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Vorwort

Aus der Zeit von der Neuordnung der Abfallbeseitigung in Bund und Léndern zu Beginn der
70er Jahre sind eine Vielzahl ehemaliger Miillkippen und , wilder® Abfallablagerungen mit
zum Teil gefdhrlichen Inhaltsstoffen zurtickgeblieben. Zahlreiche Grundwasserschadensfélle
haben deutlich vor Augen gefihrt, dal3 auch von ehemaligen Gewerbe- und Industrieflachen,
soweit dort unsachgemald mit wassergeféhrdenden Stoffen umgegangen wurde, erhebliche
Gefahren fur die Schutzgtiter Wasser, Boden und L uft ausgehen kdnnen.

Neben der Vorsorge zur Vermeidung &hnlicher Risiken in der Zukunft ist die Behandlung
vorhandener Altlasten eine zentrale umweltpolitische Aufgabe. Ihre Bewdaltigung erfordert

die moglichst vollstandige Erhebung aler atlastverdachtigen Flachen und zugleich

die vorzugswei se Behandlung derjenigen kontaminierten Flachen, von denen Gefahren
fur Menschen oder Schutzgtiter ausgehen kénnen

Die effektive und wirtschaftliche Sanierung einer Altlast setzt genaue Kenntnisse tber Art und
Umfang des Schadstoffinventars, des Mal3es des Austrags dieser Schadstoffe in die Schutz-
guter sowie des Transportverhaltens der Schadstoffe innerhalb eines Schutzgutes voraus.

Die Erkundung atlastverdéachtiger Fl&chen miissen zu nachvollziehbaren Bewertungen fihren,
die den Handelnden in Politik und Verwaltung in die Lage versetzen, dem Handlungsbedarf
entsprechende Entscheidungen zu treffen. Das Altlastenhandbuch enthélt hierzu wichtige
fachliche Grundlagen.

Die erste Auflage des Altlastenhandbuches war innerhalb von 18 Monaten vergriffen. In der
zweiten Auflage sind die Anwendungserfahrungen berticksichtigt worden, die inzwischen bei
der Bewertung vieler hundert altlastverdéachtiger Fléachen gewonnen wurden.

Das Altlastenhandbuch ist als praktische Arbeitshilfe fir Fachleute kopiert worden. Der sich
sténdig erweiternde Wissenstand auf dem noch relativ jungen Gebiet der Altlastenerfassung
und -behandlung wird auch zukUnftig in Fortschreibungen des Handbuches eingehen.

Stuttgart, im Dezember 1988

Dr. Erwin Vetter
Minister fir Umwelt des Landes Baden-Wurttemberg

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 1
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1 Einleitung

Abfdle wurden in der Vergangenheit verhéltnismaldig sorglos an Stellen abgelagert, die aus
den verschiedensten Grinden geeignet erschienen. Diese " Altablagerungen” héuslicher,
industrieller und gewerblicher Abfélle sowie Produktionsriickstande konnen erhebliche Um-
weltgefdhrdungen bewirken. Dies gilt auch fur Flachen ehemaliger Industrie- und Gewerbe-
betriebe, auf denen vormals gefahrliche Stoffe abgel agert wurden oder wo mit solchen Stoffen
umgegangen wurde (,,Altstandorte”). Die Gesamtheit von Altablagerungen und Altstandor-
ten wird als " gefahrver dachtige Flachen" bezeichnet.

Wenn nach fachlicher Beurteilung durch die zustandigen Behorden begriindeter Verdacht be-
steht, dafl? von solchen Standorten eine Gefahr fir die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung oder
Gefahren bzw. Beeintrachtigungen fur die menschliche Gesundheit oder die Umwelt ausgehen
konnen, dann werden sieds ,,Altlasten” bezeichnet.

Die Bewertung von Altablagerungen und Altstandorten umfal3t sowohl gefahrverdéachtige Fl&
chen als auch Altlasten. Der Einfachheit halber wird im folgenden Text im wesentlichen von
Altlasten gesprochen. Die Ausfiihrungen gelten sinngeméald jedoch auch fur die Bewertung
von gefahrverdachtigen Flachen.

Von Altlasten abgegebene Stoffe kdnnen die Schutzgliter Grundwasser, Oberflachengewas-
ser, Boden und Luft belasten. Bemerkt wurde dies haufig erst, nachdem diese Stoffe bereits
die Schutzgiter erreicht hatten und z.B. bei der Trinkwasserversorgung zu Problemen fiihrten.
Dabei sind genauer Standort, Grof3e und Zusammensetzung sowie Verursacher der Altlasten
zumeist unbekannt. Aufgrund einer ersten systematischen Erhebung sind in Baden-
Wirttemberg bislang schon Uber 6500 Standorte von Altablagerungen registriert, von denen
etwa 1200 im Einzugsgebiet von bestehenden oder mdglichen Entnahmen fr die offentliche
Trinkwasserversorgung liegen.

Es ist besonders vordringlich, solche Informationen und Daten zu sammeln bzw. sicherzu-
stellen, die spéter nicht mehr oder nur mit grofiem Aufwand gewonnen werden kdnnen. Je
langer mit der Erhebung der Daten gewartet wird, desto weniger Zeugen und Unterlagen wer-
den noch verflgbar sein. Zudem gebietet die beschleunigte Umwidmung von Flachen, insbe-
sondere in Ballungsréumen, oft unverzigliches Handeln, wenn man einen Standort ausrei-
chend erkunden und bewerten sowie die Mdglichkeit fir seine kinftige Sicherung und Sanie-
rung offenhalten will.

Die Behandlung von Altablagerungen und Altstandorten stellt ein vielfaltiges und komplexes
Problem dar, das wegen seiner besonderen Bedeutung fir die Umwelt schnell und konsequent
angegangen werden mul3. Dabel erfordert jeder Einzelfall eine besondere Bearbeitung.
Gleichzeitig soll bei der Behandlung von Altlasten moglichst landeseinheitlich vorgegangen
werden. Uber eine Vielzahl von Altlasten sind jedoch nur geringe Kenntnisse vorhanden. Um
der Aufgabenstellung unter diesen Randbedingungen gerecht zu werden, wurde ein neues Be-
wertungsverfahren entwickelt. Es |83t bereits auf der Grundlage weniger Informationen eine
weitgehend einheitliche Beurteilung des jeweiligen Gefahrenpotentials zu und erlaubt Aussa-
gen Uber die erforderlichen Mal3nahmen. Dadurch ist es moglich, die risikoreichsten Altlasten

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 2
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mit dem dringlichsten Handlungsbedarf kurzfristig fur die weitere Bearbeitung (Erkundung,
Sanierung) zu ermitteln. Das Verfahren ist besonders darauf ausgelegt, zunehmende Erkennt-
nisse, die im Zuge der stufenweisen Erkundung gewonnen werden, jewells neu zu berlck-
sichtigen.

Es zielt auch darauf ab, Experten effektiver einzusetzen und ihre Kommunikation untereinan-
der zu erleichtern und das Ergebnis der Bewertung leicht nachvollziehbar zu dokumentieren.
Das Verfahren ermdglicht im Interesse einer einheitlichen Bewertung ein enges Zusammen-
wirken zwischen der zentralen Fachbehorde - in Baden-Wurttemberg der Landesanstalt fiir
Umweltschutz-, den ortlich zustandigen Behorden - den Unteren Wasserbehorden und Was-
serwirtschaftsémtern - und anderen Fachbehérden.

Um sicherzustellen, dal3 gefahrverdachtige Standorte einheitlich und systematisch behandelt
und auch wirtschaftliche Gesichtspunkte berticksichtigt werden, wurde dieses Altlasten-
Handbuch erarbeitet. Es gibt Hinweise zur Erhebung, Erkundung, Bewertung, Sicherung und
Sanierung von Altlasten. Darliber hinaus enthélt es Informationen, die fir den verwaltungsin-
ternen Gebrauch von Bedeutung sind.

Das Altlasten-Handbuch besteht bisher aus folgenden Teilen:
Teil I: Altlasten-Bewertung
Teil 11: Untersuchungsgrundlagen.

Vorgesehen sind weitere Telle, u.a. ein Tell: ,,Sicherungs- und Sanierungsmal3nahmen'.

Der vorliegende Teil | des Altlastenhandbuches behandelt Erkennung, Erhebung und Be-
schreibung des gefahrverdachtigen Standorts, sowie vor allem die Abschétzung der von ihm
ausgehenden Gefahr und die Ermittlung des Handlungsbedarfes (Bewertung), der sich daraus
ergibt. Eswird eine systematische Vorgehenswei se vorgestel It.

In Abschnitt 2 wird das Bewertungs-Verfahren zusammenhangend beschrieben. Abschnitt 3
erlautert die Vorarbeiten, die fur eine Gefahreneinschétzung und die Ermittlung des Hand-
lungsbedarfs am einzelnen Gefahrenherd erforderlich sind. Im Abschnitt 4 werden - getrennt
fUr die vier Schutzgiter Grundwasser, Oberflachengewasser, Luft und Boden - die Grundla-
gen und Hilfsmittel fur die Anwendung des Bewertungsverfahrens aufgezeigt. Abschnitt 5
enthalt schliefdich Beispiele fir Bewertungen, um das Vorgehen zusétzlich zu erléutern.

Rechtliche Gesichtspunkte zur Behandlung von Altlasten sind im vorliegenden Teil | des
Altlasten-Handbuchs nicht angesprochen, da sie bei der - ausschliefdlich unter fachlichen Ge-
sichtspunkten durchgefihrten - Altlastenbewertung nicht von Bedeutung sind. Die rechtli-
chen Aspekte werden in Teil 11 behandelt.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 3
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2 DasBewertungsverfahren

2.1 Vorgaben

2.1.1 Technische Vorgaben

An Bild 1 sind die Gefahren veranschaulicht und erlautert, die von einer Altlast ausgehen
konnen. Ein Gefahrenherd kann grundsétzlich Stoffe enthalten, welche die Schutzgiter ge-
fahrden. Diese Stoffe kénnen ihre nachteilige Wirkung nur dann entfalten, wenn sie mit dem
zu schitzenden Gut tatsachlich in Berdhrung kommen. Bei der Ermittlung der Gefahr fur
die Schutzguter Grundwasser, Oberflachengewaésser, Luft und Boden sind - neben der Stoff-
gefahrlichkeit selbst - folgende Bilanzgrofen und Prozesse zu unterscheiden:

| Schadstoffaustrag aus der Altlast
I Schadstoffeintrag in das Schutzgut
[11 Transport und Wirkung im Schutzgut

Dabei représentiert der ,,Eintrag" des Schadstoffes die Exposition des Schutzgutes. Der
»YAustrag” ist dabei Voraussetzung, dal? es zu einer Exposition Uberhaupt kommt.

Bild 1 zeigt schematisch die Zusammenhange:

17

I;It:;

Bild 1: Schadstoffaustrag, -eintrag, -transport und -wirkung

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite4



AlfaWeb .
Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

| Austrag: Mit dem ,,Austrag” wird die Menge des Schadstoffes beschrieben, welche die
Altlast verl&@3t. Ausschlaggebend fur die Grofie des Austrags ist die Dichtheit bzw. die Riick-
haltewirkung des Materials, das die Altlast umgibt.

[l Eintrag: Wenn der Schadstoff den Gefahrenherd verlassen hat, wandert er zum jeweiligen
Schutzgut. Dabel ist die Beschaffenheit des Untergrund- bzw. Boden- und Abdeckmaterials
von Bedeutung, welches der Schadstoff zu durchwandern hat. Hier kdnnen Abbau- und Sorp-
tionsvorgénge stattfinden. Es kdnnen aber auch Remobilisierungseffekte auftreten. Das Aus-
mal3 dieser Effekte ist dafiir ausschlaggebend, welche Menge des Schadstoffes ins Schutzgut
eingetragen wird.

11 Transport und Wirkung im Schutzgut: Die ins Schutzgut eingetragenen Schadstoffe
koénnen dort einem weiteren Transport sowie einer welteren Riickhaltung (insbesondere durch
Abbau und Sorption) unterliegen. In welchem Umfang diese Effekte auftreten, héngt ebenso
wie das Ausmal? moglicher Schadstoffwirkungen auf das Schutzgut - von der Beschaffenheit
und den Eigenschaften des Schutzgutes ab.

Die Gefahreneinschatzung mul zu einer Entscheidung Uber ein angemessenes Vorgehen
(Handlungsbedarf) am Gefahrenherd fuhren, das den Bedirfnissen der Praxis Rechnung
trégt. Dabel kommen folgende M 6glichkeiten in Betracht:

A: ,Ausscheiden und Archivieren®

B: , Belassen* zur Wiedervorlage

C: ,, Fachtechnische Kontrolle*

D: ,, Durchprifen von Moglichkeiten zur Gefahrenminderung®
E: ,, Erkundung*

Die Darstellung in Bild 1 macht die Vielzahl von Faktoren deutlich, die bei der Gefahrenein-
schétzung zu berlicksichtigen sind. Angesichts der Unterschiedlichkeit der Schadstoffe bei
Altlasten und der Verschiedenheit der hydrogeol ogischen Verhdtnisse in Baden-Wirttemberg
sind bel der Gefahreneinschéatzung und der Ermittlung des Handlungsbedarfs jeweils Einzel-
fall-Entscheidungen erforderlich.

2.1.2 Organisatorische Vorgaben

Trotz der Individualitét dieser Einzelfdlle mufl3 nach Ubergreifenden Gesichtspunkten gesucht
werden, die in gewissem Rahmen ein einheitliches Vorgehen erlauben. Dabei muf3 auch be-
ricksichtigt werden, dal?3 standortunabhangige und vertiefte Erkenntnisse Uber Stoffgefahr-
lichkeit zumeist nur an einer zentralen Stelle der V erwaltung zusammengetragen werden.

Neben dem Handlungsbedarf soll das Bewertungsverfahren eine Abschétzung der Dringlich-
keit von Malinahmen erlauben. Dies muf3 bereits bel einem relativ niedrigen Kenntnisstand
bzw. Stand der Erkundung moglich sein, was der Situation bei einer Vielzahl der vorkom-
menden Falle in der Praxis entspricht.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 5
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Aufgrund der bisherigen Erfahrungen mit der Bewertung von Altlasten ist es notwendig, den
verschiedenen Experten (Toxikologen, Chemiker, Ingenieure, Geologen) ihre Mitwirkungsbe-
reiche eindeutig zuweisen zu kdnnen. Es sind Hilfsmittel fir die Kommunikation untereinan-
der zu schaffen, um das Ergebnis der Bewertung - auch Zwischen- und Teilergebnisse transpa-
rent zu machen. Der Sachverstand der zentralen Fachbehétrde in Baden-Wrttemberg der Lan-
desanstalt fur Umweltschutz - mul3 mit den Kenntnissen der 6rtlich zustandigen Behorden -
den Unteren Wasserbehtrden und den Wasserwirtschaftsdmtern - und anderer Fachbehtrden
(z.B. Geologisches Landesamt, Gesundheitsamt, Gewerbeaufsichtsamt, Landwirtschaftsamt)
verbunden werden und zusammenwirken, um eine fachgerechte und mdoglichst einheitliche
Bewertung zu erreichen.

Schliefdlich muf3 in einem Bewertungsverfahren der sténdig zunehmende Kenntnisstand
leichten Eingang finden konnen. Dies gilt vor alem fir neue Erkenntnisse, die im Zuge einer
stufenweisen Erkundung gewonnen werden und fir Ergebnisse technischer und wissenschaft-
licher Untersuchungs-, Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.

Das Verfahren mul3 zu einer einfachen und Ubersichtlichen Dokumentation der Fakten fihren,
die fur eine Bewertung mal3geblich sind. Dabei ist es besonders wichtig, dal3 Korrekturen, die
aufgrund verénderter Kenntnisse vorgenommen werden, auch fir einen Auf¥enstehenden
nachvollziehbar sind.

2.2 Vertahrensprinzip und -ablauf

2.2.1 Verfahrensprinzip

Obwonhl die Vielfalt der Faktoren grundsétzlich Einzelfall-Entscheidungen erfordert, gibt esin
gewissem Umfang M6glichkeiten eines einheitlichen Vorgehens.

Die technischen Vorgaben in Abschn. 2.1 zeigen, dal3 eine getrennte Betrachtungsweise der
Gefahren fur die einzelnen Schutzguter Grundwasser, Oberflachengewasser, Luft und Boden -
sinnvoll ist und Stoffgefahrlichkeit, Austrag, Eintrag sowie Transport und Wirkung bei allen
Schutzgdtern in gleicher Weise entscheidend sind. Wesentliche Verfahrensschritte sind damit
vorgegeben.

Das Bewertungsverfahren ist ein Analogie-Verfahren, das auf den Erfahrungen bekannter
Félle aufbaut. Es soll in erster Linie der vergleichenden Betrachtung der Vielzahl von Altla-
sten dienen, um daraus relativ einfach und kurzfristig die gefahrtréchtigsten auswahlen zu
konnen. Es soll eine Festlegung der Prioritéten und eine Abstufung der Dringlichkeit der
Mal3nahmen ermdglichen.

Zur isolierten Betrachtung eines einzelnen Standortes, um dessen ,,absolute Gefahrlichkeit” zu
ermitteln, ist das Verfahren allerdings nicht angelegt.

Das Verfahren |&3t sich auch mit Erfolg anwenden, um die Wirksamkeit von Mal3nahmen zur
Gefahrenminderung zu beurteilen. Diesem Gesichtspunkt wird kinftig mehr Bedeutung zu-
kommen. Bei der Kosten-Wirksamkeits-Betrachtung (s. Teil 11) wird das Verfahren ebenfalls
angewandt.
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Das Verfahren beriicksichtigt vier Stufen der Erkundung (Beweisniveau). Sie sind so gewéhilt,
dal} am Ende jeder Erkundungsstufe eine Neubeurteilung der Gefahr sowohl technisch als
auch wirtschaftlich sinnvoll ist. Dadurch wird eine fachliche und wirtschaftliche Optimierung
der jeweils aufgrund der Bewertung erforderlichen Mal3nahmen erreicht und die Verhaltnis-
maiigkeit der aufgewendeten Mittel sichergestellt.

Es ermdglicht die Beurteilung eines Standortes bereits auf der Basis eines geringen Informati-
onsstandes.

Haufig wird man auf Altlasten dadurch aufmerksam, daf3 eines der Schutzgliter nachteilig ver-
andert worden ist. Malinahmen konnen erst dann geplant bzw. durchgeftihrt werden, wenn
eindeutig feststeht, welche Altlast dafir die Ursache ist. Voraussetzung fir eine sachgerechte
Bewertung ist eine grindliche Erkundung aller potentiellen Gefahrenherde. Ausfihrliche
Hinweise hierzu gibt Abschnitt 3.1.

Wenn ein Gefahrenherd ermittelt worden ist, mussen die Informationen dartiber so umfassend
wie moglich zusammengestel It werden, bevor eine Bewertung durchgeftihrt wird. Dazu gehort
z.B. das Studium von Akten, die Befragung von Zeugen, die Auswertung von Karten und
Luftbildern (néheres s. Abschn. 3.2).

2.2.2 Verfahrensablauf

Die Altlastenbewertung erfolgt in mehreren Schritten. Die einzelnen Bewertungsschritte wer-
den nacheinander, aber insoweit unabhangig voneinander durchgefiihrt, as jeweils nur die fur
den einzelnen Schritt relevanten fachlichen Gesichtspunkte einbezogen werden. Dadurch wird
eine Entflechtung des Sachverstandes ermdglicht und die Berticksichtigung neuer Erkenntnis-
se sowie das Nachvollziehen des Bewertungsgangs erleichtert.

Ausgehend von einer Stoffgefahrlichkeit (rp), die unter Zugrundelegung einer standardisierten
Lagerungssituation (,,Vergleichslage") fur das schadstoffbel astete Abfall- und Bodenmaterial
ermittelt wird, schétzt man in drei Verfahrensschritten ab, wie weit sich die tatsachlichen ort-
lichen Verhdtnisse hinsichtlich Austrag (1), Eintrag (I), Transport und Wirkung (I11) risi-
komindernd bzw. -erhéhend (r, ry, ri;) auswirken. Der Einflufd der ortlichen Verhdtnisse wird
hierbel jewellsin Multiplikatoren, den sogenannten m-Werten (m;, my, my,; ) ausgedrickt. Die
schrittweise Anpassung des Risikos an die 6rtlichen Verhdtnisse erfolgt damit nach:

I’| = m| X I’o
M = myx n
T = 1T

Das so ermittelte tatséchliche Risiko (ry;) wird entsprechend der Bedeutung des Schutzgutes in
einem vierten Verfahrensschritt gewichtet (ry =myy xry).

Im Regelfal ist dieses Risiko dann mal3gebend fur das weitere Vorgehen (mal3gebliches Risi-
ko R).

Um nach Abschétzung des mal3geblichen Risikos zum Handlungsbedarf zu kommen, ist es
notwendig, das Beweisniveau (BN) zu charakterisieren. Durch Kombinationen mit dem mal3-
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geblichen Risiko &3t sich auf einfache Welse Uber eine Matrix der Handlungsbedarf ableiten
(vgl. Abschn. 2.8).

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Verfahrensschritte noch ausfihrlich be-
schrieben.

Grundlagen und Ergebnisse der Bewertung sowie mindliche und schriftliche Stellungnahmen
von Experten mussen in einem Protokoll niedergelegt werden. Damit sollen die getroffenen
Entscheidungen - z.B. fir eventuelle rechtliche Auseinandersetzungen, Schadensersatzanspri-
che u.a. nachvollziehbar bleiben. Daneben wird ein landeseinheitlicher EDV-gerechter Be-
wertungsbogen (siehe Bild 2a) zur Dokumentation der Bewertungsergebnisse angelegt. Darin
werden der Kenntnisstand und die Auswirkungen, die sich jewells daraus auf das Bewer-
tungsergebnis ergeben, zusammenfassend ggf. mit einem Vermerk zur Zuordnung zum Proto-
koll - dokumentiert. AulRerdem werden die Zahlenangaben fur r, m, R und BN Ubersichtlich
festgehalten. Erganzend sind Angaben Uber die Qualitét der vorliegenden Informationen (fest-
gestellt = ,,F", vermutet = ,,V", unbekannt = ,,U") zu machen. Als ,,Handlungsbedarf" wird
dann der aus der Handlungsmatrix abgeleitete Handlungsbedarf (A, B, C, D, Ei.2, Ex3, E34)
(s. Kap. 2.8) eingetragen. Die konkreten technischen Mal3nahmen zur Realiserung des
Handlungsbedarfs, z.B. das Niederbringen einer Grundwassermefistelle oder chemisch-
physikalische Untersuchungen im Grundwasser sind nach den Vorgaben des Teil 11 des Altla-
sten-Handbuches festzulegen. Im Bild 2 b ist der friher verwendete Bewertungsbogen darge-
stellt, auf den die graphische Randgestaltung der nachfolgenden Kapitel noch abgestimmit ist.
Im Vorfeld der rechnergestitzten Datenverarbeitung war darauf noch die gemeinsame Dar-
stellung mehrerer zeitlich aufeinanderfolgender Bewertungen vorgesehen.

Fir jedes Schutzgut ist ein gesonderter Bewertungsbogen anzulegen. Wenn an einem Gefah-
renherd verschiedene Stoffgruppen réumlich getrennt vorkommen bzw. unterschiedliche La-
ger- und Untergrundverhdtnisse vorliegen, kann es angezeigt sein, getrennte Bewertungsbo-
gen anzulegen.
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SCHUTZGUT GRUNDWASSER

WA AT Datum der Bewertung:

Mame, Bezeichnung: Gemeinde: e Gewann:
Stoffgefahriichkeit ry Bewertungsrelevante Sachverhaite

Inf. qual.

FvU

Stoffe und ihre Anteile (Wassergefahrdungsklassen?) .. -

L1 | | Lagerungszustand bzw. Abschirmung ................

| Behandlung vor Ablagerung .......... ... .
L1 1 | EnbauundLagerung .. ......cvetieuineneineiinnnnn L
Ll 1 | Ablagerungszeiten ...............ccoiieiiiaiiiiinn

L L | Analysenergebnisse (Boden, Abfall, GW, SW, ...} .......

o T -
02/88
-9
m-Wert-
Schadstoffaustrag my Bewertungsrelevante Sachverhalte Auswirkungen
FwvuU
L1l [ | Lageim Grundwasser, Grundwasservechselbereich ...
L1 i | Oberflachenabdichtung, Bebauung . L
Ll | Oberflachen- und stchenabdeckung {Art Qualitat,
Durchlassigkeit, Rissigkeit, Bewuchs) .
L1 | | Existenz und Haltbarkeit (Bestandlgkeu; wvon  Ab-
[ [T 11 (0T 4 Lo 1= I DI
il | Sohlabdichtung, anstehendes Bodenmaterial (k-\Wert,
Material, Gefalle) . ... ... . e —
L E | | Enmtwasserung der Sohle oder von dichten  Zwi-
schenschichten . . .
_| Wasserzutritte (Hang- und Schichtwasserzutrilte, Oue!len}
Lt | | Oberflachenwasserableitung (Oberflachengestaltung,
Nelgungsverhaltmsse Wasserablenung, Art und Zustand
von Graben)
L1 | | ArtderEinlagerung (Cichte der Zwischenschichten, Kas-
setteneinbau, Hilllimaterialien wie Fasser und Faolien, Stau-
horizonte, dichte Mulden) . B RS -
L1 1 | Volumen der Ablagerung {Flache. g e =) e :
L_L._L | Niederschlagsmenge, Verdunstungsrate ..............
L1 | | Stoffeigenschaften (Laslichkeit, Flichtigkeit usw) . ... .. T
Bt Lagebeschmeibung: -t e e e
i -
Begrundung der Bewertung (falls abweichend vam ,.Stan-.
dard") . G - . .
&n——— Ty = =y my= ——
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m-Wert-
Schadstoffeintrag my, Bewertungsrelevante Sachverhalte Auswirkungen

Ll 1 ¥ Machligkeit der ungesattigten Zone ..................

LI | | Boden-und Gesteinsart ........... ... ... ...0..0...

LI I | Schichtung, Durchlassigkeit ........................ ____

L1 | Anderung der Schadstoffkonzentration {Sorptmn Abbau,
Mobilisierung?) .............

Begrundung der Bewer‘[ung (Talls abweichend vom ,,Stan—
dard") . . .

A= —~i=-~ mjp=—=

Schadstofftransport und -wirkung myy

LI 1 | GrundwasserflieBgeschwindigkeit ...................
L1 1 | Parameteranderung (pH,pe...) ...........

1 | Anderung der Schadstoffkonzentration (Scrpnon Abbau,
Mobilisierung?) .....

Begrundung der Beweﬁung (falls abweichend vomn ,.Stan-
dard”) .

ﬂﬁu === = my=io=

m-Wert-
Bedeutung des Schutzgutes myy Bewertungsrelevante Sachverhalte Auswirkungen

L Nutzung [n:chl nutzbar, nicht \.rorgesehen moglrch findet
statt) .

S | Vorbelastung des Grundwassers ....................

Schonbereich . ... .. .o it i
Ll | | Wasserschulzgebiet ....... ... .c.cviriininiririnns
L1 | | Aufbereitung {moglich, vorhanden) ............ ... ..
Ll | | alternative Versorgungsmaoglichkeit ... ... ... .. ...
L 1 | private Nutzung (Trink- oder Brauchwasser) ...........
L1 1 | RestllieBzeit bis Entnahmestelle .........

I | Verdunnungseﬁekt {GroBe des Dargebms Schadstoﬁ
menge) .

Begrundung der Bewenung (falls abweichend vom .,Stan-
dard") .

Ay == fy= -~ FHNE =y

Bemerkungen, Erauterungen

MaBgebliches Risike B ... .. B,

Beweisniveau BN .. ... . ... .

Handlungsbedarf ... ... .. . (Schl. AL 11)
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| Bewertungsbogen )|

Gafahrenyve rda L.r : %nnrr‘r -S'ii.;ﬁ.g.r.u.ullnl:
nahere Standortbeschreibung  Schutzobjokl
1. Bewertung 2. Bewertung
i e e e i
[ «
£
£=
2
=
=
;.l!
o
o
£
<]
P
w
o
L o
o
© l‘
o
w
3
<
= M=
o
@«
T
=
=
w
=
my= ........
______ Alg= 0 Ig=an i iMy= .00 Agy=
My = i Afy= oo P i o e My=........ AN e
R=..... R=
Handlungsbedarf
BN = i BN — ...
-
c
o
E
=
©
=
(=
[}
=
 —
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Regionalschiissel PLZ Gemeinde
Kennziffer Bezeichnung
3. Bewertung
un Boarbeiter T paium
~ ™~
Bewertungsprofil
r 0 1 2 3 4 5 6
__________ D= R | [ | |
Risiko in Verglelchslage (ry)
1 ‘ 5
.......... m= ......... Anp= \ | g
1 2 3 4 5 5]
,,,,,,,,,, my= ......... An | ] ] l |
m 1 2 3 B 5 6
---------- W= N N N
,“ tatsachliches Risiko (r)
1 2 3 4 5 6
.......... my= ........ ﬂl‘n,-— ! I I l I
gewichtetes Risiko ()
"= 0 1 2 3 4 5 6
I L | | | | ] |
pgsbedarf Handlungsbedarf maBgebliches Risiko (R)
> e
BN=. ... E1-2
™™ g —
Q E2-3
=
@ [}
= .
= B E3-4
[
oM
& D
J \
Bild 2: Bewertungsbégen
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2.3 Stoffgefahrlichkeit

2.3.1 Stoffgefahrlichkeit allgemein

Ausgangspunkt fir die Bewertung von gefahrverdachtigen Standorten bzw. Altlasten ist die
Abschétzung der Gefahrlichkeit des schadstoffbel asteten Abfall- und Bodenmaterials.

Weil die Wirkung des Stoffes je nach Schutzgut verschieden ist, ist die von diesem Materia
ausgehende Gefahr, die Stoffgeféhrlichkeit, fir die Schutzgiter Grundwasser, Oberfléchen-
gewasser, Luft und Boden getrennt zu ermitteln.

Die Gefahrlichkeit eines Stoffes hangt von verschiedenen Faktoren ab. Um ein moglichst zu-
treffendes Bild von der tatsdchlichen Gefahr zu bekommen, die von einem Stoff ausgeht,
mussen diese Faktoren umfassend betrachtet werden. Dazu gehoren:

0ko- und humantoxische Eigenschaften

Moglichkeiten zur Bioakkumulation (z.B. Lipophilie),

synergistische Effekte,

Konzentration, Verteilung,

Loslichkeit, Auslaugbarkeit, Mischbarkeit,

Aggregatzustand, Konsistenz, Struktur, Dichte, Viskositét,

Mobilitat, Remobilisierbarkeit, Bestandigkeit, Fllichtigkeit, Dampfdruck,

Reaktivitéat mit Wasser, Wasserinhaltsstoffen und anderen Stoffen,

mogliche Verénderungen durch Alterung,

Langzeitverhalten, Stabilitét, Abbaubarkeit, Abbaugrad, Metabolite, Persistenz

Lagerungszustand bzw. Abschirmung,

Art der Vorbehandlung, z.B. Verfestigung,

Art des Einbaus, z.B. Verdichtung.

Die toxikologische Bewertung von Stoffen mit geringen Schadstoffkonzentrationen macht
haufig grol3e Schwierigkeiten, well die notwendigen Daten vielfach fehlen. Erkenntnisse aus
der klassischen Human-Toxikologie lassen sich nicht direkt Gbertragen. Die Wirkung von
Schadstoffen aus Altlasten auf den Menschen erfolgt meistens indirekt. Es missen natirliche
und technische Barrieren (z.B. Deponiesohle) tberwunden werden. Damit gewinnt die 6koto-
xikologische Bewertung an Bedeutung - zum einen direkt in bezug auf die Schutzgiter Was-
ser, Boden und L uft, zum anderen indirekt in bezug auf den Menschen, wenn man davon aus-
geht, dal3 eine Beeintréchtigung der Schutzgiter auch fir den Menschen schédlich sein kann.
Beispielhaft seien die Bewertungskriterien einiger Systeme zur Stoffbewertung aufgefhrt:
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Beratungsgremium fir umweltrelevante Altstoffe (BUA)

Vorkommen in Wasser, Boden, L uft,

mogliche Anreicherung in der Nahrungskette,
Abbaubarkeit in Wasser und L uft,

akute Toxizitéat fir Wasserlebewesen und Saugetiere,
erbveréndernde, krebserzeugende Eigenschaften.

Okotoxikologische Profilanalyse nach Korte u.a.

Bioakkumulation fur Algen und Fische,
Retention,

biol ogische Abbaubarkeit,
Photomineralisation.

Einstufung im Katalog wasser gefahrdender Stoffe

akute orale Saugetiertoxizitét,
akute Bakterientoxizitét,
akute Fischtoxizitéat,
biologische Abbaubarkeit.

EG-Entwurf zur Klassifizierung von Substanzen als,,gefahrlich fir die Umwelt"

potentielle Verteilung in der Umwelt (aus der Fllichtigkeit berechnet),
Abbaubarkeit,

Bioakkumulationspotential,

akute Toxizitét.

Alle Systeme berticksichtigen Daten zur Toxizitdt und zur moglichen Exposition. Die im kon-
kreten Einzelfall bei der Altlastenbewertung vorhandene natirliche oder kinstliche Bar-
rierewirkung wird nicht berticksichtigt.

Dies geschieht beispielsweise in Bewertungssystemen der amerikanischen Environmental
Protection Agency (EPA), des US-Staates New Jersey und der Freien und Hansestadt Ham-
burg, in denen der Einfluf der Barrierewirkung systematisch erfal3t und quantifiziert wird.

Im allgemeinen reichen die vorhandenen toxikologischen Daten nur in wenigen Féllen aus,
z.B. bei bestimmten Metallsalzen. Bei der Vielzahl von organischen Stoffen kann man zwar
auf Datelen und externe Datenbanken zurtickgreifen, aber die Daten miissen sorgféltig ausge-
sucht und anhand der Originalliteratur von Fachleuten auf ihre Aussagekraft und Zuverlés-
sigkeit fUr die Altlastenbewertung gepruft werden.

Es wird zu untersuchen sein, wie weit eine Beschrankung auf wenige Testmethoden fir prak-
tische Fragestellungen moglich ist. In Frage kommen hier z.B. der Daphnientest und ausge-
wéhlte Fischtests. Beziehungen zwischen chemischer Struktur und biologischer Wirkung
werden derzeit intensiv untersucht. Dies kdnnte eine Méglichkeit zur Voraussage von toxi-
schen Eigenschaften chemischer Substanzen bieten.
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Eine weitere Schwierigkeit bei der Bewertung der Stoffgefahrlichkeit besteht darin, dal3 es
speziell ausgebildete Okotoxikologen bislang kaum gibt. Allein anhand von toxikol ogischen
Daten und Kenntnissen sowie nach Abschétzung der Exposition (Austrag und Eintrag) kénnen
konkrete Félle noch nicht so weit beurteilt werden, dal3 man sagen kann, ob und welche Er-
kundungs- und Sanierungsmal3nahmen erforderlich sind oder welche Belastung an einem be-
stimmten Ort zumutbar ist. Hierzu missen Bewertungssysteme angewandt werden, die in je-
dem individuellen Fall die Mitarbeit von Fachleuten verschiedener Fachrichtungen erfordern.
Die Entscheidung, was aufgrund einer bestimmten Belastungssituation im Einzelfall zu tun
ist, muld auch bei Anwendung von Bewertungssystemen dem vor Ort tatigen Fachmann mit
der nétigen Entscheidungsfreiheit Uberlassen werden. Die Entwicklung eines entsprechenden
EDV-gestiitzten ,,Expertensystem - Stoffgefahrlichkeit”, das die Fachbehtrden bei der Bear-
beitung der konkreten Félle und der landeseinheitlichen Ermittlung eines ,,Risiko-Wertes in
Vergleichdlage", des ro-Wertes unterstiitzen soll, ist derzeit in Entwicklung. Die zahlreichen
von der LfU bereits getroffenen Entscheidungen bei der Prifung der Ablagerbarkeit eines
Stoffes auf Deponien geben die Datenbasis fir das System ab. Eine wachsende Zahl an Beur-
teilungen wird eine immer zuverlassigere Festlegung des ro-Wertes erlauben. Das System sol|
es ermdglichen, die Vielzahl von Faktoren, die bel derartigen Entscheidungen von Einfluld
sind, effektiv zu beriicksichtigen. Es soll im Dialog eine Hilfe bei der Auswahl und Bewer-
tung der Daten bieten, die im konkreten Fall zur Verfigung stehen. Damit sind auch statisti-
sche Auswertungen maoglich.

Die bereits bestehenden ,,Stoff-Datenbanken” liefern auf Anfrage bislang nur eine Flle von
schwer auszuwahlenden und zu beurteilenden Einzel daten.

2.3.2 Stoffgefahrlichkeit in " Vergleichdage"

Die Gefahren, die von einem Stoff ausgehen, lassen sich nur dann bewerten, wenn seine Lage
bekannt ist. In Baden-Wurttemberg muldte bereits in vielen Féllen bei der Prifung der Depo-
nierbarkeit eines Stoffes Uber dessen Geféhrlichkeit fir die Schutzgiter Grundwasser, Ober-
flachengewasser, Luft und Boden befunden werden. Dabel handelte es sich in den meisten
Féllen um die Lage in einer Hausmiilldeponie, die nach den Regeln der Technik eingerichtet
ist und betrieben wird. Je nach der Geféhrlichkeit des Stoffes in dieser Lage wurden dabei
unterschiedliche Schutzvorkehrungen festgelegt. Bewertet man das schadstoffbelastete Bo-
den- und Abfallmaterial einer Altlast so, als ob es in einer solchen Hausmuilldeponie lagern
wirde, dann &3t sich auch fir diesen Stoff - wendet man die gleichen Grundsédtze an - ein
hypothetischer Handlungsbedarf ableiten. Es 18(% sich dann beurteilen, ob der Stoff fir eine
Deponierung zu gefahrlich ist (D), unter fachlicher Kontrolle gelagert werden kann (C), oder
ob diese Kontrolle nicht nétig ist (B) bzw. der Stoff génzlich ungefédhrlich ist (A). Als Hand-
lungsbedarf gem. Abschn. 2.1.1 ergibt sich dann im Fall D: das ,,Durchprifen von Moglich-
keiten zur Gefahrenminderung”, im Fall C: ,,fachtechnische Kontrolle", im Fall B: ,,Belassen
in der Altlastendatei” und im Fall A: ,,Ausscheiden und Archivieren”.

Auf dieser Basisist es nun maglich, in einem ersten Bewertungsansatz die Gefahrlichkeit ver-
schiedener Stoffe miteinander zu vergleichen und unter Anwendung einheitlicher Grundsétze
einen Handlungsbedarf abzuleiten. Um eine differenzierte Einstufung vornehmen zu kdnnen,
werden im weiteren Verfahrensablauf anstelle der Buchstaben Ziffern verwendet, wie nach-
folgend bildlich dargestellt wird. Dies ist hilfreich, wenn es darum geht, eine grof3ere Anzahl
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von Standorten vergleichend zu bewerten und Prioritéten festzulegen, oder wenn umfangrei-
che Analysenergebnisse Uber die chemisch-physikalische Zusammensetzung und das Verhal-
ten des Abfall- bzw. Bodenmaterials vorliegen, die eine weitergehendere Differenzierung er-
lauben. Auch bei der Gefahrenbeurteilung gestatten die Zahlenwerte eine bessere Anpassung
bei der Berlicksichtigung der ortlichen Verhaltnisse, wie sie nachfolgend erlautert wird.

Aufgrund von Stoffbeschreibungen, Analysenwerten, chemischen Bindungsformen, welche
die in Abschn. 2.3.1 genannten wesentlichen Eigenschaften kennzeichnen, sowie Verpackung
und Verteilung des Schadstoffes im Abfall und Bodenmaterial wird dieser Zahlenwert zwi-
schen O und 6 gewahlt und a's ro-Wert bezeichnet.

Handlungsbedarf in Vergleichslage

0

P! =]

Risiko ro in Vergleichslage

Die vorn erwahnte hypothetische Lage in der Hausmulldeponie wird hier als,,Vergleichslage"
bezeichnet. Dabel handelt es sich um eine nach den Regeln der Technik eingerichtete und ab-
geschlossene Hausmilldeponie, wie sie im Deponiemerkblatt der LAGA vom 01.09.1978
dargelegt sind.

Die charakteristischen Merkmale sind:

Gestaltung, Abdeckung, Bewuchs und Unterhaltung der Oberflache nach den Regeln
der Technik,

kein Fremdwasserzufluf3,

Abdichtung der Deponiesohle mit mineralischer Dichtung, ki-Wert kleiner als 10°®
m/s,

geordnete Entwasserung der Sohle

Der ro-Wert ist fir diese Bedingungen zu ermitteln. Der tatsachliche Handlungsbedarf, bel
dem zusétzlich der Einfluld der ortlichen Verhdtnisse berticksichtigt wird, wird in den weite-
ren Schritten des Verfahrens bestimmt. Ruckhalte-Effekte, die auf dem Weg zum Schutzgut
und im Schutzgut selbst auftreten, werden - entsprechend den jeweiligen 6értlichen Verhdtnis-
sen - dabei eingehender berlicksichtigt.

Die Abschétzung der Stoffgefahrlichkeit in Vergleichslage erfolgt zweckmalRigerweise durch
das ortlich zustandige Wasserwirtschaftsamt. Um jedoch landesweit ein moglichst einheitli-
ches Vorgehen sicherzustellen, ist eine zentrale Begutachtung der festgelegten Risiken in
Vergleichslage und der dafiir mal3geblichen Kriterien besonders wichtig. Sie soll durch die
Landesanstalt fir Umweltschutz in Karlsruhe erfolgen. Das erwdhnte EDV-gestlitzte Exper-
tensystem soll kiinftig diesen Bewertungsvorgang unterstitzen.
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Der Kenntnisstand Uber die Stoffgefahrlichkeit muf in den Bewertungsbogen eingetragen
werden. Beispiele fir Bewertungen sind in Abschnitt 5 aufgefihrt.

2.4 Berucksichtigung der drtlichen Verhaltnisse - tatsach-
liches Risiko

Die Anpassung der ,,Stoffgefahrlichkeit in Vergleichslage (ro)" an die drtlichen Verhédtnisse
erfolgt in drel Verfahrensschritten.

1. Imersten Verfahrensschritt wird berticksichtigt, wieviel von dem Schadstoff den Ge-
fahrenherd verla3t, d.h. wiegrol3der Austragist.

2. Im zweiten Verfahrensschritt wird einbezogen, wieviel von dem ausgetragenen
Schadstoff bel dem Schutzgut ankommit, d.h. wie grol3 der Eintrag ist. Dabei ist von
Bedeutung, wie sich der Schadstoff nach Art und Menge auf dem Weg zum Schutz-
gut verandert.

3. Imdritten Verfahrensschritt wird berticksichtigt, wie sich Art und Menge des Schad-
stoffes beim Transport im Schutzgut veréndern und welche Wirkung von dem ein-
getragenen Schadstoff auf das Schutzgut ausgeht.

Schadstoffaustrag, -eintrag, -transport und -wirkung werden dabei nicht in absoluten Grofen
abgeschatzt. Statt dessen werden die tatséchlichen ortlichen Verhéltnisse des Einzelfalls be-
zlglich des Schadstoffaustrags, -eintrags, -transports und der -wirkung mit jeweils definierten
Verhdtnissen in der Vergleichslage verglichen, und dabel lediglich abgeschétzt, ob sich die
ortlichen Verhdltnisse gegentiber der jeweiligen Vergleichslage gefahrenvermindernd oder -
erhohend auswirken. Hierin besteht der besondere Vorteil des Verfahrens bei der Anwendung
in der Praxis.

Die bereits erwdhnten Multiplikatoren (m-Werte) werden hierbel weniger der rechnerischen
Verknuipfung der Risikowerte (r-Werte) wegen eingefihrt, sondern zur Erleichterung der Ver-
standigung unter Sachverstandigen in Arbeitskreisen bzw. Entscheidungsgremien und des
Vergleichs von Entscheidungen.

Die m-Werte lassen sich aufl3erdem leicht dokumentieren und erlauben ggf. eine zentrale
Auswertung mit einem Datenverarbeitungssystem. Die Multiplikatoren eignen sich hier in
besonderer Weise, weil sich mit ihnen die ortlichen Verhdtnisse meist gut charakterisieren
lassen. Die Risikozu- bzw. -abschl&ge ergeben sich némlich bei gleicher Lage meist in erster
Naherung proportional zum Ausgangsrisiko. So rechtfertigt z.B. das Fehlen einer Oberfl&
chenabdeckung im Falle eines lagernden Sonderabfalles mit einem ro-Wert von 5,5 einen gro-
Reren Risikozuschlag als im Falle eines Bauschuttes mit ro von 1,5. Drickt man die 6rtlichen
Verhdltnisse ,,Fehlen einer Oberflachenabdeckung” durch einen m-Wert as r-Wert-
Multiplikator aus, ist dieser Tatsache Rechnung getragen.

Die Vergleichslage ist fir jedes Schutzgut fir jeden der genannten Verfahrensschritte so fest-
gelegt, dal? sie gelaufige und hinsichtlich der Gefahrdung der Schutzguiter ,,mittlere” Verhalt-
nisse reprasentiert. In bezug auf den Schadstoffaustrag werden in der Praxis bei nahezu allen
Altlasten ungunstigere, bezliglich des Schadstoffeintrags, -transportes und der -wirkung dage-
gen sowohl glnstigere als auch unginstigere Verhaltnisse als in der Vergleichsage auftreten.
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In Abschnitt 4 sind die fachlichen Grundlagen fir die praktische Anwendung des Bewer-
tungsverfahrens dargestellt. In Abschnitt 5 sind Bewertungsbeispiele enthalten. Dort sind in
den einzelnen Verfahrensschritten zusétzlich zu den Multiplikatoren sogenannte D r-Werte
errechnet, welche die eigentlichen Risikozu- bzw. -abschlage in absoluten Zahlen wiederge-
ben:

Dr = - I
Dry = - 1

Dry = tw - Iy
Drny = nhv - Iy

der Dr-Wert charakterisiert den Einfluld der jeweiligen Verfahrensschritte auf das Gesamter-
gebnis. Seine graphische Darstellung in einem Bewertungsprofil am rechten Rand des Be-
wertungsbogens soll den mit der Bewertung einhergehenden Abschétzungs- und Gewich-
tungsvorgang erleichtern.

Mehrfachbewertungen von Einflul¥aktoren in verschiedenen Verfahrensschritten sind zu
vermeiden. Dies kann dann schwierig sein, wenn sich Einflul¥faktoren einem einzelnen Ver-
fahrensschritt nicht eindeutig zuordnen lassen.

Bei geringem Kenntnisstand kann es angebracht sein, anstelle von Einzelwerten Werteberei-
che (,,Bandbreiten” in den Bewertungsbogen einzutragen. Im Zuge fortschreitender Erkun-
dung wird dann die Bandbreite geringer.

2.5 Bedeutung des Schutzgutes - gewichtetes Risiko

Bel der Vielzahl der Altlasten miissen Prioritéten fur die Bearbeitung festgelegt werden. Dazu
wird das tatséchliche Risiko entsprechend der aktuellen und zukinftigen Bedeutung des
Schutzgutes gewichtet. Daraus ergibt sich dann das ,,gewichtete Risiko". Auch dieser Schritt
kann im Bewertungsbogen dargestellt werden, indem das tatsachliche Risiko mit einem weite-
ren Faktor multipliziert wird. Dadurch wird eine vorrangige Bearbeitung der Altlasten ermég-
licht, die ein Risiko fur bedeutende Schutzgiter bergen. Durch diese Vorgehensweise wird
sowohl eine maximale Gefahrenminderung ermdglicht als auch ein effektiver Einsatz der be-
grenzten finanziellen und personellen Mittel sichergestellt.

2.6 M al3gebliches Risiko

Das maligebliche Risiko bestimmt das zur Behandlung der Altlast gebotene Vorgehen. In den
meisten Fallen wird als malgebliches Risiko das gewichtete Risiko gewahlt. Grundsétzlich
erscheint bei jeder Altlast eine Ermittlung der Risikozu- und -abschléage bis hin zum gewich-
teten Risiko sinnvoll. Es kénnen aber auch Griinde vorliegen, ein anderes ermitteltes Risiko
als mal3geblich anzusehen. So sind Félle denkbar, dal3 Abbau und Riickhaltung des Schadstof-
fes auf dem Weg zum Schutzgut, im Schutzgut sowie dessen Bedeutung nicht beriicksichtigt
werden (mal3gebliches Risiko R = ;). Diesist u.U. angemessen bel kleinen Altlasten (Baga-
tellfélle), bei denen die Sanierung sinnvoller ist als die langfristige Beobachtung.

Welches Risiko as mal3geblich angesehen wird, ist im Bewertungsbogen zu vermerken und
kurz zu begrinden.
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2.7 Kenntnisstand und Beweisniveau

Bei Altlasten sind die Kenntnisse normalerweise unzureichend sowohl tber den urspringli-
chen Gelandezustand als auch Uber Veranderungen, die in der Vergangenheit zu verschiede-
nen Zeiten stattgefunden haben. Die vorhandenen Daten tber Art und Menge der abgelagerten
Stoffe sind haufig ebenfalls wenig aussagekréftig, da es sich zumeist um Abfallstoffe bzw.
flussige Abfélle handelt, fir deren Zusammensetzung sich lange Zeit niemand interessierte.
Fur die Bewertung der Gefahrenlage miissen daher viele Daten geschétzt werden. Erst Uber
die in den 70er Jahren angelegten Deponien liegen wenigstens Unterlagen Uber die ortlichen
Verhdltnisse und baulichen Mal3nahmen sowie Angaben Uber die Abfallzusammensetzung
Vor.

Gewohnlich ist bei Altablagerungen ein hoher Erkundungsaufwand notwendig, ehe Uber Si-
cherungs- und Sanierungsmal3nahmen entschieden werden kann und bevor sie durchgefihrt
werden koénnen. Im Zuge dieser Erkundungsmal3nahmen zeigt sich dann, ob die Gefahrenbe-
urteilung, welche vor der Erkundung abgegeben wurde, aufrechterhalten werden kann oder
korrigiert werden muf3. Nicht selten ergeben sich erhebliche Veranderungen.

Das Verfahren beriicksichtigt, wie in Abschnitt 2.2 dargestellt, vier verschiedene Erkundungs-
sténde (Beweisniveau, BN). Sie sind so gewahlt, da3 am Ende jeder Erkundungsstufe eine
Beurteilung der Gefahr sowohl technisch a's auch wirtschaftlich sinnvoll ist. Daraus ergeben
sich folgende Erkundungsstufen:

Eo1: Erkundung bis BN 1 - Historische Erkundung

Ei: Erkundung von BN 1 nach BN 2 - orientierende bzw. indikative Erkundung
Eos: Erkundung von BN 2 nach BN 3 - ndher e bzw. Gesamter kundung

Esa: Erkundung von BN 3 nach BN 4 - eingehende Erkundung fir Sanierungs-

bzw. Sicherungsvor schlage.

Der Ablauf von stufenweiser Erkundung und Bewertung ist in Bild 2 schematisch dargestellt.

Die nach fachlichen Gesichtspunkten erfolgte Bewertung einer Altlast setzt als Mindestinfor-
mationsstand das Beweisniveau 1 voraus. Wenn der Kenntnisstand bel einer gefahrverdachti-
gen Fl&che das Beweisniveau 1 noch nicht erreicht hat, mui3 as Voraussetzung fur die fachli-
che Gefahreneinschétzung die historische Erkundung erfolgen bzw. erganzt werden.

Dadie Kosten fur die Erkundung mit jeder Stufe Uberproportional ansteigen, ist ein abgestuf-
tes Vorgehen besonders wichtig. Wenn sich dadurch eine gefahrverdachtige Flache schon in
einem friheren Erkundungsstadium als ungeféhrlich herausstellt, lassen sich erhebliche Ko-
sten einsparen, weil unnétige Mal3nahmen vermieden werden.

Erfahrungen in den Niederlanden mit einem vergleichbaren stufenweisen Vorgehen bei der
technischen Erkundung (in Baden-Wirttemberg : Eo.1, Ei.2, Ex3 Ez4) ergaben folgendes Bild
der durchschnittlichen Kosten :
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1. Stufe: 5000 - 15000 DM/ha
2. Stufe: 15000 - 50000 DM/ha
3. Stufe: 50000 - 150000 DM/ha

Die vier Stufen des Beweisniveaus werden folgendermalien definiert:
Beweisniveau 1.
Historische Erkundung abgeschlossen, historische Daten sind ausgewertet.

Informationen und Unterlagen zum Standort und seiner Umgebung sind ausgewertet. Die Ent-
scheidung, ob der Standort aus der Altlastendatel auszuscheiden oder weiter zu erkunden ist,
kann getroffen werden.

Beispiele:
Akten wurden gesichtet und ausgewertet,
Zeugen wurden vernommen,
L uftbilder wurden ausgewertet,

vorhandene chemisch-physikalische Daten zum Standort und seiner Umgebung wur-
den gesichtet und ausgewertet,

vorhandene Gutachten (geohydrologische, geologische, bodenkundliche, wasserwirt-
schaftliche) wurden gesichtet,

Vertreter des Wasserwirtschaftsamtes haben elne Begehung und eine ortliche Erhe-
bung am Standort durchgefiihrt,

einfache Beobachtungen an Flora und Fauna wurden durchgefiihrt.

Beweisniveau 2:
Indikative bzw. orientierende Erkundung abgeschlossen.

Die Altlast ist durch erste Stichproben und in der Regel wenig aufwendige Messungen so weit
erkundet, dal? zu erkennen ist, ob geféhrliche Kontaminationen vorhanden sind. Art und Um-
fang der Kontamination sind noch nicht umfassend bekannt. Esist moglich zu entscheiden, ob
die gefahrverdachtige Flache weiter zu untersuchen ist oder ob sie aus der Altlastendatel aus-
zuscheiden bzw. fur den Fall von Nutzungsénderungen darin zu belassen ist. Fur den letzteren
Fall konnen Auflagen und Bedingungen hierfir festgelegt werden.

Beispiele:
chemisch-physikalische Untersuchungen
mit beschrénktem Aufwand (Summen oder Leit-Parameter)

an vorhandenen oder einfach herzustellenden Mef3- und Probennahmestellen

Beobachtung von Flora und Fauna durch Fachbehorde (passives Biomonitoring, s.
Altlasten-Handbuch, Teil 11, Abschn. 1.6).
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Beweisniveau 3:
Naher e bzw. Gesamt-Er kundungen abgeschlossen.

Durch ergénzende Messungen ist die Altlast so weit erkundet worden, dai3 ein Uberblick tiber
Art und rdumliches Ausmal? der Schadstoffbelastung moglich ist. Die Entscheidung, ob eine
fachtechnische Kontrolle ausreicht oder ob weiter zu erkunden ist, kann getroffen werden. Art
und Umfang der Kontrollen kdnnen festgel egt werden.

Beispiele:
umfassende chemisch-physikalische Untersuchungen, erforderlichenfalls an zusétzlich
einzurichtenden Mel3stellen
Beobachtung von Flora und Fauna durch Spezialisten

ungefdhre Abschétzung der Schadstoffausbreitung, z.B. Berechnung aufgrund ge-
schétzter Kennwerte.

Beweisniveau 4.
Eingehende Erkundung fur Sanierungs- und Sicher ungsvor schlége abgeschlossen.

Die Altlast ist durch erganzende Untersuchungen so weit erkundet, dal} aternative Siche-
rungs- und Sanierungsvorschldge entwickelt und beurteilt werden kénnen. Es kann die Ent-
scheidung getroffen werden, ob der Standort fachtechnisch zu kontrollieren oder ob Mdglich-
keiten zur Gefahrenminderung geprift werden missen. Art und Umfang der Kontrollen und
Sanierungsziele kénnen festgel egt werden.

Beispiele:
(Erkundungen, aufbauend auf BN 3)
umfassende chemisch-physikalische Untersuchung (in engerem Raster und tber einen

langeren Zeitraum),

Ermittlung der Schadstoffausbreitung (Hochrechnung, Modellrechnung aufgrund ge-
messener Daten),

Beobachtung von Flora und Fauna durch Spezialisten (eventuell Biotest und aktives
Monitoring; s. Altlasten-Handbuch Teil Il, Abschn. 1.6).

Unter Berlicksichtigung der genannten Beispiele und Definitionen ist bei der Bewertung eines
Gefahrenherdes festzulegen, welches Beweisniveau der Einschétzung insgesamt zugrunde-
liegt. Das Beweisniveau ist in den Bewertungsbogen einzutragen.
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ED—I Historische Erkundung
Bewertung
bei BN - @I\.Lmachnidﬂn und Archivieren
1
E1 5 Orientierende
i bzw. indikative Erkundung

Bewertung @
: -
bei BN %Iassen

2 zur Wiedervorlage (B)

MNéhere
bzw. Gesami-Erkundung

-
Fachtechnische Kentrolle (C)

E3 4 Eingehende Erkundung fir
Sanierungs- bzw. Sicherungsvorschlage

Bewertung
bei BN i ©®

Durchpriifen von Maglichkeiten
zur Gefahrenminderung (D)

Bild 3: Ablaufschema stufenweiser Erkundung und Bewertung

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Seite 22



AlfaWeb .
Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

2.8 Vorgehen/Handlungsbedar f

Wenn das maligebliche Risiko (vgl. Abschn. 2.6) und der Kenntnisstand (vgl. Abschn. 2.7)
festgelegt sind, dann [&f3t sich das Vorgehen (Handlungsbedarf) aus der folgenden Matrix er-
sehen. Auf der Hohe des Beweisniveaus ist horizontal und in Hohe des mal3geblichen Risikos
vertikal in die folgende Matrix einzugehen, siehe Bild 3:

0 1 2 3 n 5 6
| | | | 1 I

maBgebliches Risiko (R)

—
1 E1-2
5 -
_% 2 Ez-3
=
= Iz B E3-a
Q2
m .
4 ¢ " D
iy

Bild 4 : Ermittlung des Handlungsbedarfs

Mit zunehmenden Kenntnissen und wiederholter Gefahrenbeurteilung &3t sich das Vorgehen
immer wieder Uberprifen und ggf. korrigieren (s. auch Beispiele in Abschn. 5). In den folgen-
den Beispielen ist der aus der Handlungsmatrix abgeleitete Handlungsbedarf (A, B, C, D, Eg.1,
Ei-2, Ex-3 Es.4) as Basis mit dem als Hochzahl angefiigten maf3geblichen Risiko als Kurzzei-
chen verwendet worden.
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Beispiele:
1 Erdaushub abgelagert in Vergleichslage
R=05
Daten historisch verladlich
BN 1
Vorgehen : A = Ausscheiden aus der Altlastendatel (Kurzbezeichnung im Bewer-
tungsbogen A°®)
la  WieBeispid 1, jedoch unguinstigere ortliche Verhdtnisse dsin Vergleichslage.
R=11
Vorgehen : Erkundung von BN 1 nach BN 2
Eio
2. Bauschutt abgelagert in Vergleichsage,
R=15
Beschaffenheitsdaten anhand von Stichproben Gberprift
BN 2
Vorgehen : B = Belassen in der Altlastendates
Bl,5
2a. WieBeispid 2, jedoch ungunstigere Ortliche Verhdltnisse alsin Vergleichslage
R=22
Vorgehen : Erkundung von BN 2 nach BN 3
Exs
3. Weitgehend mineralisierter Hausmiuill, abgelagert in Vergleichsage,
R=25
bestétigt durch Erkundungen, die einen Uberblick tiber die Gefahrenlage ermoglichen
BN 3
Vorgehen : C fachtechnische Kontrolle
CZ,S
3a.  WieBeispid 3, jedoch ungunstigere ortliche Verhdltnisse alsin Vergleichslage
R=33
Vorgehen : Erkundung von BN 3 nach BN 4
Ezs
3b. WieBeispid 3, jedoch BN =2, da Gesamtuiberblick Uber Gefahrenlage noch nicht
erreicht.
Vorgehen : Erkundung von BN 2 nach BN 3 2
Exs

4. Galvanikschlamm zusammen mit Hausmull in Vergleichslage abgel agert,
R=45
Durch umfassende Erkundungsmal3nahmen bestétigt, die bereits auf Sanierungsziele
hin ausgerichtet waren
BN 4
Vorgehen: D = Durchprifen von Moglichkeiten zur Gefahrenminderung
D4,5
4a.  WieBeispid 4, jedoch ungunstigere ¢rtliche Verhéltnisse s in Vergleichslage
R=57
Vorgehen: D = Durchpriifen von Moglichkeiten der Gefahrenminderung,
DW,
d.h. hdhere Dringlichkeit als bei Beispiel 4 (vgl. folgenden Abschn. 2.9)
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2.9 Handlungsbestimmendes Schutzgut/ Dringlichkeit

Konnen von einer Altlast mehrere Schutzgiter betroffen sein, wird flr jedes Schutzgut eine
Gefahreneinschétzung einschliefdich der Ermittlung des Handlungsbedarfs durchgefiihrt.

Vor der Planung oder Durchfihrung entsprechender Mal3nahmen (A, B, C, D, Eq.1, Ei2, Ex3,
Es4) ist der aus der Gefahreneinschdtzung bei allen Schutzgitern resultierende Handlungsbe-
darf zusammenzustellen. Dabei sind auch die sonstigen Gefahren gemal3 Abschnitt 4.5 zu be-
ricksichtigen. Als handlungsbestimmendes Schutzgut einer Altlast wird dagenige ermittelt,
fUr das sich ggf. ein Handlungsbedarf D ergibt. Ansonsten wird das héchste malgebliche Ri-
siko zur Feststellung des handlungsbestimmenden Schutzgutes herangezogen. Erforderliche
Mal3nahmen nach C, D oder E sind in diesen Fallen so auszuwahlen, dal3 unter Berticksichti-
gung aller betroffenen Schutzguter der groitmogliche Effekt erzielt wird. Diesist nicht zuletzt
aus K ostengriinden geboten.

Bei der Prioritdtenfestiegung bzw. bei der Ermittlung der Dringlichkeit einzelner Mal3nahmen
wird nach denselben Grundsétzen verfahren. Mit hochster Dringlichkeit werden solche Altla-
sten bearbeitet, fur die sich ein Handlungsbedarf D ergibt. Danach hat sich die Dringlichkeit
nach der Hohe des mal3geblichen Risikos - ggf. des handlungsbestimmenden Schutzgutes - zu
richten.
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3 Vorarbeiten

Die systematische Aufarbeitung der Altlastenproblematik erfordert eine vollstandige, flachen-
deckende Erhebung aller moglichen gefahrverdachtigen Flachen. Prioritdten fir ein zeitlich
abgestuftes VVorgehen kdnnen nur dann sachgerecht festgelegt werden, wenn ein ausreichender
Uberblick tiber die potentiellen Gefahrenherde besteht.

Daneben mul3 im Rahmen der Behandlung einer bestimmten Altlast eine umfassende Erhe-
bung moglicher weiterer Gefahrenherde in deren Umfeld durchgeftihrt werden, um den direk-
ten Zusammenhang zwischen Altlast und Schutzgutbeeintréchtigung abzukl&ren.

3.1 Potentielle Gefahrenherde

Nach den Erfahrungen der Vergangenheit kristallisieren sich bestimmte Typen von altlastver-
dachtigen Flachen heraus, bei denen eine Kontamination der Schutzgiiter am ehesten zu be-
farchtenist.

Deponie

Ablagerung

Aufhaldung

Aufschwemmung

Schlammteich

Versickerungsstelle

Unfallstelle

Industrie- und Gewerbestandort

Geordnet nach den verschiedenen Schutzgitern kommen, daftr die im folgenden beschriebe-
nen Standorte in Frage.

3.1.1 Grundwasser

Grundwasser kann verunreinigt werden durch geloste feste, fllssige, suspendierte und gas-
formige Schadstoffe, die ins Grundwasser gelangen oder durch Schadstoffe, die durch chemi-
sche und/oder biologische Reaktionen mit/im Untergrund bzw. Grundwasser entstehen.

Fur Altablager ungen wurden folgende Flachen bevorzugt in Anspruch genommen :

Senken, Mulden, Niederungen,
Bombentrichter,

Hohlwege,

Klingen,

Feuchtgebiete, Brachflachen,

Ton-, Kies-, Lehm - und Sandgruben,
Steinbrtiche,

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 26



AlfaWeb .
Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

Seitenarme von Gewassern.

Die Auffillungen bzw. Aufschittungen konnen bestehen aus (Stoffgruppe gemald Bewer-
tungsbogen):

ortsfremdem Erdaushub,

Bauschutt,

Hausmull,

Kl&rschlamm,

Fakalien,

mineralischen Abfélen,

Produktionsabféllen,

industriellen Abfallen,

Kampfmittelresten, Munition,

hausmullahnlichen Abfélen aus Gewerbe und Industrie,

Rucksténden aus V erbrennungsanl agen.

In der Anlage 1 (Wirtschaftszweig-Stoff-Matrix) und der Anlage 2 (Wirtschaftszweig-
Abfallstoff-Matrix) sind Wirtschaftszweige aufgefihrt, deren Produktions- und Betriebs-
standorte als potentielle gefahrverdachtige Flachen betrachtet werden sollten. Es ist zu be-
farchten, daf3 dort eine Ablagerung oder Versickerung von Abfélen bzw. Arbeitsstoffen statt-
gefunden hat (Altstandorte). Hierbei mul® man den Betriebs- und Anlagenstandort selbst,
aber auch die fir Ablagerungen geeignet erscheinenden Standorte in deren Umgebung, wie sie
im obenstehenden Kasten aufgeftihrt sind, in Betracht ziehen. Standorte, die (friher) ver-
kehrsginstig lagen, miissen bevorzugt betrachtet werden.

Bei folgenden Wirtschaftszweigen ist die Wahrscheinlichkeit fur eine Schadstoffbel astung
besonders hoch. Dies gilt vor alem fir die Bereiche Lagerung, Produktion, Be- und Verar-
beitung, Ab- und Umfullung sowie Anwendung von umweltgeféhrdenden Stoffen. Die aus-
schliefdliche Lagerung, der Handel und Vertrieb konfektionierter Ware ist in der Regel als we-
niger kritisch einzuschétzen.

Chemische Industrie (Herstellung und Verarbeitung von chemischen Grundstoffen und
Erzeugnissen, Chemikalienaufbereitung),

Gaswerke, Kokereien, Teerverarbeitung,

Eisenerzbergbau, NE-Metallerzbergbau,

Metallverformung, Oberfldchenveredelung, Hartung,

Schmelzhitten, Giel3ereien, Stahlwerke, Walzwerke,

Minera 6lgewinnung,

Mineral 6lverarbeitung,

Altolaufbereitung,

Chemische Reinigung,

Gummi-Erzeugung und -Verarbeitung, z.B. Reifenherstellung, V ulkanisierwerke,
Kunststoffherstellung und -verarbeitung,

Lackierbetriebe,
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Verarbeitung von Asbest, Herstellung von Asbestzementwaren,
Gerbereien (L edererzeugung und -verarbeitung, Pelzveredelung),
Druckereien, Verviefaltigung,

Zellstoff-, Papier- und Pappeerzeugung,

Holzimprégnierwerke, Furnierwerke, Sperrholzwerke, Holzfaserpl attenwerke, Holz-
spanplattenwerke und Abbeizbetriebe,

Hersteller von Lacken und Anstrichmitteln und Konfektionieren dieser Produkte,

Spraydosenabfillbetriebe, Hersteller von Polyurethan-Formteilen, Formschaumher-
steller

Tierkorperbeseitigungsanstalten,

Glashttten, Glasverarbeitung, Glasveredelung,
Emaillierbetriebe,

feinkeramische Industrie,

elektronische Industrie, insbesondere L eiterplattenherstellung,
Herstellung von Batterien und Akkumulatoren,

Textilgewerbe, z.B. Farben und Veredeln von Gewebe, Herstellung von beschichtetem
Gewebe,

Kfz-Werkstatten, Schrottplatze,

Arzneimittel herstellung,

Schmuckindustrie,

Zwischenlagerung und Behandlung von Sonderabfall,

Grof3handlung und -lagerung von Chemikalien, Brenn- und Kraftstoffen, Diinge- und
Pflanzenbehandlungsmitteln.

Dabel ist sowohl nach industriellem Einsatzbereich al's auch Anlagentyp zu unterscheiden. Die
bei spiel haften Zusammenstellungen fir einige Wirtschaftszweige und Stoffe in den Anlagen 3
und 4 verdeutlichen dies.

Dartber hinaus kdnnen auch an den folgenden Standorten V erunreinigungen aufgetreten sein:

Lagerung von schadstoffbel asteten Schldmmen aus Oberflachengewassern (Bagger-
gut),

Verkehrsflachen, besonders an stark frequentierten Stellen oder Knotenpunkten, z.B.
Autobahnen, Flugh&fen, Guterbahnhdfen, Rangierbahnhdfen, Abstellgleisen, Bahnbe-
triebswerken, Zufahrtsstral3en zu Raffinerien, Chemiebetrieben u.a.,

militarische Anlagen, z.B. Ubungspltze, Kasernen, Lagerstellen fir Kampfmittel,

[uftimmi ssionsbel astete Flachen, beispielsweise im Bereich von Industriebetrieben mit
starker Luftemission, von ungesichert gelagerten, leicht verwehbaren Schadstoffen,

Unfallorte mit umweltgefahrdenden Stoffen.

Bei grofRen industriellen und gewerblichen Standorten mussen gegebenenfalls Teilflachen
davon al's gefahrverdachtige Fléche fir einen bestimmten Schadstoff angesehen werden.
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Folgende Stellen innerhalb der genannten Standorte sind z.B. als besonders geféhrdet durch
wassergefdhrdende Stoffe anzusehen:

Stellen, bei denen geféahrliche Stoffe erzeugt, eingesetzt, umgeschlagen, behandelt oder
abgefullt werden,

Lagerstellen fur gefahrliche Stoffe, z.B. Ol - und Brennstofflager, Falllager, Altwaren-
lager, Lagerstellen fur verunreinigtes Leergut, Abfallzwischenlager, Altélsammelstel-
len,

Transportleitungen fur gefahrliche Stoffe,
Abwasserbehandlungsanlagen, Pufferbecken, Leitungen, Pumpensiimpfe,

Abwasserriesel- oder -verregungsfelder; mit unzureichend oder nicht behandeltem
Abwasser belastete Wassergraben,

Schlammteiche, Schlammtrockenbesete,
Waschplétze.

Bel entsprechenden hydrologischen und hydrogeologischen Verhaltnissen (Infiltration) kann
auch ein belastetes Oberflachengewésser zu einem Gefahrenherd fir das Grundwasser wer-

den.

3.1.2 Ober flachengewasser

Oberflachengewésser sind im wesentlichen durch die gleichen Gefahrenherde wie das
Grundwasser betroffen. Ein Schadstoffeintrag durch folgende Ereignisse ist zu berticksichti-

gen:

Abschwemmung (z.B. bei Starkregen, Hochwasser),

Rutschungen, Windverfrachtungen,

Briiche und Lecks von Gewasserverdolungen unter einem bel asteten Standort,
Zusickerung von belastetem Grundwasser.

Oberflachengewasser sind dann besonders gefahrdet, wenn:

sie unmittelbar an Gefahrenherde angrenzen, z.B. bei Ablagerungen an Teichen und
Béachen oder Ablagerungen Uber verdolten Bachen,

direkte Verbindungen zwischen Gefahrenherd und Gewasser, z.B. Uber Grében oder
Rohrleitungen, bestehen,

V erbindungen des Oberflachengewassers mit den Gefahrenherden tber das Grundwas-
ser bestehen, z.B. bei pordsem oder klUftigem Untergrund (Exfiltration in das Gewas-
Sser),

der Gefahrenherd in hiigeligem Gelande, insbesondere mit grofien Oberflachenneigun-
gen, liegt,

der Gefahrenherd in Gebieten mit hohem Niederschlag liegt, insbesondere mit haufi-
gen Starkregen,

zur Zeit der Schneeschmelze, wenn mit einem hohen Wassertiberstau bzw. Wasserab-
flul zu rechnen ist,
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Oberflachenwasser direkt auf Altdeponien und Ablagerungsplétze zuflief3 und dort in-
filtriert,

die Unterhaltung und Wartung von Anlagen zur Oberfl&chen- und/oder Sickerwas-
serableitungen nicht auf Dauer gewahrleistet ist.

Wenn ein Gefahrenherd verschiedene Oberfl&chengewasser beeinflufl?t, z.B. mehrere unterhalb
gelegene Fischteiche oder Feuchtbiotope, ist in Abhéngigkeit von deren Bedeutung zu prifen,
ob fur jedes Schutzobjekt eine besondere Gefahrenbeurteilung durchgeftihrt werden muf3.

Gefahrenherde, die Oberflachengewasser beeintréchtigen kdnnen, missen nicht in jedem Fall
auch das Grundwasser gefahrden. Dies ist z.B. der Fall bei Schlammteichen, die gegen das
Grundwasser abgedichtet sind, bel Flul3sedimenten oder bei Ablagerungen am Rande von
Oberflachengewassern.

3.1.3 Luft

Als Schutzgut wird hier sowohl die atmosphérische Luft als auch die Porenluft im Unter-
grund betrachtet. Eine besondere Schutzbedurftigkeit liegt bel atmoshérischer Luft in abge-
schlossenen, von Menschen genutzten Raumen vor.

Bel der mikrobiellen Umsetzung organischer Stoffe unter anaeroben Bedingungen entstehen
sogenannte Faulgase. Folgende Materialien kommen dafUr in Frage:

Hausmull,

Pflanzenabfélle (Trester, Laub),

tierische Exkremente,

organische Industrie- und Gewerbeabfdlle (Gelatine, Bierhefe, Brennereirtickstande).

Standorte, an denen diese Stoffe unter Ausschluf3 von Sauerstoff lagern, kommen als mogli-
che Gefahrenherde fur das Schutzgut Luft in Frage. Durch Begleitstoffe kann sich die Schad-
wirkung der entstehenden Gase verstérken. Bei der gemeinsamen Ablagerung von gipshalti-
gen Abfallen mit Hausmull wurde z.B. das Auftreten von hochgiftigem Schwefelwasserstoff
festgestellt.

Auch bei der Ablagerung mineralischer Abfalle kénnen toxische Gase entstehen. So entstehen
z.B. bel Zutritt von Sauren zu Aluminium- oder Magnesiumkrdtzen Ammoniak, elementarer
Wasserstoff sowie Phosphor-, Schwefel- und Arsenwasserstoff. Wenn cyanidhaltige Hartesal -
ze mit sauer reagierenden Stoffen gelagert werden, kann sich Blausdure bilden.

Es kénnen auch fllssige oder feste Stoffe vorliegen, die aufgrund ihres Dampfdruckes gas-
formig entweichen oder zusammen mit anderen Gasen ausgetragen werden konnen, z.B.
leichtfllchtige halogenierte Kohlenwasserstoffe und niedrigmolekulare organische Sauren.
Bei Umlagerung oder Freilegung von schadstoffbelastetem Material konnen ebenfalls Gefah-
ren durch voribergehenden, u.U. stol3artigen Austritt von Schadstoffen auftreten, wenn z.B.
vorher abgeschlossene Luftraume gedffnet werden; Luftdruckveranderungen kénnen erhebli-
che Mengen an Deponiegas frei setzen.

Unter besonderen Bedingungen kann es dadurch zu Explosionen oder Verpuffungen kommen,
weil gewisse Gase schon in relativ geringer Konzentration mit Luft explosionsfahige oder
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brennbare Gemische bilden kdnnen. Aber auch bel langsam ablaufenden Reaktionen kdnnen
Gefahren fir Menschen, Tiere und Pflanzen auftreten, wenn die Gase den Sauerstoff verdran-
gen (Erstickung) oder toxisch wirken.

Daneben missen auch die Moglichkeiten der Entstehung von Aerosolen oder von Staub und
die damit verbundenen Gefahren beachtet werden.

Zusammenfassend sind folgende Gefahrdungsmaoglichkeiten zu unterscheiden:

Explosionen, Verpuffungen, Brande

Vergiftungen, gesundheitliche Schadigung oder Beeintrachtigung,
Verétzungen, Reizungen,

Geruchsbel &stigungen,

Erstickung, Verdrangung von Atemluft,

Aufhértung von Grundwasser,

Schéadigung der Vegetation.

3.1.4 Boden

Unter ,,Boden” als Schutzgut wird hier der eine Vegetationsdecke tragende und diese mit
Wasser und Nahrstoffen versorgende belebte Teil der Erdkruste verstanden, der durch Ver-
witterung, Tonmineralbildung, Humifizierung, Gefiigebildung und Stoffverlagerung zu cha
rakteristischen Profilen gestaltet worden ist.

Bdden sind im wesentlichen durch die gleichen potentiellen Gefahrenherde betroffen wie das
Grundwasser (vgl. Abschn. 3.1.1). Die Schadstoffe kénnen durch direkte Versickerung, mit
dem Oberflachen- und Sickerwasser, durch Wind in Form von Stauben, durch Gase oder
Dampfe, aber auch durch landbauliche Bodenbewirtschaftung in den Boden eingetragen wer-
den.

Eine Geféhrdung des Bodens ist daneben durch ale die Schadstoffe gegeben, die den Unter-
grund oder das Abdeckmaterial wahrend des Transports zu den Schutzgutern Grundwasser,
Oberflachengewésser und Luft durchwandern und dabei teilwelse zuriickgehalten werden.

Ein schadstoffbelasteter Boden ist hdufig zugleich Schutzobjekt und Ausgangspunkt von Be-
eintrachtigungen fur andere Boden al's Schutzobjekte.

3.2 Historische Erhebung

Im Rahmen der systematischen Sanierung von Altlasten missen alle, insbesondere die im vor-
stehenden Abschnitt aufgefuhrten, moglichen altlastverdachtigen Flachen (Altablagerungen
und Altstandorte) erhoben werden.

Dazu wird as erste Stufe eine flachendeckende ,,historische” Erhebung durchgefiihrt. Er-
gebnis der historischen Erhebung sollen Hinweise sein, in welcher Zeit (wann?) mit welchen
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Stoffen umgegangen (was?) und an welchen Standorten (wo?) sie wie gelagert oder abgelagert
usw. wurden (wie?).

Die kurzfristige Durchfuhrung der flachendeckenden historischen Erhebung ist besonders
vordringlich, da mit fortschreitender Zeit immer weniger Zeugen und Unterlagen zur Verfi-
gung stehen.

Die flachendeckende historische Erhebung ist sehr umfassend und weitgehend zu verste-
hen. Sie hebt nicht nur auf die erfahrungsgemal? tatsachlich gefahrrelevanten, sondern gezielt
auf alle bereits altlastverdachtigen Flachen ab, um einen moglichst vollstandigen Uberblick zu
erhalten. Von den ehobenen FHachen sind zunédchst nur die folgenden
,,Mindestinformationen” festzustellen, die ausreichen, um die Wahrscheinlichkeit des Gefahr-
verdachtes abzuschétzen:

Name/Bezeichnung,

Standort/L agebeschreibung (néhere Beschreibung, Gemeinde/Ortsteil, Stral3e/Gewann,
Flurstiick, K 25, Rechts- und Hochwert),

Gewasserndhe (Name/Bezeichnung, Lagebeschreibung),

Art der gefahrverdachtigen Fléche,

nahere Standortbeschreibung,

vorliegende Stoffgruppe (womit wurde umgangen, was wurde produziert oder abgela-
gert),

Ablagerungs-/Produktionszeitraum,

Art des Umgangs, der Lagerung und Ablagerung,

derzeitige Nutzung am Standort,

geféhrdete Schutzgtiter,

gefahrdete Objekte und

besondere Anhaltspunkte, Hinweise fir mdgliche Gefahrdungen.

Um den Aufwand fir die fl&chendeckende historische Erhebung zu begrenzen, werden dafir
in erster Linie Quellen herangezogen, die diese Ubersichts- und Querschnittsinformationen
versprechen. Als Informationsquellen fir die historische Erhebung kommen insbesondere in
Frage:

Akten der Wasserwirtschaftsamter,

aktuelle und historische Stadtpléne,

aktuelle und historische topographische Karten,

eventuell vorliegende L uftbilder (keine systematische multitemporal e L uftbildaus-
wertung),

Bau- und Gewerbeakten sowie ggf. andere einschlégige Akten der Gemeinden,
offentliche und private Archive (Kommunen, Kammern, Verbande, Firmen, Medien),
Landes- und stadtische Adref3blicher aus verschiedenen Zeiten,
Branchenverzeichnisse aus verschiedenen Zeiten,

Offentlichkeit (Zeitungsaufrufe, Informationsveranstaltungen) und

private Initiativen.
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Soweit erforderlich, sind auch orts- und geschichtskundige Personen (z.B. Behtrdenvertreter,
Firmenmitarbeiter, Grundstiickseigentiimer usw.) zu befragen.

Die aufgrund dieser Informationsquellen festgestellten mdglichen altlastverdachtigen Flachen
sind auf jeden Fall in der Ortlichkeit zu besichtigen, um deren tatsichliche Relevanz zu tiber-
prifen. Dabel kdnnen u.U. zusétzliche Befragungen von Anwohnern erfolgen.

Die Ergebnisse der historischen Erhebung werden in einheitlicher Form dokumentiert und in
der ,Verdachtsflachendatel" erfaldt. Um eine evtl. spétere weitergehende standortspezifische
historische Erkundung (vgl. Kap. 3.3) zu erleichtern, sollten die verwendeten Quellen bzw.
deren Fundstellen moglichst prézise beschrieben werden. Die kartographische Dokumentation
der gefahrverdéachtigen Flachen erfolgt auf der topographischen Grundkarte (M 1:2500 bzw.
1:5000) sowie im ,,Wasser- und abfallwirtschaftlichen Atlas" der Wasserwirtschaftsverwal-
tung Baden-Wrttemberg (M 1:50000).

Auf der Grundlage der o. g. ,,Mindestinformationen” werden die erhobenen altlastverdachti-
gen Flachen vom Wasserwirtschaftsamt daraufhin geprift, ob eine Verunreinigung als wahr-
scheinlich anzusehen ist. Diese Prifung beruht auf dem aktuellen Kenntnisstand der verschie-
denen Fachbereiche des Wasserwirtschaftsamts. Die danach als besonders altlastverdachtig
bestétigten Flachen werden weiter bearbeitet. In der Regel werden sie zunéchst einer histori-
schen Erkundung (vgl. Kap. 3.3) unterzogen (E). Die restlichen Flachen werden fir eine wei-
tere Bearbeitung zurtickgestellt bzw. ,,belassen” (B) oder endgultig ausgeschieden und archi-
viert (A).

Die Ergebnisse der historischen Erhebung einschliefdlich der Vorklassifikation der erhobenen
altlastverdachtigen Flachen werden der Gemarkungsgemeinde mitgeteilt. Die Gemeinde ent-
scheidet Uber die geeignete Form der Information der Offentlichkeit. Eine offensive Offent-
lichkeitsarbeit ist grundsétzlich zu empfehlen.

Auf jeden Fall sollte die Gemeinde die Informationen der historischen Erhebung bei der Bau-
leitplanung berticksichtigen. Insbesondere die mit ,,B" und ,,E" vorklassifizierten altlastver-
dachtigen Flachen sollten entsprechend der im Baugesetzbuch von 1986 vorgeschriebenen
Kennzeichungspflicht von Bodenbelastungen in den Flachennutzungs- und Bebauungsplénen
dargestellt werden.

Die Fortschreibung der fir ein bestimmtes Gebiet (z.B. Gemarkungsfl&che) abgeschl ossenen
historischen Erhebung ist besonders wichtig, um ,,neue" industrielle und gewerbliche Alt-
standorte, die durch Betriebsstillegungen und Nutzungsdnderungen evtl. entstehen, zu erfas-
sen. Sie sollte zweckmaldigerweise in Kooperation zwischen Wasserwirtschaftsamt und Ge-
markungsgemeinde erfolgen, da die Gemeinde in der Regel von solchen atlastenrelevanten
Veranderungen durch gewerberechtliche Um- oder Abmeldungen oder baurechtliche Antrége
Kenntnis erlangt.
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3.3 Historische Erkundung

Die historische Erkundung wird standortspezifisch durchgefiihrt. Sie hat das Zidl, Uber
eine bekannte gefahrverdachtige Flache bzw. Altlast (Altablagerung oder Altstandort) alle
verflgbaren Informationen, die Uber die vorliegenden Verhdtnisse und insbesondere die hi-
storische Entwicklung Aufschlufd geben konnen, moglichst umfassend zusammenzutragen
(vgl. dazu Auflistungen in Kap. 3.4). Technische Erkundungsmaldnahmen und chemisch-
physikalische Untersuchungen sind nicht Bestandteil der historischen Erkundung.

Bei Altlasten, die bereits bearbeitet werden, sind die historischen Daten ggf. nachzuerheben.
Aul¥erdem kann auch bei Standorten, die bereits historisch erkundet wurden, im Rahmen der
weiteren Bearbeitung eine wiederholte intensive Befassung mit dem historischen Material
erforderlich werden.

Die historische Erkundung fuhrt auf Beweisniveau 1. Ihre Ergebnisse sind Grundlage fir die
erste Bewertung des Standortes zur Ermittlung seines Gefahrdungspotentials und des zu seiner
weiteren Behandlung erforderlichen Handlungsbedarfs. Daher missen die verflgbaren Infor-
mationen madglichst vollstéandig zuganglich gemacht werden, um eine moglichst fundierte
Bewertungsgrundlage zu haben und erforderliche technische Erkundungsschritte gezielt und
damit wirtschaftlich durchfihren zu konnen. Der frihzeitigen Ermittlung des Polizeipflichti-
gen (Handlungsstérer, Zustandsstorer) kommt besondere Bedeutung zu, da dieser zu den Ko-
sten fUr spater notwendige technische Erkundungs-, Sanierungs- und Sicherungsmal3nahmen
herangezogen werden kann.

Fur das Ergebnis der historischen Erkundung ist es wichtig, Informationen, die nicht direkt
standortspezifisch ermittelt werden kdnnen, soweit mdglich mittelbar zu gewinnen. Je nach
Fragestellung kdnnen sie z.B. aus einschlagigen Fachverdffentlichungen und regionalen the-
matischen Kartenwerken (z.B. geologische Karten, Flurabstandskarten, Grundwasserstand-
splanen, Beschreibung hydrogeologischer Standorttypen, Wirtschaftszweige-Stoffe-Matrix,
Wirtschaftszweig-Abfallstoffe-Matrix usw.) entnommen oder von nahegelegenen Aufschlis-
sen ggf. Ubertragen werden.

Bei der historischen Erkundung mussen die verschiedensten Quellen, die Aussagen Uber die
betrachtete Fléche versprechen, moglichst umfassend genutzt werden. Quellen, die bereits fir
die historische Erhebung genutzt wurden, missen ggf. einer vertieften Auswertung unterzogen
werden.

Akten staatlicher und kommunaler Stellen sowie privater Firmen und Betriebe,

Plan- und Kartenunterlagen,

Untersuchungsberichte, Gutachten usw.,

Private und offentliche Archive und

Personenbefragungen.

Fur die Aktenauswertung sind von besonderer Bedeutung die Unterlagen

der Wasserwirtschaftsémter,

der (unteren) Wasserbehdrden (Landratsamt, Ordnungsamt, evtl. Regierungsprasidi-
um) und
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der Gemarkungs-Gemeinden (insbesondere Bau- und Gewerbeakten, Grundbuch).

Aus diesen Akten kann in der Regel der Uberwiegende Anteil der verflgbaren Informationen
entnommen werden. Gleichzeitig ergeben sich daraus haufig Hinweise fur zusétzlich anzu-
sprechende Stellen. Dafir kommen die folgenden Behdrden in Frage, auf deren Befragung
verzichtet werden kann, wenn entsprechende Hinweise nicht vorliegen:

Gesundheitsbehorden,

Gewerbeaufsichtsbehdrden,

Forstbehtrden,

Polizeibehtrden,

Naturschutz- und Landschaftspflegebehorden,

Bergbehtrden,

Stral3enbau- und -verkehrsbehorden,

V ermessungsbehdrden,

Bundespost,

Bundesbahn,

Bundeswehr,

Wasser- und Schiffahrtsverwaltung und

Amitsgerichte (Konkursgericht, Handel sregister).

Folgende Plan- und Kartenunterlagen bieten sich im Rahmen der historischen Erkundung for
eine Auswertung an:

Kataster bzw. Flurkarten,

Luftbilder,

thematische Karten (wasser- und abfallwirtschaftlicher Atlas, geologische Karten, hy-
drogeol ogische Kartierung usw.) und

Planunterlagen (Genehmigungs-, Bau-, Ausfihrungs- und Bestandspléne).

Unverzichtbar fur die historische Erkundung ist die Auswertung von Untersuchungsberichten,
M ef2ergebnissen, Gutachten usw.

der Landesanstalt fir Umweltschutz,

des Geol ogischen Landesamtes und
der Chemischen Landesuntersuchungsanstalt.

Die Auswertung von 6ffentlichen und privaten Archiven kann sich in der Regel auf die histo-
rische Erkundung von Altstandorten und dabei auf kommunale Archive sowie Chroniken und
Jubildumsschriften von Firmen beschranken. In Einzelfdllen kénnen kommunale und staatli-
che Archive auch wertvolle Informationen tber Altablagerungen liefern.

Personenbefragungen sind ein wichtiger Bestandteil der historischen Erkundung. In Abhan-
gigkeit von den Verhédltnissen des Einzelfalls sollten sie sich erstrecken auf (ggf. enemalige
und aktive)
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Mitarbeiter der kommunalen Verwaltung (z.B. Burgermeister, Ortsbaumeister usw.),
Mitarbeiter von Firmen,

Mitarbeiter von Entsorgungsfirmen,

Deponiewérter,

Grundstiickseigentiimer, -pachter usw. Und

mit der Flache ortlich und Gber einen [8ngeren Zeitraum vertraute Forstbeamte, Land-
wirte, Feldhiter, Anwohner, regel maliige Spazierganger usw.

Um bel Personenbefragungen zusdtzliche Informationen zu erhalten, kommt es darauf an,
durch ausreichende Legitimation und evtl. Berufung auf andere Gespréchspartner eine Ver-
trauensbasis zu schaffen und dadurch die Hemmschwelle beim Gespréachspartner abzubauen.
Aullerdem sind gute Vorinformationen (Aktenlage, Standortkenntnisse) erforderlich, um die
Befragungen gezielt durchfihren zu konnen. Bei Zeugenaussagen mul3 versucht werden, diese
durch andere Personen bestétigt zu bekommen.

Im Rahmen der historischen Erkundung sollte neben dem Studium von Akten und Unterlagen
eine Begehung des zu erkundenden Standortes durchgefiihrt werden. Neben einem Gesamt-
eindruck von den betrachteten Flachen konnen u.a. Erkenntnisse gewonnen werden Uber aktu-
elle Nutzungen am Standort und dessen Umgebung, vorhandene Sickerwasseraustritte, Vege-
tationsschaden oder- anomalien und die moglicherweise gefdhrdeten Schutzglter. Eine
Checkliste fur die Ortsbegehung kann die Vollstandigkeit der Informationen sicherstellen und
deren Protokollierung erleichtern. Aul3erdem sollte auch eine fotografische Dokumentation
erfolgen.

Neben der reinen Daten- und Informationssammlung sollten die wesentlichen Ergebnisse der
historischen Erkundung in einem kurzen Sachstandsbericht zusammengefaldt werden. In Ein-
zelfdlen kénnen in diesem Rahmen auch schematische Querschnitte mit angedeuteter Geolo-
gie erforderlich werden, um die Einbindung der Altlast in die direkte Umgebung darzustellen.

Wegen des mit fortschreitender Zeit zunehmenden Informationsverlustes, miissen auch die
standortspezifischen historischen Erkundungen baldméglichst durchgefihrt werden.

3.4 Altlastenbeschreibung und Dokumentation

Grundlage fur die Behandlung jeder gefahrverdachtigen Flache bzw. jeder Altlast ist ihre
maoglichst umfassende Beschreibung. Eine Beschreibung wird fur alle festgestellten altlastver-
dachtigen Flachen der Kategorien ,,B" und ,,E" (vgl. Kap. 3.2) angelegt.

Die Beschreibung muf alle Informationen enthalten, die fur die Beurteilung und Bewertung
der Altlast interessant sind. VVon besonderer Bedeutung sind Angaben Uber ihre geographische
Lage, die jeweiligen Boden- und Untergrundverhdltnisse, Art, Menge, eventuelle Vorbehand-
lung und Lagersituation der abgelagerten Stoffe, Uberwachungs- und Kontrolleinrichtungen.
Von der Richtigkeit und Vollsténdigkeit dieser Angaben héngt letztlich ab, welche Mal3nah-
men zur weiteren Erkundung ergriffen werden missen. Die Altlastenbeschreibung hat daher
im Bewertungsverfahren eine besondere Bedeutung.
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Die Altlastenbeschreibungen miissen mit zunehmendem Kenntnisstand aufgrund weiterer Er-
kundungen und Untersuchungen laufend erganzt und aktualisiert werden.

Fir die Altlastenbeschreibung sollen einheitliche Formulare verwendet werden. Diese For-
mulare sollten gleichzeitig als EDV-Erfassungsbelege gestaltet sein, so dal? die spatere Uber-
nahme der Daten auf Datentréger problemlos méglich ist.

Die Beschreibung enthalt im wesentlichen die folgenden Informationen:

Allgemeine Beschreibung:

Nummer, Bezeichnung,
Anschriften (Betreiber-, Zustands-, Handlungsstérer),

Standort/L agebeschreibung (Gemeinde Teilgemeinde, Flurstiick, Gewann/Stral3e,
Topkarten-Nummer, Nummer im wasserwirtschaftlichen Atlas, Rechts- und Hochwert,
Gelandehohe, Flul3gebiets-Kennziffer),

Flache, Tiefenlage, Volumen,

Lage in Gewasserndhe (Gewasser-Nummer, Lage am Gewasser, Uferabstand in Meter,
Gewasser-km),

Lage im Wasserschutzgebiet (Name/Bezei chnung, Schutzzone),

Lage in wasserwirtschaftlichen V orbehaltsgebieten (z.B. Uberschwemmungsgebiete,
Uberflutungsflachen, mit Name/ Bezeichnung, Nummer),

Lagein sonstigen Vorbehaltsgebieten (z.B. Naturschutzgebiete, L andschaftsschutzge-
biete, mit Name/Bezeichnung, Objekt-Nr.),

Gefahrverdachtiger Standort,
Né&here Standortbeschreibung,
Betriebszeitraum,
Lage zum Grundwasser.
Stoffbeschreibung:
Stoffart, -zustand und -menge
Einzelstoffe,
Stoffgemische,
Stoffverbindungen,
fest, flissig, gel0st, emulgiert, suspendiert.
Vorbehandlung vor Ablagerung/Versickerung
Zerkleinerung,
Mischung,
Homogenisierung,
Sortierung,
Auslese bestimmter Stoffe,
Verfestigung,

Verbrennung,
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Verschwelung,

chemisch-physikalische Behandlung.
Einbau und Lagerung

Vermischung mit gefahrlicheren bzw. weniger gefahrlichen Stoffen,

getrennte Lagerung,

Versickerung (punktuell, flachig usw.),
Hullmaterial,

Verpackung (Fasser, Gebinde usw.),

K assetteneinbau,

Einbau in dichten Mulden,

Wirkung von Zwischenabdeckschichten,
Verdichtung,

Kippenbetrieb,

Verbrennung,

Geréteeinsatz (Planierraupe, Kompakter usw.).

Sicherheits- und entsorgungseinrichtungen

Sohlabdichtung,

Oberflachenabdeckung, -abdichtung, Uberdachung,

seitliche Abschirmung,

Bodenluftabsaugung,

Sickerwassersammlung, -speicherung, -ableitung, -behandlung,

Entgasung (Gasfassung, -ableitung, -behandlung, -beseitigung, -verwertung)
Schutz- und Warneinrichtungen (Auffangwannen, opt. und akust. Warngeréte usw.),
Niederschlagswasserableitung,

Abwassersammlung, -behandlung, -beseitigung,

bauliche Besonderheiten (z.B. Lage tber Verdolung).

Betriebsprozesse und Strukturen

V erarbeitungsprozesse (Stoffe, Mengen, Verfahren),

Anlagenstandorte (z.B. Behélter, Becken, Umschlagplétze, Leitungen, Anwendungs-,
Ver- und Bearbeitungsstellen),

Anlagenbauten, -erweiterungen, -stillegungen und
Kriegseinwirkungen, Explosionen, Brénde usw.
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M etereol ogische, hydrol ogische, hydrogeol ogische und Bodenverhaltnisse

meteorol ogisches Gebiet,
Niederschlagsverhaltnisse (mittlerer Niederschlag),
Windverhdltnisse (Hauptwindrichtung),
Grundwassersténde, Flurabstande,
Grundwasserentnahmen, -infiltrationen,
Grundwasserlandschaft,

hydrogeol ogischer Standorttyp,

geol ogisches Profil,

vorhandene Mef3einrichtungen (Grund- und Oberflachenwasser, Boden, Luft, Gas mit
Name/Bezeichnung, Nummer),

vorhandene Untersuchungsergebnisse (Grund- und Oberflachenwasser, Boden, L uft,
Gas).

Mogliche Auswirkungen
Schutz-, Vorbehalts- oder Vorranggebiete, (Wasser, Landschaft, Natur, Uberschwem-
mung usw.),
Gefahrdungsmaoglichkeiten (Wasser, Landschaft, Natur, Uberschwemmung usw.),
Nutzungsbeeintrachtigungen (Grund- und Oberflachenwasser, Boden usw.)

Rechtsvorgange

Rechtsvorgange

Art des Rechtsvorgangs,
zusténdige Behorde,
Daten,

Fristen,

Auflagen.

Baumalihahmen

Baumal3nahmen

ausfuhrende Firmen,

Ausfihrungszeit,

Kosten fr bauliche, maschinentechnische Anlagen, Steuer-, Mess- und Regeltechnik,
sonstige Kosten (Ing.- Honorare, Erschlief3ungskosten, Untersuchungskosten).

Die effektive Behandlung der Altlasten erfordert vor allem wegen ihrer grof3en Anzahl - eine
sorgféltige Dokumentation aller in diesem Zusammenhang anfallenden Informationen.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 39



AlfaWeb .
Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

In Baden-Wirttemberg werden die Daten, soweit moglich, in die be den Wasserwirt-
schaftsémtern geftihrte EDV-gestiitzte landesweit einheitliche ,,Arbeitsdatei fir wasser- und
abfallwirtschaftliche Objekte mit Uberwachungssystem" tibernommen. Die landesweite Ein-
heitlichkeit der Arbeitsdatei bietet die Voraussetzung fir weitergehende Uberregionale und
zentrale Auswertungen durch die Landesanstalt fir Umweltschutz. Im Rahmen des Umweltin-
formationssystems sollen diese Daten auch den anderen Behdrden des Landes zur Verfligung
gestellt werden.

Den EDV-Erfassungsbogen, die Grundlage fur die Datentibernahme in die Arbeitsdatel sind,
werden zusétzliche Informationen, die nicht auf Datentrdger Ubernommen werden kdnnen, der
Sachstandsbericht sowie Lageplane, Schnitte usw. angeschlossen und zur ,,Standort-Akte"
zusammengefalit.

Erganzend zu den Sachinformationen sollten in der Dokumentation auch Hinweise tiber deren
Zuverlassigkeit und Glaubwurdigkeit gegeben werden (z.B. Vermutung in Akten; Aussage
aufgrund Erkundungsbohrung; bestétigte/unbestétigte Zeugenaussage usw.).

In der Standortakte missen auch die Fundstellen der im Rahmen der historischen Erkundung
gewonnenen Informationen angegeben werden, um bei Bedarf einen Quellennachweis fihren
bzw. in Einzelféllen spater nochmals intensiv nachforschen zu kdnnen.
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4 Gefahreneinschatzung und Handlungsbedar f

Die Gefahreneinschéatzung und die Ermittlung des sich daraus ergebenden Handlungsbedarfs
wird nach dem in Abschnitt 2 beschriebenen Bewertungsverfahren gesondert fur jede Altlast
vorgenommen. Grundlage ist der jewells aktuelle Kenntnisstand. Bel der Erstbewertung einer
gefahrverdachtigen Flache wird dies haufig lediglich das Ergebnis der historischen Erkundung
sein.

Nachfolgend sind getrennt fir die Schutzgiter Grundwasser, Oberflachengewasser, Luft und
Boden die in die Diskussion zur Festlegung der m-Werte in den jeweiligen Verfahrensschrit-
ten einzubeziehenden fachlichen Gesichtspunkte und Einfluf3faktoren dargestellt.

Datenlage und Kenntnisstand erlauben bei den oft wenig erforschten Wirkungsmechanismen
meist keine direkte Quantifizierung der Effekte. Neben den m-Werten zur Beschreibung der
Vergleichslagen sind daher auch fir gefahrerhéhende und gefahrmindernde Verhaltnisse, die
einer Beschreibung leicht zuganglich sind, m-Werte als Mal3stab fiir die Gefahreneinschét-
Zung angegeben.

Die Vorgaben fir die m-Werte beruhen auf den bisher in Baden-Wrttemberg bei der Be-
handlung von Altlasten vorliegenden Erfahrungen. Sie sind daher as , erste Naherung® zu
verstehen. Unter Berticksichtigung der bei den kiinftigen Bewertung gewonnenen Erkenntnis-
se missen diese Angaben verfeinert und optimiert werden.

| L L3

Bild 5: Schadstoffaustrag,- sickerung und -eintrag ins Grundwasser sowie Schadstofftransport
und -wirkung im Schutzgut.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 41



AlfaWeb .
Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

Die Bewertung ist zwar grundsétzlich fir jedes von dem betrachteten Standort beeintréchtig-
ten Schutzgut (Grundwasser, Oberflachengewasser, Luft, Boden) durchzufihren. In der Praxis
wird jedoch in vielen Féllen die Betrachtung des Grundwassers als das am haufigsten und
nachhaltigsten betroffene Schutzgut ausreichen. Die fur die einzelnen Bewertungsschritte be-
deutsamen Kriterien werden im folgenden, gegliedert nach Schutzgitern, behandelt.

Auf die Notwendigkeit einer schadstoffspezifischen Betrachtungsweise bei der Altlastenbe-
wertung ist nachdrtcklich hinzuweisen, da verschiedene Schadstoffe sehr unterschiedliche
Verhaltensmuster und Wirkungsweisen aufwei sen kdnnen.

4.1 Gefahreneinschatzung und Handlungsbedarf Grund-
wasser

4.1.1 Stoffgefahrlichkeit in Vergleichslage

Die Stoffgefahrlichkeit ist in Form des ,,Risikos in Vergleichslage” (ro) als Bewertungsansatz
gesondert fur jedes Schutzgut zu bestimmen (vergleiche Abschnitt 2.3.).

Im Interesse einer maglichst einheitlichen Bewertung werden in Bild 5 - zur Orientierung und
falls detaillierte Kenntnisse Uber die Stoffgefahrlichkeit (noch) nicht vorliegen - fir vertraute
und in ihrem Gefdhrdungspotential fir das Grundwasser weitgehend gelaufige Stoffgruppen
ro-Werteberei che sowie Stoffbel spiele vorgegeben:

Risiko in Vergleichslage
0 I 2 3 4 5

Hausmiill

Eai- Sondemnull ]
SRt an Erdocberlache
? depn- ‘ AHCh

T A | Aigrnar depo-

nigerbar l

o]
_:i_'.!_"l e5alze

o
T
C

E

Hausmiill

PCR,

Bild 6.1: ro-Wertebereiche fiir Stoffgruppen, ro-Wertefir Stoffbeispiele

Unter Beriticksichtigung dieser Vorgaben und der in Bild 6.2 angegebenen Beispiele wird die
ro-Wert-Bestimmung im Zuge einer Erstbewertung durchgefiihrt.
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Merkmale Ia
. _ e
standortgleicher Erdaushub, mineralisierter Gartenablall ca 02 53
nicht standortgleicher Erdaushub mit mineralischem Bauschutl, kein Hausmill 1,0 _¢—n—
nicht standartgleicher Erdaushub, mineralisierter Hausmill, je nach Anteil Hausmiill
mineralisierter Hausmil ohne Gewarbe- und Sonderalbtall 20
- A
teilmineralisieter Hausmill chne Gewerbe- und Sonderabfall, je nach Mineralisierungsgrad ;—_j
; %
| &
Jdie Kippe® einar kleinen, landwirtschattlich gepragten Gemeinda, Hausmill noch nicht vollstan- 25
dig mineralisiert, Antel Gewerbeabfal (hausmilldhnlich) genng, kein Sonderabdall i
|
Merkmale wie bai r. = 2,5 ja nach At und Anteil Hausmill sowie Anteil hausmilldhnlicher Gewer-
beabiall
Bauschutt und Baustellenabifalle a7 =
E
nicht mineralisierter Hausmidll, graBere Antelle hausmullihnlichan Gewerbeabfalls und |, unkriti- an %
scher Abfalle (Verpackungen, Bravereiabfélle, Schlachthofabldlle, ausgehinete Kunststoffe, ete) ry
und geringe Mengen {ca. 1% Sonderablall iz B.; Galanikschlamm, Tankstellenabiglle)
j& nach Art und Anteil der Sonderabtalle
¥
Ldie Kippe® einer Gemeinde/Stadt mit wenig kiitischern (qualitaliv und quantitativ) Gewerbe- und 3.5
Industriebesatz A
¥
je nach Artund Anteil des Sonderabfalls baw. des Gewerbe- und Industriebesatzes 40
I}
T
Je Kippe" einer Gemeinde/Stadt mit Uberdurchschnittlich kritischem (gualitativ und guantitativ) 4.5 £
Gewerbe- und Industiebesatz A =
| 2T 8
| 4%
e L]
je nach An und Anteil des Senderabfalls bzw. des Gewerbe- und Industriebesatzes l i B §
L ]
ol omoo

on
[}

werig Hausmull, ganz dbenviegend Sonderabfall, insgesamt noch oberirdisch ablagerbar (vgl.
Abfallartenkatalog)

je nach Ablagerbarkeil und Anteilen des Sonderablalls, Salzschlacke je nach Loslichkeilsanteil

R T I

. L@
-
rein Hausmll, ausschlieBlich Sonderabfall, ganz Ubemwisgand nicht oberirdisch ablagerbar ivgl, 55 R &
Abtallartenkatalog) BEE
288
Gaswerk chne Sanierungs- oder Sicherheltsmainahmen 55 § ,_E E
B&E
|8 nach Ablagerbarkeit und Anteilan des Sonderabialls
ausschlisBlich extrern kriische, nicht oberrdisch ablagerbare Scnderablalle fval. Ablfallatenkatalog) 6,0

Bild 6.2: Beispiele der Stoffgefahrlichkeit rq flr die Schutzgiter Grundwasser und Oberfla-
chengewasser
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Bei der Ermittlung des ro-Wertes fir das Grundwasser werden maogliche Abbau- und Ruck-
halteeffekte in der ungeséttigten und geséttigten Zone (Schadstoffeintrag, -transport und -
wirkung) nicht im einzelnen berticksichtigt (siehe Definition der Vergleichslage in Abschn.
2.3). Sie finden bei den nachfolgenden Verfahrensschritten zur Anpassung an die ortlichen
V erhdtnisse eingehende Berticksichtigung.

4.1.2 Bericksichtigung der ortlichen Verhaltnisse - tatsachliches
Risiko

4.1.2.1 Schadstoffaustrag

Im ersten Verfahrensschritt einer Anpassung der in  Abschnitt 4.1.1 ermittelten
»toffgefahrlichkelt in Vergleichslage" (rp) an die ortlichen Verhdtnisse ist der m-Wert als
ro-Multiplikator zu bestimmen (r, = m; . rg). Grundlage dieser Einschétzung ist der Schadstof-
faustrag bzw. lediglich dessen Abweichung von der Vergleichsage. Siehe hierzu Abschnitt
2.4.

Als Transportmittel fur Schadstoffe kommt in den meisten Féllen Wasser in Frage, solange es
sich nicht um fllssige, nichtwéssrige Abfélle handelt, die in Phase austreten. Die Zu- und
Austrittsmoglichkeiten von Wasser sind daher fur die Grole des Schadstoffaustrages aus-
schlaggebend. Der Austrag durch Diffusion ist meist unbedeutend. In einzelnen Félen ist
auch eine mittelbare Beeintrachtigung des Grundwassers durch Schadstoffe moglich, die z.B.
aus dem Standort - oft auch nur zeitweilig - oberfl&chlich austreten und nach einer gewissen
Fliel3strecke wieder in den Untergrund versickern. Diese Transportwege sind bel der Stand-
ortbewertung mit zu berticksichtigen.

In der ersten Stufe der Betrachtung wird daher die dichtende Wirkung eventuell vorhandener
Abdeckungen und Abdichtungen bzw. des nattrlich anstehenden Bodenmeaterials gepruft.

Hydraulische Durchléssigkeiten fir Abdichtungs- und Abschirmmaterialien wurden in der
Vergangenheit meist nur fir reines Wasser ermittelt. Fir andere Fllssigkeiten liegen nur we-
nig Werte vor, die aber wesentlich von denen des Wassers abweichen kénnen. Fur stark bela-
stete Sickerwasser aus Sondermtilldeponien kdnnen bis zu 10-fach hohere Werte fir die
Durchl&ssigkeit auftreten als fur reines Wasser. Bei leichtfltichtigen halogenierten Kohlen-
wasserstoffen sind diese Werte noch weit hoher. Diese Stoffe durchdringen Ton, Holz, Beton,
viele Kunststoffe und andere Materiaien.

Je nach Menge und Beschaffenheit des Wassers, das in die schadstoffbel asteten Bereiche ein-
dringt (Oberflachen- und Niederschlagswasser, Quellen und Hangwasser usw.), wird der
Schadstoff mehr oder weniger stark geldst (Auslaugung des Gefahrenherdes). Dabel ist der
pH-Wert von wesentlichem Einfluf auf eventuelle Mobilisierungsvorgange. Bei alten Gefah-
renherden ist haufig ein Grofdteil der Schadstoffe bereits gel6st und mit dem Sickerwasser ins
Grundwasser abgegeben worden.

In abflufdlosen, dichten Gruben kénnen dagegen im Laufe der Zeit hochkonzentrierte Ldsun-
gen entstanden sein. Laufen diese Gruben eines Tages Uber oder werden Austrittsmoglichkei-
ten fur das Sickerwasser geschaffen - z.B. durch auf3ere Eingriffe oder Setzungen -, so tritt ein
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sehr hoher Schadstoffaustrag auf, der sich u.U. auch noch as hoher Schadstoffeintrag in das
Schutzgut auswirkt, weil Abbau- und Rickhalteeffekte kaum zum Tragen kommen. Eine
einstaufreie Entwésserung der Grubensohle &%t einen Schadstoffaustrag in geringerer Kon-
zentration und Menge zum Grundwasser erwarten. Wenn eine Altlast direkt im Grundwasser
liegt und Wasserzu- und -abfluld bzw. -durchstrémung ungehindert stattfinden, ist der Austrag
besonders hoch.

Insgesamt sind fir den Schadstoffaustrag im Hinblick auf das Schutzgut Grundwasser folgen-
de, die Lagerungssituation kennzei chnende Faktoren von Bedeutung:
Oberflachenabdichtung, Zwischenabdeckung (Art, Qualitét, Rissigkeit, Bewuchs)

Oberflachenwasserabl eitung (Oberflachengestaltung, Neigungsverhéltnisse, Was-
serableitung, Art und Zustand von Grében)

Wasserzutritte (Hangwasserzutritt, Schichtwasserzutritt, Quellen)
Klima (Niederschlagsmenge, Verdunstungsrate)
Sohlabdichtung (k-Wert, Material, Gefélle)

Entwasserung der Sohle oder von dichten Zwischenschichten (Profilierung der Sohle,
Absténde, Einstauhdhe, Durchmesser, Material, Gefélle von Entwasserungsl eitungen)

Existenz und Haltbarkeit von Abdichtungen (Schadstoffbestandigkeit)

Art der Einlagerung (Dichte der Zwischenschichten, Kassetteneinbau, Hillmaterialien
wie Fasser und Folien, Stauhorizonte, dichte Mulden)

Bei der Betrachtung des Schadstoffaustrages mufd man sich dariiber klar sein, daf3 auch die
beste Dichtung nur einen Zeitgewinn bedeuten kann. Denn in sehr grof3en Zeitrdumen findet
ein Ausgleich unterschiedlicher Konzentrationen |6slicher Stoffe durch jede Abschirmung
hindurch statt. Der Schadstoff geht dann nur in einer entsprechend geringeren Menge pro
Zeiteinheit ab. Die hierdurch entstehende Rickhaltewirkung wirkt sich u.U. stark risikomin-
dernd auf die Betrachtung von Stoffaustrag, -eintrag, -transport und -wirkung aus. Diesist vor
allem dann der Fall, wenn die Schadstoffe die riickhaltenden Medien in geringen Mengen und
gleichm&dig durchstromen. Andererseits kann eine Undichtheit an der tiefsten Stelle einer
Flachenabdichtung oder eine Leckage an der Sickerwasserleitung mit konzentriertem Stof-
feintrag ins Grundwasser einen erheblichen Risikozuschlag notwendig machen.

Der Vortell eines solchen ,,Zeitgewinnes' kann auch darin gesehen werden, dald sich der
Schadstoff mit der Zeit abbaut bzw. umwandelt oder dal? in Zukunft bessere Technologien
oder gunstigere Energieprei se entsprechende Sanierungsmal3nahmen erleichtern.

Folgende Eigenschaften des Schadstoffes sind fir den Austrag von Bedeutung:

Wasserldslichkeit und Mischbarkeit

Wanderungsverhalten in gel 6ster Form bzw. in Phase

Viskositét

Dichte

Flichtigkeit

Schadstoffverteilung und -bindungsform (Struktur des Abfall- und Bodenmaterials)
Langzeitverhaten

Schadstoffkonzentration und -menge.
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Die Vergleichsage zur vergleichenden Bewertung des Schadstoffaustrags ist folgendermalien
definiert:

m, =1,0: Gestaltung, Abdeckung, Bewuchs und Unterhaltung der Oberflache nach den
Regeln der Technik,
Fremdwasserzufluf3 ausgeschl ossen,
Abdichtung der Sohle mit mineralischer Dichtung, (k;-Werte kleiner als 10°®
m/s, Dicke = 0,6 m),
geordnete Entwaésserung der Sohle und
\V/olumen ca. 50000 m°.

Die folgenden m-Werte dienen as Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abwei chenden ortlichen Verhal tnissen:

m, = 0,7: Sohlabdichtung vorhanden (ki-Werte kleiner als 10™° m/s, Dicke = 3 m (Son-
derabfalldeponie)), und
kontrollierbare Oberflachenabdichtung (z.B. sachgerecht eingebaute Kunst-
stoffolie mit Kontrolldrainage, geschiitzt gegen Durchwurzelung).

m, =1,1: keine Sohlabdichtung und -entwasserung

m; =13 Lage im Grundwasserwechselbereich

m, = 1,4 Lage im Grundwasser

Abminderung von m; um je 0,1:
Ablagerungsvolumen kleiner al's 10000 m®
sehr steile Oberflachengestaltung (45°)
Niederschlag kleiner als 700 mm/a

Abminderung von m; um je 0,2:

Ablagerungsvolumen kleiner als 1000 m?

Erhéhung von m; um je 0,1:

Ablagerungsvolumen gréRer als 100000 m®

keine Oberflachenabdeckung vorhanden

Hang-, Schichtwasserzutritt usw. Nicht auszuschlief3en
Niederschlag grofer als 1000 mm/a

Erhéhung von m; um je 0,2:

Ablagerungsvolumen groRer als 1000000 m®
Niederschlagsmenge grof3er als 1300 mm/a

Ist der Faktor m, festgelegt, ergibt sich das Risiko r, zu
I =m Xro.

Im Risiko r; sind die ortlichen Verhdltnisse beztiglich des Schadstoffaustrages berticksichtigt.
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4.1.2.2 Schadstoffsickerung bzw. -eintrag

Im zweiten Verfahrensschritt einer Anpassung an die ortlichen Verhdltnisse ist der m;-Wert
as r-Multiplikator zu ermitteln. Grundlage dieser Einschdtzung ist die Bilanzgrolie
notoffeintrag” bzw. lediglich deren Abweichung von der Vergleichdage. Siehe hierzu Ab-
schnitt 2.4.

Fir die weitere Differenzierung des Gefahrenpotentials eines gefahrverdachtigen Standortes
ist es notwendig, den Weg des Schadstoffs zum Schutzgut zu betrachten. Bei Grundwasser ist
dabei die Durchsickerung der ungesdttigten Bodenzone der wichtigste Transportvorgang. Sie
erfolgt durch die Klufte, Spalten, Kapillaren und Poren des Untergrunds. Der Schadstoff liegt
dabei in geloster bzw. flissiger, suspendierter oder emulgierter Form vor. Ein moglicher
Schadstoffeintrag durch Diffusion ist bei den meisten Standorten daneben von nachgeordneter
Bedeutung, sie darf aber nicht in jedem Fall vernachldssigt werden: bel Tonen mit einer
Durchl&ssigkeit von weniger als 10® m/s wurden in neueren Untersuchungen Schadstoff-
durchwanderungen in einem Mal3e festgestellt, das sich durch eine Ausbreitung alein infolge
Konvektion nicht erklaren l1&13t.

Unter Eintrag versteht man die Menge des Schadstoffs, die das Grundwasser erreicht und dort
eine qualitative Beeintrachtigung verursacht. Das am Boden kapillar oder adsorptiv gebunde-
ne Wasser - soweit es sich im ungeséttigten Untergrund befindet - wird hierbel nicht als
Grundwasser verstanden. Fur die Grofde des Schadstoffeintrages ins Grundwasser ist aus-
schlaggebend, welche Menge bzw. welcherAnteil der aus dem belasteten Bereich ausgetrage-
nen Schadstoffmenge in der ungeséttigten Zone zuriickgehalten und/oder abgebaut wird.

Diese Schadstoffriickhaltung ist davon abhéngig, in welchem Mal3e der Untergrund in der
Lage ist, den jeweiligen Schadstoff bei der Durchsickerung anzulagern, chemisch umzuwan-
deln oder Mdglichkeiten fur einen biologischen Ab- oder Umbau bietet. Obwohl zum Ruick-
haltevermogen bzw. zum Sickerungsverhaten von Schadstoffen in der ungeséttigten und in
der gesdttigten Zone verschiedener Bodenarten schon umfangreiche Erfahrungen vorliegen
und Untersuchungen durchgefiihrt wurden, lassen sich dazu, vor allem wegen der Vielfalt der
Einflugrofien, nur sehr begrenzt allgemeinglltige Hinweise geben. So kénnen z.B. hohe
Konzentrationen eines prinzipiell abbaubaren Stoffes toxisch auf Bakterien wirken, wahrend
niedrige Konzentrationen unter der Schwelle liegen kdnnen, die einen biochemischen Abbau
induziert, so dal3 eine entsprechende mikrobielle Besiedlung im Untergrund nicht zustande
kommt. Phenol z.B. wirkt in hohen Konzentrationen desinfizierend, ist in niedrigen Konzen-
trationen jedoch abbaubar.

Im einzelnen sind folgende Faktoren des Untergrundes fir den Schadstoffeintrag von Bedeu-
tung:

Aufbau und insbesondere Homogenitét des Untergrunds (Porengréf3enverteilung, Was-
serdurchléssigkeit, KlUftigkeit, Gebirgsdurchléssigkeit, Korngréfde, Kornverteilung,
Filtereigenschaften)

Physikalisch-chemische Eigenschaften (Gesteinszusammensetzung, Bodenfeuchtig-
keit, pH-Wert, Redoxpotential, lonenaustauschkapazitét, Tongehalt, Kalkgehalt, Art
und Menge der organischen Substanzen, Sorptionsel genschaften)

Temperatur
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Volumen und Qualitdt der Bodenluft (CO, und O,-Gehalt)

Bodenleben (Bewuchs mit Mikroorganismen, Nahrstoffsituation, Stoffwechselpro-
dukte)

Fir die Einschétzung des Sorptionsverhaltens eines Schadstoffes ist zu unterscheiden, ob er in
Phase oder in Lésung vorliegt. Bel Schadstoffen in Phase sind folgende Faktoren zu betrach-
ten:

Dichte (liegt der Schadstoff auf dem Wasser oder unterschichtet er es?)
Viskositét
Oberflachenspannung und Grenzfl&chenspannung zu Wasser

Bei Schadstoffen in Lésung sind ausschlaggebend:

Molekilstruktur

die Polaritdt und Symmetrie des Molekils

die Molekiilgrofe (grofde Molekiile werden meist leichter adsorbiert als kleine)
die Lipophilie (Verteilungskoeffizient Octanol/Wasser)

Das Abbauverhalten eines Schadstoffes kann ohne stoffspezifische Daten kaum vorausgesagt
werden. Allerdings sind bestimmte Strukturelemente bekannt, die eine schlechte Abbaubarkeit
erwarten lassen (z.B. gewisse Kettenverzweigungen im Molekll). Bel der Beurteilung der
Abbaubarkeit von Schadstoffen ist also Vorsicht angebracht.

Konzentration und Fracht des Schadstoffes spielen bei der Beurteilung von Sorption und Ab-
bau ebenfalls eine Ralle.

Die vielféltigen und komplexen Einfliisse auf das Riickhaltevermdgen der ungeséttigten Zone
koénnen bei der Beurteilung nicht im einzelnen berticksichtigt werden. Da jedoch ein generel-
ler Zusammenhang zwischen der vertikalen Wasserdurchl&ssigkeit der ungeséttigten Zone und
deren Ruckhaltevermogen besteht (gutes Riickhaltevermdgen bei geringer Durchlassigkeit fur
Wasser, schlechtes Rickhaltevermdgen bel hoher Durchlassigkeit), |&3t sich die vertikale
Durchl&ssigkeit der ungeséttigten Zone hilfsweise als pauschaliertes Entscheldungskriterium
fur das Schadstoffriickhaltevermdgen heranziehen. Sofern in Einzelfdlen entsprechende De-
tailkenntnisse vorliegen, sind diese bei der Ermittlung des ry-Wertes selbstverstandlich in die
Betrachtungen mit einzubeziehen.

Die Vergleichslage zur vergleichenden Bewertung des Schadstoffeintragsist definiert als:

my; = 1,0 Méchtigkeit der wasserungesattigten Bodenzone ca. 5 m,
wasserungeséttigte Bodenzone wenig durchlassig (Gesteinsdurchlassigkeit 10
®.10°m/s) und
kein Schadstoffriickhaltevermdgen angesetzt (wegen moglicher erhohter Ge-
birgsdurchl&ssigkeit).
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Die folgenden m-Werte dienen as Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhdtnisse:

m; = 0,6: Mé&chtigkeit der wasserungeséttigten Bodenzone gréf3er als 5 m und
Deckschicht geringdurchléssig (Gesteinsdurchlassigkeit, d.h. Durchlassigkeit
des Porenraums kleiner als 10 m/s, Gebirgsdurchlassigkeit (Durchl assigkeit
Uber KIUfte) nicht wesentlich grof3er).

m; =12 Sehr geringméchtige und sehr durchléssige wasserungeséttigte Bodenzone
(Gesteinsdurchlassigkeit 10 - 10* m/s)
oder
méchtige aber verkarstete oder stark kluftige wasserungeséttigte Bodenzone
oder
ungeséttigte Bodenzone nur zeitweise vorhanden.

m; =1,3: Ungeséttigte Zone nicht vorhanden.

Abminderung von my; um 0,1 bis 0,3:
Schadstoff unterliegt Abbau und Sorption in unterschiedlichem Ausmal3

Erhéhung my; um 0,1:

Schadstoff mobilisiert andere Schadstoffe aus der ungeséttigten Zone, z.B. Lésung von
Schwermetallen durch saure Schadstoffe

In Anlage 5 sind verschiedene hydrogeol ogische Standorttypen mit weiteren Beispielen fir die
Festlegung des Faktors my dargestellt.

Mit dem danach festgelegten Faktor my, ergibt sich das Risiko des Standortes unter Einbezie-
hung der ortlichen Verhaltnisse bis einschliefdich der ungeséttigten Zone aus dem Risiko r,
nach

i = my xr,.

4.1.2.3 Schadstofftransport und -wirkung

Im dritten Verfahrensschritt einer Anpassung an die ortlichen Verhdltnisse ist der my-Wert als
rp-Multiplikator zu ermitteln (ry; = my; xry;). Grundlage dieser Einschétzung sind Stofftrans-
port und -wirkung, bzw. lediglich deren Abweichung von der Vergleichslage.

Nach dem Eintrag des Schadstoffs ins Grundwasser ist das weitere Verhalten und die Wir-
kung im Grundwasser zu bewerten. Fur die von dem Schadstoff ausgehende Gefahr ist dabei
insbesondere die Transportstrecke und -geschwindigkeit von Bedeutung, um die bzw. mit der
sich der Schadstoff im Grundwasserkorper ausbreitet, bzw. in welchem Umfang er bel diesem
Transport zuriickgehalten, d.h. angelagert, um- oder abgebaut wird. Daneben sind die unmit-
telbaren und mittelbaren Wirkungen des Schadstoffs auf das Grundwasser zu beachten. Es
konnen z.B. toxische Wirkungen auf die natirliche biologische Besiedlung, pH-Wert-
Verschiebungen und Aufhartungen infolge CO,-Produktion usw. auftreten. Bei allen Abbau-
und Umwandlungsvorgangen im Grundwasser missen auch die dabel entstehenden Reakti-
onsprodukte berlicksichtigt werden. Bei bestimmten Stoffen, z.B. manchen chlorierten Koh-
lenwasserstoffen, konnen die Metabolite giftiger sein als die Ausgangssubstanzen. Verande-
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rungen in Viskositét und Oberfl&chenspannung (z.B. durch Tenside) kénnen ebenfalls auftre-
ten und 6kol ogische Folgen nach sich ziehen (Kapillarsaum kann absinken).

Die Ausbreitung des Schadstoffes in Poren, Kliften oder Spalten des Aquifers erfolgt durch:

Konvektion (Transport von Wasser)

Dispersion (Konzentrationsénderung infolge unterschiedlicher Flief3geschwindigkeiten
des Wassers in den Poren)

Diffusion (Molekularbewegung der Teilchen im Wasser)
Sickerung (Ausbreitung nach Schwerkraft bzw. Dichteunterschieden)
Reaktion (Sorption/Abbau)

Dabei kdnnen Wasserinhaltsstoffe in unterschiedlichen Zustandsformen im Untergrund auf-
treten:

gel0st (z.B. aslonen, einfache oder komplexe Molekile)
suspendiert (z.B. als Trib- und Schwebstoffe)
emulgiert (z.B. Mineral6lbestandteile).

Entsprechend ihrem Verhalten im Aquifer kdnnen Schadstoffe in zwei Klassen eingeteilt wer-
den:
Persistente Stoffe, hierbei sind zu unterscheiden

Stoffe, wie z.B. Chlorid, Bor u.a., die weder durch chemische noch biologische
Reaktionen dem Grundwasser entzogen werden kénnen und

Stoffe, wie z.B. Schwermetalle, die zwar ausgefallt werden, aber von Pflanzen
und Tieren angelagert bzw. gespeichert werden kdnnen, sowie

organische Stoffe, die mikrobiell und chemisch nicht umgewandelt werden.

Abbaubare Stoffe, die durch chemische oder mikrobielle Prozesse abgebaut bzw. um-
gewandelt und aus dem Grundwasser entfernt werden kénnen. Bel unvollstandigem
Abbau kénnen allerdings toxischere Metabolite entstehen (s. 0.).

Die mal3geblichen Faktoren fir die Beschreibung des Stofftransports im Grundwasser sind das
Sorptions- und das Abbauverhalten sowie die Flief3geschwindigkeit. Diese wiederum sind
abhangig von den folgenden Einflul3grofien:

Sorption:
Art, Menge und Konzentration des Schadstoffs
Gehalt des Aquifers an organischem Kohlenstoff
Tongehalt des Aquifers

| onenaustauschkapazitéat des Aquifers
Abbau:

Redoxpotential, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Temperatur des Grundwassers
mikrobiologische Besiedlung des Aquifers

Nahrstoffsituation

Art, Menge und Konzentration des Schadstoffs
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Flief3geschwindigkeit:
Porositét, Kluftigkeit, Durchlassigkeit des Aquifers
Grundwassergefélle

Der Schadstoff kann sich auf folgende Eigenschaften des Grundwassers auswirken:

Sorptionsverhalten des Aquifers, indem z.B. die lonenaustauschkapazitét verandert
wird

Abbaukapazitat, indem der Schadstoff Mikroorganismen abtotet oder indem erweitere
Mikroorganismen einbringt bzw. ihr Wachstum induziert

Redoxpotential

pH-Wert

Temperatur

Oberflachenspannung

Viskositét

Wie bel der ungeséttigten Zone wird auch das Schadstoffverhalten in der geséttigten Zone
durch eine Vielzahl von Faktoren bestimmt. Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergeb-
nisse sind Uber deren Einfllsse zwar verschiedene qualitative, jedoch kaum quantitative An-
gaben moglich. Besonders zwischen der Grundwasserflief3ggeschwindigkeit und der Transport-
geschwindigkeit sowie dem moglicherweise stattfindenden Abbau von Schadstoffen in der
gesattigten Zone besteht ein Zusammenhang in der Form, dal3 bei grof3en Fliel3geschwindig-
keiten ein rascher Transport und kein, gegebenenfalls nur ein geringfugiger Abbau der Schad-
stoffe, bei kleinen Fliel3geschwindigkeiten ein langsamer Transport und eventuell ein merkli-
cher Abbau der Schadstoffe stattfindet. Aus diesem Grund 1803t sich, sofern geeignete Detail -
kenntnisse nicht vorliegen, fur die Beurteilung des Transports und der Wirkung des Schad-
stoffs im Grundwasser die Grundwasserflief3geschwindigkeit hilfsweise als pauschaliertes
Beurteilungskriterium verwenden.

Die Vergleichslage zur vergleichenden Bewertung des Schadstofftransports und der -wirkung
ist folgendermal3en definiert:

Imy=10:.  GrundwasserflieRgeschwindigkeit ca. 1 m/d |

Die folgenden m-Werte dienen als Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhdltnisse

my = 1,1 Grundwasserflief3geschwindigkeit ca. 2-5 m/d
my =1,2: Grundwasserflief3geschwindigkeit ca. 5-10 m/d
my; = 1,3 Hohe Grundwasserflief3geschwindigkeit (im m/h-Bereich)

Abminderung von my; um 0,1 - 0,3 (bei vorhandenen Mef3ergebnissen): Verringerung der
Schadstoffkonzentration (in Abhéngigkeit von deren Umfang)

Bel den in der Anlage 5 dargestellten hydrogeologischen Standorttypen sind auch Beispiele
zur Festlegung des Faktors my,; angegeben.

Mit dem Faktor my, ergibt sich das Risiko des Standortes r;; unter Einbeziehung der ortlichen
Verhdtnisse einschliefdich der geséttigten Zone aus dem Risiko my; nach der Beziehung
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Fie = My Xy

Mit der Festlegung desr; -Wertsist das tatséchliche Risiko ermittelt (vgl. Abschn. 2.4).

4.1.3 Bedeutung des Schutzgutes

Im vierten Verfahrensschritt dieser Anpassung an die Ortlichen Verhatnisse ist der myy-Wert
asry - Multiplikator zu ermitteln (ry = myy xry;). Grundlage dieser Einschétzung ist die Be-
deutung des Grundwasservorkommens bzw. lediglich deren Abweichung von der Ver-
gleichsage.

Die Bedeutung eines Grundwasservorkommens hangt neben allgemeinen 6kologischen An-
forderungen in erster Linie davon ab, ob und in welcher Art eine derzeitige oder zukunftige
Nutzung besteht bzw. vorgesehen ist, welche Wasserqualitét dafir erforderlich und welche
Beeintr&chtigungen dieser Nutzungen durch den Gefahrenherd zu erwarten sind. Die Nutzun-
gen und die méglichen Auswirkungen missen bei der Gewichtung des Risikos berticksichtigt
werden.

Besonders hoch ist die Bedeutung eines Grundwasservorkommens dann anzusetzen, wenn das
Grundwasser als Trinkwasser verwendet wird und der Gefahrenherd im Wasserschutzgebiet
oder Zustrombereich der Entnahmestelle liegt. In Baden-Wirttemberg ist dies vielfach der
Fall.

Die Bedeutung und damit auch die Dringlichkeit eines eventuell notwendigen Vorgehens -
wird auch dadurch bestimmt, ob Aufbereitungsmoglichkeiten fir die relevanten Schadstoffe
bestehen oder einfach einzurichten sind und ob alternative Wasserversorgungsmoglichkeiten
verflgbar sind.

Insgesamt sind folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Dargebot

Art und Umfang der Nutzung

Vorbelastung mit anderen Stoffen (Wasserqualitét)
Kontrollmdglichkeiten

vorhandene Aufbereitungsmdglichkeiten
vorhandene Abwehrmdglichkeiten

alternative Versorgungsmaglichkeiten

Die Vergleichsage zur vergleichenden Bewertung der Bedeutung des Schutzgutes ist folgen-
dermalien definiert:

my =1,0:  Nutzung as Trinkwasser ohne Aufbereitung maoglich, mittleres Dargebot und
Notversorgung.
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Die folgenden m-Werte dienen as Anhalt zur Beurteilung von gegeniber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhdtnisse:

my =0,6:  Grundwasser nicht nutzbar (Dargebot, Wasserqualitat)

my =0,8: Nutzung al's Trinkwasser langfristig nicht vorgesehen

my =1,1:  Standort im Schonungsbereich fir eine Wassergewinnung

my =1,2:  Standort in der (festgesetzten bzw. fachlich notwendigen) weiteren Schutzzo-
ne (Zone l11) oder im Zustrombereich einer (Trink-) Wasserfassung

my =1,3:  Standort in der (festgesetzten bzw. fachlich notwendigen) engeren Schutzzone
(Zone 1) einer Trinkwasserfassung

my =2,0.  Standort im Fassungsbereich einer Trinkwassererfassung

Abminderung und Erhéhung von myy:

grol%e , Restflief3zeit* (der Spitze der ggf. Bereits eingetretenen Verunreinigung) . myy - 0,1
bis Entnahmestelle, fur jedes Jahr Uber 3 Jahre

Wasserfassung dient einer privaten Trinkwasserfassung 'my -0,1
Aufbereitungsanlage vorhanden oder Brauchwasser ohne Qualitétsanspriche (z.B. : my - 0,2
K Uhlwasser)

Wasserfassung dient einer Brauchwasserversorgung 'my -0,2
Ergiebigkeit des Grundwasservorkommens/ Schadstoff menge (V erdiinnungsef-

fekt):

- kleine Schadstoffmenge bei grof3em Dargebot 'my -04
bis

- grof3e Schadstoffmenge bei geringem Dargebot :my +0,1

keine alternative Versorgungsmoglichkeit :my +0,1

geringe ,, Restflief3zeit” (der Spitze der ggf. Bereits eingetretenen Verunreinigung) : my + 0,1
bis Entnahmestelle, fur jedes Jahr unter 3 Jahre

Mit dem Faktor my, ergibt sich das gewichtete Risiko r, des Standortes unter Einbeziehung
der Bedeutung des Grundwasservorkommens aus dem tatséchlichen Risiko ry; zu

fiv = My Xy

Die vorstehenden Ausfihrungen sind bei anderen Nutzungen des Grundwasservorkommens
(Brauchwasser, Minerawasser, Heillwasser usw.) sinngemdald anzuwenden. Die my, -Werte
sind dabel je nach Situation zu erhdhen oder abzumindern.

Beeintr&chtigung mehrerer Grundwasser vor kommen

Konnen durch eine Altlast neben dem direkt betroffenen noch weitere Grundwasservorkom-
men (tiefere(s) Stockwerk(e), (gegenseitiger) Wasseraustausch zwischen verschiedenen
Grundwasservorkommen) mittelbar beeintrachtigt werden, mussen sie in die Gefahrenein-
schétzung einbezogen werden. Dazu wird das Risiko ry des Standortes einschliefdich des
Verhatens des Schadstoffs in der geséttigten Zone (Wirkung und Transport) fr das direkt
betroffene Grundwasservorkommen ermittelt und ggf. unter Berlicksichtigung des Schad-
stoffabbaus oder -riickhaltes wahrend des Transports bis zu dem mittelbar betroffenen Vor-
kommen abgemindert auf das Risiko ry,*.

Bei der Bewertung des mittelbar beeintréchtigten Vorkommens wird das Risiko ry* anstelle
des Risikos r. angesetzt. Unter Berticksichtigung des Abbau- und Riickhaltevermdgens eines
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vorhandenen Zwischenhorizonts (my, kleiner 1,0), ergibt sich dann ry; = myxry*. Fehlt ein
Zwischenhorizont, ist m; = 1,0 und damit r;, =ry*. Die weitere Bewertung des Grundwasser-
vorkommens erfolgt wie Ublich.

4.1.4 M al3gebliches Risiko

Das malygebliche Risiko R fir das Schutzgut Grundwasser ist gemald Abschn. 2.6 zu bestim-
men.

4.1.5 Kenntnisstand und Beweisniveau Grundwasser

Das Beweisniveau ist gemal3 Abschn. 2.7 festzulegen.

4.1.6 Vorgehen/Dringlichkeit Grundwasser

Das Vorgehen ist gemal3 Abschn. 2.8 zunéchst fur das Grundwasser aufgrund des ermittelten
mal3geblichen Risikos R und des Beweisniveaus zu ermitteln.

4.1.7 Handlungsbestimmendes Schutzgut/Dringlichkeit

Ist das VVorgehen auch fir die anderen ggf. betroffenen Schutzgiter ermittelt, wird fur die ein-
zelne Altlast das handlungsbestimmende Schutzgut festgestellt. Die Dringlichkeit der erfor-
derlichen Mal3nahmen ergibt sich durch die Festlegung der Prioritéten fUr die Vielzahl der
Altlasten (vgl. Abschn. 2.9).

4.2 Gefahreneinschatzung und Handlungsbedar f Ober fl&-
chengewéasser

Eine Altlast kann u.U. mehrere Oberflachengewasser gefahrden. Diese verschiedenen Schut-
zobjekte sind getrennt zu bewerten (vgl. auch das Vorgehen bei den Schutzgitern Luft und
Boden).

4.2.1 Stoffgefanrlichkeit in Vergleichslage

Die Stoffgefahrlichkeit ist beim jewelligen Gefahrenherd in Form des ,,Risikos in Ver-
gleichslage" (rp) als Bewertungsansatz grundsétzlich fir jedes Schutzgut besonders zu be-
stimmen (vgl. Abschnitt 2.3). Vereinfachend fir das Schutzgut Oberflachengewasser konnen
diein Kapitel 4.1.1 fur das Grundwasser ermittelten ro-Werte angewandt werden.

4.2.2 Beriicksichtigung der ortlichen Verhaltnisse - tatsachliches
Risko
Das tatsichliches Risiko fir das Schutzgut Oberflachengewasser wird analog dem Vorgehen

beim Grundwasser durch Anpassung des Risikos in Vergleichslage an die ¢rtlichen Verhalt-
nisse ermittelt.
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Bei den nachfolgenden Ausfuihrungen wird vertieft auf die Aspekte eingegangen, die fir das
Schutzgut Oberflachengewasser spezifisch sind. Im Regelfall sollte daher die Bewertung fir
das Schutzgut Grundwasser bereits vorliegen.

Bild 7 : Schadstoffaustrag, -sickerung und -eintrag ins Ober flachengewasser sowie Schadstoff-
transport und -wirkungim Schutzgut

4.2.2.1 Schadstoffaustrag

Im ersten Verfahrensschritt einer Anpassung des ro-Wertes an die ortlichen Verhdtnisse ist
der mi-Wert als ro-Multiplikator zu bestimmen (r, = m; xrp). Grundlage dieser Einschdtzung
ist die Bilanzgrol3e ,,Schadstoffaustrag” bzw. lediglich deren Abweichung von der Ver-
gleichdage.

Bei der Beurteilung der Geféhrdungslage fir das Schutzgut Oberfléachengewasser sind fir den
Schadstoffaustrag die in Bild 6 dargestellten Félle zu unterscheiden:
direkter Abtrag von Feststoffen (Bodenabtrag)
Abschwemmung (Starkregen, Wasser)
Rutschungen
Windverfrachtung

Bruch von Gewasserverdolungen
Schadstoffaustrag mit dem Sickerwasser, dabei ist zu unterscheiden zwischen

unterirdischem Austrag in die ungeséttigte oder geséttigte Zone (fur diesen
Belastungspfad gelten die Ausfihrungen fir den Schadstoffaustrag ins Grund-
wasser (Kap. 4.1.2.1))

oberirdischem Austrag (Sickerwasseraustritte)
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Fir diesen Gefahrdungspfad sind folgende Faktoren von Bedeutung:

Oberflachenabdichtung, Zwischenabdeckung (Art, Qualitét, Rissigkeit, Bewuchs)

topografische Verhaltnisse (Hohenlage des Schadstoffherdes zum natiirlichen Gelén-
de)

Wasserzutritte (Hangwasserzutritt, Schichtwasserzutritt, Quellen)
Klima (Niederschlagsmenge, Verdunstungsrate)

Entwasserung der Sohle oder von dichten Zwischenschichten (Profilierung der Sohle,
Absténde, Einstauhdhe, Durchmesser, Material, Gefélle von Entwasserungsl eitungen)

Art der Einlagerung (Dichte der Zwischenschichten, Kassetteneinbau, Hullmaterialien,
Stauhorizonte, dichte Mulden)

Schadstoffmenge

Welcher Gefahrdungspfad im Einzelfall mal3gebend ist, ist im konkreten Fall anhand der 6rt-
lichen Gegebenheiten zu prufen. Eine vergleichende Bewertung der verschiedenen Pfade kann
hierbel Grundlage sein.

Die Vergleichslage zur vergleichenden Bewertung des Schadstoffaustrags ist folgendermal3en
definiert:

m, =0: Gestaltung, Abdeckung, Bewuchs und Unterhaltung der Oberflachen nach
den Regeln der Technik,
Fremdwasserzuflul ausgeschlossen,
Abdichtung der Sohle mit mineralischer Abdichtung (ki-Wert kleiner als 10
m/s, Dicke = 0,60 m),
geordnete Entwasserung der Sohle,
geeignetes System zur Gassammlung (passive Entgasung) vorhanden,
schadl ose Beseitigung des Gases

Die folgenden m-Werte dienen als Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhdtnisse:

m, = 0,8: kontrollierbare Oberfl&chenabdichtung vorhanden
m =11 Altlast liegt in rutschgefdhrdetem Gelande
m =12 keine Oberflachenabdeckung und Altlast liegt an steilem Abhang

Ist der Faktor m, festgelegt, ergibt sich das Risiko r; zu

N = MmMXrg

4.2.2.2 Schadstofftransport bzw. -eintrag

Im zweiten Verfahrensschritt einer Anpassung an die oOrtlichen Verhédtnisse ist der m;-Wert
as r-Multiplikator zu ermitteln (r;, = myxr)). Grundlage dieser Einschétzung ist die Bilanz-
grofe ,,Stoffeintrag” bzw. lediglich deren Abweichung von der Vergleichslage.

Entsprechend den beim Schadstoffaustrag (Kap. 4.2.2.1) genannten Belastungspfaden muf3
beim Eintrag des Schadstoffes hinsichtlich des Schutzgutes Oberflachengewé&sser getrennt
werden nach (s. dazu auch Bild 6):
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Oberirdischer Eintrag von Feststoffen und bel astetem Wasser:
Dabel kdnnen folgende Faktoren von Einfluld sein

vorhandene Anlagen, z.B. Grében, Rohrleitungen

Fliedweg bzw. -zeit zum Schutzgut, Abflubeiwert, Bewuchs, Sauerstoffein-
trag, Haufigkeit bestimmter Abflul3mengen

Schadstoffart, -menge und -konzentration, Abbaubarkeit, Sorptionsverhalten
des Schadstoffs, Persistenz, Flichtigkeit Bewuchs, Bodenleben

kleinklimatische Verhaltnisse (Temperatur, Frosttage, Schneehthe, Windver-
haltnisse, Sonneneinstrahlung, Luftfeuchtigkeit).

Anzumerken sei an dieser Stelle, dal3 ein (standiger) oberirdischer Schadstoffeintrag in der
Regel leicht erkennbar ist und oft durch einfache Sofortmal3nahmen beseitigt werden kann.
Bel der Bewertung sind solche Eintrége nur dann zu berticksichtigen, wenn derartige Sofort-
mal3nahmen sich nicht durchfihren lassen.

Unterirdischer Eintrag:

Unter Berticksichtigung der Ausfihrungen in Abschn. 4.1.2.2 (Schadstoffeintrag ins
Grundwasser) und Abschn. 4.1.2.3 (Schadstofftransport und -wirkung im Grundwas-
ser) bestimmen u.a. folgende Faktoren den Austausch zwischen Grund- und Oberfl&
chenwasser:

Spiegeldifferenz zwischen Grundwasser und Oberfl&chengewasser
Grundwassergefédle und -fliefdrichtung

Schadstoffveranderungen bei der Untergrundpassage

Dichtheit der Gewassersohle.

Auf den Sonderfall von Schaden an einer Gewasserverdolung unter einem belasteten Standort
wird nochmals hingewiesen. Dabei kann ein unmittelbarer Schadstoffeintrag erfolgen.

Die Vergleichsage zur vergleichenden Bewertung des Schadstoffeintrags ist folgendermalien
definiert:

m; = 1,0: Keine direkt oberflachige Verbindung zwischen Gefahrenherd und Gewasser
und
Oberflachengewasser ist Vorfluter fir das Grundwasser

Die folgenden m-Werte dienen as Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhdtnisse:

m; =0,5: Oberflachengewasser nur mit geringem Umfang und nur fir geringe Zeit Vor-
flut fir das Grundwasser
m; =1,5: Sickerwasserleitung direkt ins Oberfl&chengewasser

Ist der Faktor m;, festgestellt, ergibt sich das Risiko 1y, zu

i = myXr,
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4.2.2.3 Schadstofftransport und -wirkung

Im dritten Verfahrensschritt einer Anpassung an die ortlichen Verhdlitnisse ist der my;-Wert als
ri-Multiplikator zu ermitteln (ry, = myxry;). Grundlage dieser Einschétzung ist die Prozessgro-
Re ,,Schadstofftransport und -wirkung" bzw. lediglich deren Abweichung von der Ver-
gleichdage.

Bei der Beurtellung des Schadstofftransports und der Schadstoffwirkung in Oberflachenge-
waéssern ist eine getrennte Betrachtung von stehenden und flief3enden Gewéssern erforderlich,
vor allem wegen des unterschiedlichen Sedimentations- und Abbauverhaltens.

Das Schadstoffverhalten (Abbau, Sorption und Transport) in Oberflachengewassern kann sich
wesentlich von dem im Grundwasser unterscheiden. Die wesentlichsten Gesichtspunkte dabel
sind:

Moglichkeit des Ausgasens, z.B. von leichtfllichtigen Stoffen, beglinstigt durch die
Turbulenz im Wasser

Transport- und Mischungsverhaten (hohere Flief3geschwindigkeit, turbulente Mi-
schungsvorgange)

grofieres Oxidationspotential durch den direkten Kontakt mit der Atmosphére
Abbauverhalten.

Besonderes Augenmerk ist der Sedimentproblematik zu widmen. Schédigungen kdnnen auf-
treten durch:

Sedimentationsvorgange (Fallung, Flockung, Schwerkraft)
Akkumulationsvorgénge im Sediment

Rickldsung von Schadstoffen durch Milieudnderungen
Verfrachtung von Sedimenten durch Abflul38nderungen.

Die Wirkungen von Schadstoffen in Oberfl&chengewassern konnen sich beziehen auf:

das Wasser selbst (Wasserchemismus, physikalische Eigenschaften)
die Wasserflora

die Wasserfauna
(Bei letzteren sind besonders Anreicherungsvorgénge (Bioakkumulation) zu bertick-
sichtigen).

Zusammenfassend hangt das Mal3, in welchem sich Schadstoffe auf ein Oberflachengewasser
auswirken, aul3er von den Stoffeigenschaften noch von folgenden Faktoren ab:
Art und Weise der Belastung :
stoRweiser oder kontinuierlicher Eintrag
Schadstoffkonzentration
Haufigkeit und Dauer des Schadstoffeintrags.
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Gewasser:
(Die genannten Faktoren sind mal3gebend fir die,,Selbstreinigungskraft” eines
Gewassers)
stehendes oder flief3endes Gewasser (Turbulenz, Temperaturschichtung)
Ausbau, Bepflanzung (Gewassertiefe, Beschattung, Sonneneinstrahlung)

Gewassergute (Vorbelastung, Sauerstoffgehalt, Nahrstoffsituation, Tempera-
tur)

Biozonose/6kologische Vaenz (Organismenart und -anzahl, Artenvielfalt),
gewasserspezifische kol ogische Zustandsbeschreibung (GOZ)

Wasserfuhrung, Abfluf3 (Wasservolumen, Abfluf3werte, Abflul3schwankungen,
Extremwerte von Abfluld und Wasserstand).

Bel leicht sedimentierbaren Schadstoffen mufl3 man beachten, dai sie besonders die wirbello-
sen Organismen stark beeintréchtigen konnen, da viele von ihnen standortgebunden sind.
Auch ein standiger, unter Umstanden schwacher Stoffeintrag kann sich hier unerwartet nega-
tiv auswirken.

Die Vergleichslage zur vergleichenden Bewertung des Schadstofftransports und der -wirkung
ist folgendermal3en definiert:

my; = 1,0: kleines, empfindliches Flief3ggewasser in weitgehend nattrlichem Zustand
(Gewéssergiteklasse I/11),
geringes Verdinnungsvermégen
Schadstoffabbau zu vernachlassigen und
oligotropher See.

Die folgenden m-Werte dienen als Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhd tnissen:

my, =0,7: grof¥e Wasserfuhrung (V erdiinnungsmoglichkeit)

my; =0,8: langfristige Adsorption des Schadstoffes am Sediment gewahrleistet und
schnellflieffendes Gewasser

my =1,1-  stehendes Gewasser (je nach Schadstoffart, z.B. Persistenz, Fluchtigkeit)

1,3

my=11-  Bioztnose wird beeintrachtigt (in Abhangigkeit vom Grad, Umfang und Dau-

1,5: er der Schadigung)

Ist der Faktor my, festgelegt, ergibt sich das Risiko ry; zu

Fie = My X,

Damit ist das ,,tatséchliche Risiko" fur das Schutzgut Oberflachengewasser unter Berticksich-
tigung der tatsachlichen ortlichen Verhdtnisse ermittelt.
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4.2.3 Bedeutung des Schutzgutes

Im vierten Verfahrensschritt einer Anpassung an die ortlichen Verhaltnisse ist der myy als ry-
Multiplikator zu ermitteln (ry = myy xry;). Grundlage dieser Einschétzung ist die Bedeutung
des Oberflachengewésser s bzw. lediglich dessen Abweichung von der Vergleichslage.

Wie beim Schutzgut Grundwasser ist auch die Bedeutung des Schutzguts Oberfl&chengewés-
ser dann besonders hoch anzusetzen, wenn das Gewasser zur Trinkwassergewinnung herange-
zogen wird. In Baden-Wrttemberg ist dies aber nur in wenigen Einzelféllen der Fall. Im Gbri-
gen sind bel der Beurteilung der Bedeutung eines Oberflachengewdassers die folgenden
Aspekte von Belang:

Okol ogische Aspekte:
Okologische Valenz des Gewéassers

Einbindung in wertvolle Biotope
Nutzung:

Trinkwassergewinnung (direkt oder aus Uferfiltrat)

Erholung und Freizeit (Baden, Fischen)

landwirtschaftliche Bewasserung

K Uhlwasserentnahme

Vorfluter fUr Abwasserbehandlungsanlagen
Sonstiges:

Infiltration ins Grundwasser

Durchflief3en des Zustromberei ches bzw. des Wasserschutzgebietes einer
Trinkwasserfassung

Die Vergleichsage zur vergleichenden Bewertung der Bedeutung des Schutzgutes ist folgen-
dermalien definiert:

my = 1,0: Gewasser nicht zur Trinkwassergewinnung genutzt oder vorgesehen,
Gewasser nicht in einem Wasserschutzgebi et
keine anderen Nutzungsanspriiche
hohe 6kol ogische Bedeutung.

Die folgenden m-Werte dienen als Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhdtnisse:

my =1,2: Infiltration ins Grundwasser
my = 1,4: Gewasser zur Trinkwassergewinnung vorgesehen
my = 1,6: Gewasser zur Trinkwassergewinnung genutzt

Mit dem Faktor my ergibt sich aus dem tatséchlichen Risiko ry; das gewichtete Risiko ry des
Standortes unter Berticksichtigung der ortlichen Verhéltnisse und der Bedeutung des Schutz-
gebietes zu

fiv = My X
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4.2.4Dbis4.2.7

Vergleiche Abschnitt 4.1.4 bis4.1.7

4.3 Gefahreneinschatzung und Handlungsbedar f L uft

Bei der Bewertung von gefahrverdachtigen Standorten im Hinblick auf das Schutzgut Luft
sind vier gefahrdete Bereiche (,,Schutzobjekte") zu unterscheiden (vgl. auch Abschn. 3.1.3):

Freier Luftraum unmittelbar Uber der Altlast:
Zu beruicksichtigen ist eine mogliche toxische Wirkung von Gasen und Démpfen in
der Atemluft fir Mensch und Tier.

Freier Luftraum in der Umgebung der Altlast:

Zu berticksichtigen ist - neben einer erheblichen Geruchsbel stigung eine toxische
Wirkung von Gasen und Dampfen in der Atemluft fir Mensch und Tier, die Depositi-
on luftverfrachteter Schadstoffe und ihre Wirkungen insbesondere auf die Vegetation
und den Boden, u.U. aber auch auf Gebaude.

Luft im Porenraum des Bodens (Bodenl uft):
Zu berticksichtigen sind die L ebensbedingungen von Bodenorganismen und Pflanzen.

Umschlossene Raume im oder am Boden, insbesondere Keller, Schachte, Gruben

usw.:

Zu berticksichtigen ist der geringe Luftaustausch und damit die Gefahr hoher Schad-
stoffkonzentrationen. (Erstickungsgefahr, Explosionsgefahr, Korrosion an unterirdi-
schen Bauteilen).

Bild 8 Schadstoffaustrag und -eintrag in die L uft/Atmosphér e sowie Schadstofftransport und -
wirkung im Schutzgut
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4.3.1 Stoffgefanrlichkeit in Vergleichslage

Die Stoffgefahrlichkeit in Vergleichslage ro einer Altlast fir das Schutzgut Luft hat weitge-
hend unabhangig von der ro-Wertfestlegung fur das Grundwasser zu erfolgen. Die Mechanis-
men der Schadstoff-Freisetzung des -Austrags, -Eintrags sowie des -Transports und der -
Wirkung sind grundverschieden. Bel der Vergleichslage sind andere Schutzvorkehrungen und
V erhdtnisse mal3gebend.

L uft (Grundwasser)
frischer Hausmuill, es entsteht Deponiegas ro=3 (ro=23)
mineralisierter Hausmiill, Gasbildung abgeschlos- rp =2 (ro=2)
sen
Hausmull, vermischt mit Gasin grof®en Mengen  rp=5 (ro=23)
cadmiumhaltiger Galvanikschlamm ro=1 (ro=4,5)

Daraus wird deutlich, dal3 besonders gasformige Stoffe, und solche, die die Bildung von Ga-
sen beglnstigen kénnen, fur die Luft wesentlich kritischer zu beurteilen sind als fltissige oder
feste Schadstoffe.

4.3.2 Berlicksichtigung der ortlichen Verhaltnisse - tatsachliches
Risiko

4.3.2.1 Schadstoffaustrag

Im ersten Verfahrensschritt einer Anpassung des ro-Wertes an die ortlichen Verhdtnisse ist
der m-Wert als ro-Multiplikatorzu bestimmen (r;, = myxrp). Grundlage dieser Einschatzung ist
die Bilanzgrolde ,,Schadstoffaustrag” bzw. lediglich deren Abweichung von der Vergleichs-

lage.

Wenn im Inneren einer Altlast Gase produziert werden, breiten sich diese aufgrund des ent-
stehenden Uberdrucks aus. Dadurch kann auch der Luftraum unmittelbar tber der Altlast und
die Bodenluft in dem den Gefahrenherd umgebenden Untergrund beeintréchtigt werden. Bei
gasformigen Schadstoffen kommt auf3erdem dem diffusionsbedingten Austrag Bedeutung zu.

Das austretende Gas kann, insbesondere wenn es in grof3en Mengen entsteht, als ,, Trgergas"
fur andere Gase wirken, die ansonsten den Nahbereich des Schadstoffherdes nicht verlassen
wurden, z.B. Spurenstoffe im Deponiegas wie CKW, Phosphine, niedrigmolekulare organi-
sche Sauren.

Die Emission von Schadgasen kann durch Oberflachen- und Flankenabdichtungen nur umge-
lenkt werden. Durch Entgasungsmal3nahmen &3t sich ein Gasliberdruck abbauen. Abdichtun-
gen sind grofdtechnisch jedoch nur in dem Mal3e wirksam, wie Entspannungsmoglichkeiten fir
Gase gegeben sind, da sie kaum grof3flachig gasdicht hergestellt werden kénnen.

Die Angaben Uber die Durchléssigkeit von Dichtungsmaterialien gegentiber Gasen sind bisher
sparlich. Von entscheidendem Einfluf3 im Fall mineralischer Dichtungen sind Temperatur-
und Feuchtigkeitsverhdtnisse (Porositéat, Wasserséttigung).
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Von Einflu® sind Luftdruck-, Wind-, Temperatur- und Gefdlleverhétnisse. Wobel den Luft-
druck- und Temperaturverhatnissen bei Deponiegas besondere Bedeutung zukommt. Infolge
von Frost kdnnen vorubergehend veranderte Verhatnisse auftreten.

Die Vergleichslage zur vergleichenden Bewertung des Schadstoffaustrages ist folgenderma-
[3en definiert:

m, = 1,0: Gestaltung, Abdeckung, Bewuchs und Unterhaltung der Oberflache nach den
Regeln der Technik,
Fremdwasserzuflul ausgeschlossen,
Abdichtung der Sohle mit mineralischer Dichtung (ki-Wert kleiner als 10
m/s, Dicke = 0,60 m),
geordnete Entwasserung der Sohle,
geeignetes System zur Gassammlung (passive Entgasung) vorhanden
schadlose Beseitigung des Gases und
Volumen ca. 50000 m®,

Die folgenden m-Werte dienen als Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhdtnisse:

m, =0,7 aktive Entgasung und engmaschiges Gassammel system
m =214 einzelne, unzusammenhéngende dichte Zwischenabdichtung oder
unvollstandig Endabdeckung ohne Entgasungsmal3nahme

Ist der Faktor m, festgelegt, ergibt sich das Risiko r; zu

N = MmMXrg

4.3.2.2 Schadstofftransport bzw. -eintrag

Im zweiten Verfahrensschritt einer Anpassung an die oOrtlichen Verhdtnisse ist der m;-Wert
asr -Multiplikation zu ermitteln (r, = myxr,). Grundlage deren Einschétzung ist die Bilanz-
grofe, Schadstoffeintrag® bzw. lediglich deren Abweichung von der Vergleichslage.

Der Transport zu den Schutzobjekten kann erfolgen:

durch nattirliche oder kiinstliche Klufte, Spalten, Poren im Untergrund
durch Leitungen
durch die Atmosphére.

Ob und in welcher Menge, Konzentration und Zusammensetzung das Schadgas letztlich in
den gefahrdeten Bereichen ankommt, hangt von den folgenden Faktoren ab:

Wegsamkeiten (Poren, Klifte, Spalten, Leitungen, Schichtungen des Untergrundes; bei
Bauten sind besonders kritische Stellen: Leitungsdurchfiihrungen, Risse, Spalten, Fu-
gen)

Trennelemente (Tonschichten, Wasserkdrper)

Strémungsbedingungen (Druck-, Temperaturdifferenzen, Strémungsquerschnitte und -
widersténde, L uftdruckdifferenzen, WindeinflUsse, spezifisches Gasgewicht, Feuch-
tigkeit, Fremdluftzutritt, Wasserzutritte als Verdréangung von Luft und Deponiegas.

Transportmedien fir Schadgase, z.B. Deponiegas flr Spurengase
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Konzentrationsveranderungen (Verdinnung, Vermischung, Adsorption, chemische
Umwandlung, biochemischer Abbau, Trennung von Gasgemischen, Diffusionsge-
schwindigkeit)

stoffliche Veradnderungen (,,Biofilter", Reaktion mit Materialien des Durchgangsmedi-
ums)

Eine besonders weite Ausbreitung der Gase im Untergrund wurde in KlUftigem oder pordsem
Untergrund beobachtet, vor allem, wenn der Gasaustausch mit der Atmosphéare durch dichte
Oberflachenabdeckungen der Altlast unterbunden oder beeintréchtigt ist.

Die Mdglichkeiten von mittelbaren Schadstoffeintrdgen in Bodenluft, Atmosphére und
Raumluft, speziell durch Ausgasungen von Schadstoffen aus Oberflachengewéssern oder aus
dem Grundwasser, werden nicht in die weiteren Betrachtungen einbezogen.

Die Vergleichsage zur vergleichenden Bewertung des Schadstoffeintrags ist folgendermalien
definiert:

m, =1,0 Entfernung zum Schutzobjekt ca. 100 m und
Verbindung zum Schutzobjekt durch Grobkies, wasserungeséttigt.

Die folgenden m-Werte dienen as Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abwei chenden 6rtlichen Verhal tnissen:

m; =0,8: langfristig wirksame Filterwirkung vorhanden, z.B. mikrobieller Abbau nach
Art des Kompostfilters

m; =11 kiesig-sandiger Untergrund,
grof3es freies Porenvolumen ohne Wasserséttigung und
breitflachiges Entweichen von Gas moglich.

Damit ergibt sich das Risiko fur einen Schadstoffeintrag ins Schutzgut L uft zu

i = myXr,

4.3.2.3 Schadstofftransport und -wirkung

Im dritten Verfahrensschritt einer Anpassung an die ortlichen Verhdltnisse ist der my-Wert als
ri-Multiplikator zu ermitteln (r,; = myx r;). Grundlage dieser Einschédtzung sind
»Schadstofftransport und -wirkung" bzw. lediglich deren Abweichung von der Ver-
gleichsage.

Gegenuber dem atmosphérischen Luftraum der Umgebung ist eine Altlast, die Schadgase ab-
gibt, i.d.R. als Fl&chenquelle anzusehen. Je nach den meteorologischen V oraussetzungen wer-
den Schadstoffe in Gas- und Aerosolform in das umliegende Immissionsgebiet verfrachtet.
Wegen der niedrigen Quellhthe findet eine etwaige Stoffdeposition in der Regel in der un-
mittelbaren Umgebung statt.

In der atmosphérischen Luft erfolgt die Ausbreitung, d.h. der Transport und die Verdinnung
schédlicher Gase praktisch ausschliefdlich durch Windverfrachtung.
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Fir die Ausbreitung der Schadstoffe in der Atmosphére sind die folgenden Faktoren entschei-
dend:

meteorol ogische Gegebenheiten (Windgeschwindigkeiten, Windrichtungen, aus-
tauscharme Wetterlagen)

topografische Verhdtnisse, Kleinklima.

Der Schadstofftransport in der Bodenluft erfolgt nach den in den vorstehenden Abschnitten
Uber den Austrag und Eintrag von gasférmigen Stoffen beschriebenen Transportmechanismen
auf den dort aufgeftihrten Wegsamkeiten.

Nachteilige Wirkungen auf den oberirdischen Luftraum (atmosphérische und Raumluft) sind
in der Regel nur dann zu erwarten, wenn eine Vermischung mit der atmosphérischen Luft be-
hindert ist, wie z.B. in Gelandemulden, wahrend austauscharmer Wetterlagen, in umschlosse-
nen Luftraumen wie Schachten, Zelten, Behelfsbauten, Gebauden und in unterirdischen Hohl-
réaumen.

Bel unabgedeckten Standorten verdinnt sich austretendes Gas bereits unmittelbar Uber der
Oberfléche sehr stark mit Luft, so dal3 dort im algemeinen keine Gefahren auftreten. Dagegen
kann es vor alem bei abgedeckten Standorten im Bereich von Rissen, Spalten und Kl Uften zu
starken, konzentrierten Gas-Emissionen kommen. Besonders geféhrlich kann die Situation bel
Grabungsarbeiten werden.

Fur die Wirkung von Schadgasen in der Atmosphére und in der Raum-Luft sind folgende
Faktoren von Bedeutung:

Art und Konzentration des Schadgases einschliefdlich Spurenstoff

Moglichkeit der Bildung von explosiven Gasgemischen (Sauerstoffgehalt, Temperatur;
Moglichkeiten der ZUndung)

sekundare L uftschadstoffe, z.B. Spurenstoffe im Schadgas

Geruchsintensitét (,,erhebliche Belastigung”)

Toxizitét

Einwirkungszeit (kurzfristig oder anhaltend)

Haufigkeit des Luftwechsels (Zu- und Abluft, natiirliche bzw. kinstliche Ventilation,

spezifisches Gasgewicht, Temperaturverhalten, Diffusion, Vermischung, Akkumulati-
on).

Die Wirkung des Schadgases in der Bodenluft héngt neben den 6kotoxischen Eigenschaften
auch davon ab, inwieweit der Boden aufgrund seiner Struktur einen Gasaustausch mit der At-
mosphére zuldl3 und inwieweit dadurch die nattrliche Bodenluft durch das Schadgas ver-
drangt werden kann. Tiefwurzelnde Pflanzen kénnen eher geschadigt werden a's flachwur-
zelnde.

Bel der Beurteilung der Wirkung von Schadstoffen auf die Bodenluft spielt die Zeitdauer der
Einwirkung eine besondere Rolle. Eine langandauernde Einwirkung im Falle einer grofien
Schadstoffmenge kann unter Umstanden eine Adaption von Lebewesen hervorrufen, was zur
Ausbildung von natirlichen Biofiltern fihren kann. Derart gunstige Verhédtnisse setzen aller-
dings eine stabile Situation bezlglich der Schadstoffzufuhr voraus. Bel Altablagerungen hat
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sich mitunter das Boden- und Pflanzenleben an die Situation angepald. Im Hinblick auf die
Okologische Bedeutung einer ausgewogenen Tier- und Pflanzenzusammensetzung muf3, von
seltenen Ausnahmen abgesehen, eine solche Anpassung aber bereits als Schadigung des Na-
turraumes angesehen werden. Haufig ist dabel z.B. eine Artenverarmung zu beobachten.

Far die Wirkung von Schadgasen in der Bodenluft sind folgende Faktoren von Bedeutung:

Art und Konzentration des Schadgases (einschliefdlich der Spurenstoffe)

Toxizitét (fur Bodenorganismen und Pflanzen)

Mikrobiozonose des Bodens (gasverbrauchende und gaserzeugende Mikroorgani smen)
Bodenstruktur (Bodenart, Porositét, Wassergehalt usw.)

Durchwurzelung

Adaptionsfahigkeit von Bodenorganismen und Pflanzen

Moglichkeit einer chemischen Gasumwandlung (Bodenzusammensetzung, O,-Gehalt,
Redoxpotential, Gaskonzentration, Feuchtigkeit, pH-Wert, Begleit- und Spurenstoffe)
Moglichkeiten einer biologischen Gasumwandiung (Néhrstoffangebot, Mikrobiozéno-
se des Bodens, Temperatur, Feuchte, Kontinuitdt der Gaszufuhr, Gaskonzentration,
Trégermedium fir Mikrobiozonose).

Bel unterirdischen Gebaudeteilen ist die Korrosionswirkung belasteter Bodenluft zu bertick-
sichtigen. Hierbei ist die chemische Zusammensetzung des Gases von Bedeutung. Die direkte
Wirkung von Gefahrenherden auf Gebaude wird in Abschn. 4.5 (Sonstige Gefahren) behan-
delt.

Die Vergleichslage zur Bewertung des Transports und der Wirkung von Schadstoffen in der
Atmosphére ist wie folgt definiert:

i =1,0: Gasaustausch behindert, z.B. Muldenlage
keine Vorbelastung durch andere Emittenten und
austauscharme Wetterlage

Die folgenden m-Werte dienen als Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhd tnissen:

Atmosphéare und Raum-L uft:

myx= 0,8: ebenes Gelande, keine Behinderung des Gasaustausches, gute Durchliftung
my %= 1,4 Gasaustausch stark behindert, z.B. geschlossene Réume

Bodenluft:

myx=0,8:  grol¥es Porenvolumen,
grof¥e Gasdurchléssigkeit und
Gasaustausch mit atmosphérischem Luftraum moglich.

myx=1,4: geringes Porenvolumen und Gasaustausch mit atmosphérischen Luftraum
moglich.

Ist der Faktor my;, festgelegt, ergibt sich das Risiko ry zu

Fie = My Xn,
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4.3.3 Bedeutung des Schutzgutes

Im vierten Verfahrensschritt einer Anpassung an die ortlichen Verhéltnisse ist der my, -Wert
as ry-Multiplikator zu ermitteln (ry = myxry). Grundlage dieser Einschétzung ist die
Schutzwiirdigkeit der Nutzung des betreffenden Luftraumes bzw. lediglich deren Abweichung
von der Vergleichsage. Hierbel sind die landwirtschaftliche Nutzung (Schadstoffaufnahme
durch Pflanzen aus der Atmosphére bzw. der Bodenluft), die Nutzung fur Freizeit und Erho-
lung, die bauliche Nutzung sowie 6kologische Gesichtspunkte mal3gebend.

Bel der atmosphérischen und der Raum-Luft ist entscheidend, ob die Luftraume fir die At-
mung von Mensch und Tier genutzt werden. Die Zuganglichkeit und die Art der Nutzung der
Réaume spielt dabel eine besondere Rolle. Wesentlich sind folgende Faktoren:

Atmosphére und Raumluft:
Art der Nutzung

Standiger Aufenthalt von Menschen (Wohnhaus, Arbeitsplatz, Spielplatz,
Grillplatz - Explosionsgefahr!)

Lebensraum von Tieren

topographische und kleinklimatische Verhéltnisse
Bodenluft:

Art und Intensitét der Bodennutzung

Okologische Bedeutung der betroffenen Flache, V orhandensein schutzwiirdiger
V egetation, Okologie.

Die Vergleichdage zur vergleichenden Bewertung der Bedeutung des Schutzgutes ist folgen-
dermalien definiert:

my =1,0.  keinewirtschaftliche oder sonstige Nutzung und auf3erhalb von Erholungsge-
bieten.

Die folgenden m-Werte dienen as Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abwei chenden 6rtlichen Verhal tnissen:

my =1,0- Wohnrdume, Raume fir den dauernden oder zeitweiligen Aufenthalt von Per-
1,4 sonen sind gefahrdet.
der Luftraum besiedelter Gebiete, Erholungsgebiete usw. wird beeintrachtigt
(in Abhangigkeit von der raumlichen Entfernung zu den mdglichen Gasaus-
trittstellen)

Daraus ergibt sich das gewichtete Risiko des Standortes unter Berticksichtigung der oOrtlichen
Verhaltnisse und der Bedeutung des Schutzgutes zu

fiv = My Xy

4.8.4. bis4.3.7

Vergleiche Abschnitte 4.1.4 bis4.1.7
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4.4 Gefahreneinschatzung und Handlungsbedarf Boden

Altlasten kénnen sich dem Schutzgut Boden gegentiber in unterschiedlicher Lage befinden.
Folgende Félle lassen sich dabei unterscheiden:

Fal 1. Altlast ist selbst Schutzgut.
Fall 2: Der zu schitzende Boden liegt unterhalb der Altlast. Er wird vorwiegend durch
Sickerwasser beeintrachtigt

Fal 3: Der zu schitzende Boden ist das Abdeckmaterial Uber der Altlast. Er kann vor-
wiegend durch gasférmige Schadstoffe beeintrachtigt werden.

Fall 4. Die zu schiitzende Bodenbereiche befinden sich in der Umgebung der Altlast.

Bevorzugt kommen solche Bodenbereiche als Schutzobjekte in Betracht, die eine besondere
Empfindlichkeit dem in der Altlast lagernden Schadstoff gegenuiber aufweisen, z.B. saure,
humusarme, gut durchlUftete B&den gegenliber einer schwermetallemittierenden Altlast bzw.
Bdden mit einer besonders empfindlichen Nutzung wie etwa bei Gemiiseanbau.

Dartber hinaus kommen als Verunreinigungsquellen Flachen in Betracht, von denen ein
Schadstoffabtransport auf Bdden in der Umgebung, z.B. aufgrund topographischer und kli-
matischer Verhaltnisse, leicht mdglich ist.

4

)
R

Bild 9: Schadstoffaustrag, -eintrag in den Boden sowie Schadstofftransport und -wirkungim
Schutzgut.

Wie beim Schutzgut Luft muf3 auch fir jeden dieser gefahrdeten Bodenbereiche die Gefahren-
einschétzung gesondert durchgefiihrt werden, z.B. auch in Féllen, in denen die gleiche Altlast
verschiedene Bereiche unterschiedlicher Empfindlichkeit und Nutzung bzw. Bedeutung ge-
fahrdet.
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Ist die Altlast selbst Schutzgut (Fall 1), was in den meisten Beurtellungsaufgaben der Praxis
der Fall ist, enthélt die Betrachtung von Schadstoffaustrag und -eintrag. Bel der Bewertung
sind fUr den ersten und zweiten Verfahrensschritt die unguinstigsten V erhé tnisse anzunehmen.

Grenzt der Gefahrenherd direkt an das Schutzgut an (Falle 2 und 3), so entfallt der Durchwan-
derungsbereich. Bei der Bewertung ist dann im nur zweiten Verfahrensschritt von den ungiin-
stigsten Verhd tnissen auszugehen.

Im Fall 4 ist das Bewertungsverfahren in allen seinen Schritten durchzufiihren, z.B. sind auch
die Verhéltnisse des Transportes der Schadstoffe von der Altlast zum Schutzgut im zweiten
Verfahrensschritt zu bewerten.

Nachfolgend werden die einzelnen Verfahrensschritte fir den Fall 4 behandelt, die in der be-
kannten Weise aufeinanderfolgen.

Fur Altlasten gemal3 Fall 1 wird mit dem dritten Verfahrensschritt begonnen, indem man den
sogenannten 1 max-Wert festgelegt. In diesem Wert sind bereits die genannten unguinstigsten
Verhdltnisse im ersten und zweiten Verfahrensschritt berlicksichtigt. In Abschn. 4.4.1 sind als
Orientierungshilfe fur verschiedene schadstoffhaltigen Abfall- und Bodenmateriaien ry, max-
Werte angegeben.

Die Gefahren fur einen belebten Boden durch Schadgase wurden bereits in Abschn. 4.3 be-
handelt.

4.4.1 Stoffgefanrlichkeit in Vergleichslage

Bel der Beurteilung der Stoffgefahrlichkeit einzelner Schadstoffe sind deren Wirkungsmecha-
nismen im Schutzgut Boden und bel der evtl. Aufnahme durch Mensch, Tier und ggf. Pflan-
zen zu beachten. Dies gilt grundsétzlich auch fur den Boden al's Schutzgut, vor allem fir die
oberste, belebte Bodenschicht, den sog. Mutterboden. Bdden bilden sich nur in langen Zeit-
réaumen und lassen sich mit den heutigen M 6glichkeiten kaum regenerieren. Die Boden haben
jedoch eine hohe Filter-, Puffer- und Speicherfahigkeit fir Schadstoffe und die Ubergangsra-
ten von im Boden enthaltenen Stoffen in Nahrungs- und Futterpflanzen sind haufig gering.

Die Stoffgefahrlichkeit ist unter Zugrundelegung der Expositionssituation der Vergleichslage
(ro-Wert) (Félle 2 bis 4) oder der direkten Exposition (r; max-Wert) (Fall 1) festzulegen.

Die hohen Anforderungen an Vorkehrungen zur Verhinderung einer Schadstoffabwanderung
im Falle des Schutzgutes Grundwasser begriinden sich einerseits aus dem hohen Mobilitét der
in Wasser gel0sten Schadstoffe und andererseits aus dem grof3en Schutzbedirfnis des Grund-
wassers. Um elner Geféhrdung eines Bodens angemessen begegnen zu kénnen, genligen in der
Regel wesentlich weniger aufwendige Malinahmen. Die Stoffgefahrlichkeit in Vergleichslage
bei schadstoffbelasteten Abfall- und Bodenmaterialien wird aus diesem Grunde hinsichtlich
des Schutzgutes Boden generell wesentlich niedriger einzustufen sein als hinsichtlich des
Schutzgutes Grundwasser. In diesem Zusammenhang ist auf die um Zehnerpotenzen niedrige-
ren zuldssigen Grenzwerte fur bestimmte Schadstoffe im Trinkwasser as in anderen Lebens-
mitteln hinzuwei sen.
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Aufgrund der unterschiedlichen Wirkungsmechanismen im Wasser und Boden und bel der
Aufnahme durch Mensch, Tier oder ggf. auch durch die Pflanze (Transferfaktoren) wird die
Stoffgefahrlichkeit einzelner Schadstoffe dartiber hinaus im Falle des Schutzgutes Boden an-
ders zu bewerten sein alsim Falle des Schutzgutes Grundwasser.

Bei den nachfolgend aufgeftihrten Stoffbeispielen fur eine Ersteinstufung wird daher zum ei-
nen die Stoffgefahrlichkeit in Vergleichslage ro fur verschiedene schadstoffbelastete Abfall-
und Bodenmaterialien angegeben, zum anderen ein an die oOrtlichen Verhaltnisse bezliglich
des Schadstoffaustrags und -eintrags angepaldtes Risiko rma. -Hierbel geht man von den
diesbeziiglich unguinstigsten Verhéltnissen (Fall 1) aus.

lo rII, max
Kichenabfélle oder K tichenkompost: 0,2 1
Hausmull nach Schadstoffabtrennung vorzer- 0,6 2
kleinert:
Hausmuill: 2 3-5
cadmiumbel astetes Neckarbaggergut: 2 3-5
Klé&rschlamm: 05-2 2-5
mineraldlhaltiger Boden : (05 1-2 4-5
HCH-haltige Riuckstande: 2,5 6

4.4.2 Beriicksichtigung der ortlichen Verhaltnisse - tatsachliches
Risiko

4.4.2.1 Schadstoffaustrag

Im ersten Verfahrensschritt einer Anpassung an die ortlichen Verhdltnisse ist der mi-Wert als
ro-Multiplikator zu ermitteln (r, = myxrg). Grundlage dieser Einschétzung ist der Schadstof-
faustrag bzw. lediglich dessen Abweichung von der Vergleichslage.

Bel der Betrachtung des Schadstoffaustrags im Falle des Schutzgutes Boden sind - neben den
bereits genannten Gesichtspunkten - folgende Faktoren zu berticksichtigen:

Wasserzu- und -austrittsmaoglichkeiten unter besonderer Berticksichtigung der Erosi-
onsgeféhrdung

Windverhaltnisse

(Windstérke und Haufigkeit; Windwiderstande infolge von Bodenrauhigkeiten, Ab-
deckungen)

Neigungsver haltnisse

Temperaturverhaltnisse
(z.B. Frosttage)

Schadstoffbeschaffenheit

(Aggregatzustand, physikalische Struktur, Oberflachenbeschaffenheit, Rauhigkeits-
beiwert, Konzentrationen, Konzentrationsveranderungen mit der Schichttiefe, Ver-
wehbarkeit)

Pflanzenverfigbarkeit
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Wechselwirkung mit anderen Belastungen
(Intensivdiingung)

Die Vergleichslage zur vergleichenden Bewertung des Schadstoffaustrags ist folgendermal3en
definiert:

myx=1,0: Gestaltung, Abdeckung, Bewuchs und Unterhaltung der Oberflache nach den
Regeln der Technik
Fremdwasserzuflul ausgeschlossen und
Abdichtung der Sohle mit mineralischer Dichtung (ki-Wert kleiner als 10
m/s, Dicke = 0,60 m),
geordnete Entwasserung der Sohle und Volumen ca. 50000 m®

Der folgende m-Wert dient als Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage ab-
weichenden ortlichen Verhd tnissen:

myx=1,4: frele Lage, direkter Zu- und Austritt der Transportmedien Luft, Wasser usw.
(ungunstigste Verhaltnisse)

Ein Risikoabschlag fir den Schadstoffaustrag Boden kommt in der Praxis kaum vor, da die
Verhdtnissein der Vergleichsage daftr als optimal anzusehen sind.

Das Risiko r; ergibt sich daraus zu:

N = MmMXrg

4.4.2.2 Schadstofftransport bzw. -eintrag

Im zweiten Verfahrensschritt einer Anpassung an die oOrtlichen Verhédltnisse ist der m;-Wert
asr-Multiplikator zu ermitteln (r,, = myxr;). Grundlage dieser Einschétzung ist der Schadstof -
feintrag bzw. lediglich dessen Abweichung von der Vergleichsage.

Der aus einer Altlast ausgetragene Schadstoff wird in vielen Falen zunachst einmal in den
anstehenden Untergrund mit dem Sickerwasser, in Phase oder als Gas eingetragen und ggf. zu
den Schutzgitern Grundwasser, Oberflachengewasser und Luft im Untergrund weitertrans-
portiert. Haufig wurde Boden in der Vergangenheit von Abféllen tberlagert. Ob dieser Boden
noch schutzbedirftig ist, mufd im Einzelfall entschieden werden.

Je nachdem, wie weit der Bereich des Untergrundes, der als Schutzgut Boden zur Bewertung
ansteht, entfernt ist, wird ein mehr oder weniger grof3er Bereich des Untergrundes als Durch-
wanderungsbereich wirksam und mul3 bei der Einschétzung des Schadstoffeintrages bertick-
sichtigt werden. Folgende Faktoren beeinflussen den Schadstofftransport und -eintrag zum
bzw. ins Schutzgut Boden:

Abwandernde Schadstoffmengen und Konzentrationen

Transportfahigkeit des Schadstoffes

(spez. Gewicht, Vermischbarkeit, Lodichkeit, Windflugfahigkeit, Beschaffenheit)

Sor ptionsfahigkeit

Hindernisse, Barrieren

(Pflanzen, Hecken, Neigungsverhaltnisse, Abfluf3beiwert, Rauhigkeit der Gelandeober-
fléache)
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Kleinklima
(Windverhdltnisse: Stérke, Richtung, Haufigkeit, Jahreszeit)

Reaktivitat mit anderen Stoffen
Vorhandensein der Transportmedien Wasser Gase bzw. L uft

Die Vergleichsage zur vergleichenden Bewertung des Schadstoffeintrags ist folgendermal3en
definiert:

myx= 1,0: keine Schadstoffriickhaltung nach Abgang und
Schutzobjekt Boden grenzt an Altlast an.

Die folgenden m-Werte dienen als Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhd tnissen:

myx=0,7: Grol3e Entfernung des Schutzgutes von der Altlast
myx=1,3: Schutzgut ist mit der Altlast identisch

Das Risiko r;, ergibt sich daraus zu:

= myXr,

4.4.2.3 Schadstoffver halten und - wirkung

Im dritten Verfahrensschritt einer Anpassung an die értlichen Verhdtnisse ist der my-Wert als
r-Multiplikator zu ermitteln (r;;; = myxry,. Grundlage dieser Einschdtzung ist der Schadstoff-
transport und die Schadstoffwirkung auf den Boden bzw. lediglich deren Abweichung von der
Vergleichslage.

Fur die Wirkung des Schadstoffes auf den Boden ist es entscheidend, ob und in welchem Ma-
[3e chemische oder biologische Prozesse zu Umwandlungen des Schadstoffes fihren kénnen
und nicht zuletzt, ob diese Umwandlungsprodukte weniger oder stérker toxisch auf das Bo-
denleben wirken. Bei der Beurtellung von Wirkung und Verhalten des Schadstoffes im Boden
mussen die verschiedenen Funktionen des Bodens berticksichtigt werden:

Nahrsubstrat fir Nutzpflanzen

Puffer flr schadigende Einwirkungen auf Bodenleben und Gewasser

Humus- und Nahrstoffspeicher

L ebensraum.

Ob und in welchem Mal3e eine Wirkung auftritt, hangt von den folgenden Faktoren ab:

Schadstoffmenge und -konzentration
Bodenstruktur

Bodenleben

Bodenchemie

Klimaverhaltnisse (Versickerungsraten, AbfluBbeiwert, Froststarke und -héufigkeit,
Sonneneinstrahlung)

Abbaubarkeit des Schadstoffes

Vorbel astung des Bodens (Adaption an den Schadstoff oder Toxizitét; Schadigung der
Bodenbiozonose).

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 72



AlfaWeb .
Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

Die Empfindlichkeit der Bdden ist gegenuiber verschiedenen Schadstoffen sehr unterschied-
lich. Dabei spielt ihre Zusammensetzung in chemischer, physikalischer und biologischer Hin-
sicht, d.h. die Bodenstruktur und das Bodenleben, eine entscheidende Rolle. Inwieweit Uber
diesen Gefahrdungspfad Mensch, Tier und Pflanze gefahrdet werden, héngt davon ab, wie der
Boden genutzt wird. Dies wird im nachfolgenden Abschnitt zu bewerten sein.

Die Vergleichsage zur vergleichenden Bewertung des Schadstoffverhaltens und der -wirkung
ist folgendermal3en definiert:

mx= 1,0: Ab- bzw. Umbau der Schadstoffe gering und
keine Verringerung des Schadstoffgehaltes, z.B. durch Pflanzen, Elution.

Die folgenden m-Werte dienen als Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abweichenden ortlichen Verhdtnisse:

myx=0,6:  Schadstoffe werden abgebaut bzw. immobilisiert

myx=1,2: Schadstoff wirkt bereitsin geringer Konzentration sehr toxisch auf Bodenle-
ben
Synergismus mit bereits vorhandenen Stoffen maoglich,
Bodeninhaltsstoffe werden remobilisiert, (z.B. hohe Schwermetallmobilitét
in sauren Boden, hohe NOs-Mobhilitéat bel intensiver Humuswirtschaft und
intensiver NO3-Diingung

Ist der my, -Wert festgelegt, ergibt sich

Fie = My Xn,

4.4.3 Bedeutung des Schutzgutes

Im vierten Verfahrensschritt einer Anpassung an die ortlichen Verhéltnisse ist der myy = Wert
as ry-Multiplikator zu ermitteln (ry = myyxry;). Grundlage dieser Einschéatzung ist die Be-
deutung des Schutzgutes Boden bzw. lediglich deren Abweichung von der Vergleichslage.

Bel der Einschdtzung der Bedeutung des Bodens ist zu beriicksichtigen, dal3 schadigende
Wirkungen langzeitig andauern bzw. irreversibel sein kénnen. Mogliche zukinftige Nutzun-
gen sind daher, soweit absehbar, in Betracht zu ziehen. Die Multifunktionalitét des Bodens ist
Zu beachten.

Folgende Nutzungen des Bodens sind zu beachten:

Erzeugung von pflanzlichen und tierischen Nahrungsmitteln

Freizeit und Erholung (Oberfl&chenbeschaffenheit, Verletzungs- und Infektionsgefahr
usw.)

Baugrund (Setzungen, Gasaustritte)

Okologische Nutzung, z.B. als Standort flr schiitzenswerte Biotope, als Grundlage fur
den Artenschutz

Lebensraum fir das Bodenleben.

Die Vergleichsage zur vergleichenden Bewertung der Bedeutung des Schutzgutes ist folgen-
dermalien definiert:
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| myyXx= 1,0:

Klima, Bodenstruktur usw. erlauben keine Nahrungsmittel produktion |

Die folgenden m-Werte dienen as Anhalt zur Beurteilung von gegentiber der Vergleichslage
abwei chenden 6rtlichen Verhal tnissen:

myy %= 0,8:

myyx=1,1:
myx=1,2:
myyx=1,4:

Boden aufgrund seiner Lage nicht nutzbar, z.B. versiegelt a's Parkpl&tze,
Verkehrsflachen

Boden 6kologisch von Bedeutung

Boden 6kologisch von hochster Bedeutung

Boden zur Erzeugung von Nahrungsmitteln genutzt (in Abhéangigkeit vom
Ausmal? der Schadstoffaufnahme durch Pflanzen)

Ist der my, -Wert festgelegt ergibt sich

fiv = My X

4.4.4Dbis4.4.7

Vergleiche Abschn. 4.1.4 bis4.1.7

4.5 Sonstige Gefahren

Die von gefahrverdachtigen Standorten bzw. Altlasten ausgehenden Gefahren beziehen sich
hauptsachlich auf die vorstehend behandelten Schutzgiter Grundwasser, Oberflachengewés-
ser, Luft und Boden oder lassen sich von diesen ableiten.

Folgende Gefahren kénnen zusétzlich in Betracht kommen:

Schéden an Bauwerken durch Setzungen, Rutschungen und Korrosion einschliefdlich
der darin mittelbar begriindeten Gefahren fir den Menschen

Gefahrdungen von Mensch und Umwelt, z.B. Verletzungen, Vergiftungen, Allergien
usw. bei

Eingriffen in Gefahrenherde, z.B. im Zuge von Baumal3nahmen

unzureichender Absicherung schadstoffbel asteter Standorte, z.B. fehlende Um-
zaunung

Uberschwemmung infolge Einengung des AbfluRRquerschnitts bei Ablagerun-
gen an Oberflachengewdassern

Gefahren, die sich nicht direkt oder indirekt aus den Gefahren fir die genannten Schutzgiter
ableiten lassen, entziehen sich weitgehend einer systematischen Bewertung gemal3 den vorste-
henden Kapiteln. Ein ggf. aus anderweitigen Gefahren abgeleiteter Handlungsbedarf ist zu

begrtinden.
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5 Bespiele
Beispiele fur die Gefahreneinschétzung und die Ermittlung des Handlungsbedarfs

- Beispiele ausgefillIter Bewertungsbogen -

Beispiel 1: Verflllung einer Kiesgrube mit Hausmill u.a. Schutzgut Grundwasser Be-
wertung bei Beweisniveau 1.
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Gafahrenverdicht Standort  Stoftgruppa statistische Daten, Prifungsvern

Wasserfagsung
eibung Sohutzobjakt

Beispiel 1
G .AI;LE:MJQ...__ ... Housmill u.a, uBewertHHQSonenJJ Raum fiir:

nahens Standortbesschy

1. Bewertung ! 2. Bewertung
EEHI’UE‘”‘Q‘ ..... St bl DEU.I'._‘. i i H'E-I"M‘IIEI R S
( E Haus- und Gewerbemill, Kldrschlamm, u. U. vermischt mit Sonderabféllen / Akte, Zeugen,
Fato
= weitgehend ausgelaugt, offene Schiittkante, Foto
2 1939 - 1857 / Akte
E Schiitthéhe: ca. 5 m / Schéitzung
‘o Grundflache: ca. 100 ar / Begehung
%
-
n
(=] iy )
L P i
— e
Steinbruchsohle aus kiliftigem Cberem Muschelkalk (kein Wasseranstau) /| Zeuge
Hangwasserzutritt aufgrund Schichteneinfall zu vermuten | Geol. Karte
Abdeckung mit anstehendem Bodenmaterial, gréfere Hangneigung / Begehung
N = 850 mm
m=.12  An=71068 . 368 Im= .. .. iy AR
o kliiftigar Oberar Muschelkalk, grobe Wasserdurchlassigkeit / Gebirgsdurchlassigkeit
o Grundwasserflurabstand ca. 50 m / Geologe
::; Sorptions- und Abbaueffekte kaum anzunehmen
o
= e _ +07 i B i M
Pl == L T = my= ........ Ay =
Grundwasserbereich des Mittleran Muschelkalks
Abbau- und Sorptionseffekte nicht anzunehmen
aroBe GrundwasserflieBgeschwindigkait / Geologe
Wi 1 . +04 indon i
Mg= .. .. Lt i N = My= ........ Afg= ... ...
Lage in der weiteren Schutzzone einer Trinkwassergewinnungsanlage,
Grofies Wasserdargebaot, geringe emittierte Schadstoffmenge
FlieBzeit von Schadensherd bis Entnahmestelle: ca. 2 Jahre
A-Kohle-Filter bei Entnahmestelle maglich
my, = 0 Ay = 0 My = i My= ........ Afy= .......
Regelfall Altlast
4,7
| = it b =
Begehung durchgefihrt, historische Ermittlung abgeschiossen Handlungshedalrf
E 4,7
1 1 po 2
BN= ... | BN = .
m——
o
Entnahme von Grundwasserproben
Bodenluftmessungen am Gefahrenherd
Schurfungen zur Entnahme von Sickerwasserproben aus eventuell varhandenen Zwischen-
5 horizonten.
E Inaugenscheinnahme des Abfallmaterials, eventuell Entnahme !/ Rickstellung von Abfall-
o proben
-]
=
=]
L]
=
it |
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/ )
interne Angaben ‘Regionatuchinssel T Rz Gamainde 0T
Kennzifer Eéz&'it:hnung
¥
3. Bewertung
batum T Beamettar 0 T T
Yy '
Bewertungsprofil
i .. 0 1 2 3 4 5 6
WES i l | l | |
[r——— Risiko in Verg‘lfichslage (ra)
\
\
\
0 1 2 i i Y 5 ]
Bk m = An= n= | | i Mt |
\
\
\
\
0 1 2 3 4 & 5]
S I.“||= W 1 .-Q\r,,= ........ l'||= e I | i l\- l
\
\
\
0 1 2 3 45 6
SR o R ack (U L P90 s e | | | | \ ]
tatsachliches Risiko () i
|
I
1
0 1 2 3 4 B B
e e e A T 1
— gewichtetes Risiko (r,) |
|
I
R = i 0 1 9 k] 4 Is5 6
il -w | | | | i J
flungsbedarf Handlungsbedarf maBgebliches Risiko (R) |
|
N 1
......... -4 == ==-E1-2--.4
P, = B
3
=Hn
£
R | o A
2 B
2 3
o
4
y M

Beispiel 2: Verfullung eines Tales mit Hausmll u.a. Schutzgut Grundwasser Bewer-
tung bel Beweisniveau 1:
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Gafahranvardicht

G

Telverfiillung

Schutzobjakt

Wasserfassung |

Beispiel 2
A'_E;J.slj.)l.:;unﬁ.. oo, Hausmal ﬂ[BewertungsbogenJJ

Raumn flir:
statistische Daten, Prifungsverm

1. Bewertung 2. Bewertung
Hearballey ©* 0 000 SRR RS Haark
-~
- Hausmull, Bauschutt, Ablagerungsstelle fir Fakalien eines Grubenentleerers / Akte
'} 1950 < 1876 [ Akte
f eventuell zusdtzliche Sonderabfélle ! Vermutung
=] Schiitthohe bis 10 m { Schitzung
= Grundflache: 50 ar / Akte, Lageplan
=
o
By
2
=]
ot
W
=]
L .8
r
Sohle: kiliftiger Buntsandstein mit nur geringmachtiger Verwitterungsschicht / Geologe
keine Abdeckung der Oberflache, Hanglage, Steilbdschungen / Begehung
Hangwasserzutritte nicht zu erwarten / Geologe
N = 800 mm
1,2 + 07
| == s an= 107 r= .42 15 T R Vo i
klliftiger Sandstein, Grundwasserflurabstand grofer als 20 m / Geologe
g Sorptions- und Abbaueffekte sind nicht zu erwarten
S
=
L
= 1,1 + 0,4 4,6
my= ... A= L5 ¢ my= ........ Algy= Lo
FlieBgeschwindigkeit des Grundwassers grof,
Sorptions- und Abbaueffekte sind nicht zu erwarten
11 + 05 5,1
my= ... .. A= T Ni= 0 My= ........ A=
Im Zustrombereich zu einer Trinkwasserfassung groBes Wasserdargebot,
grofe Schadstoffemission
rechnerische Fliefzeit von Schadensherd bis Fassung: etwa 1 Jahr
A-Kaohle-Filter bei Entnahmestelle vorhanden,
S I I o5, s S My=...... A e
el
I
Regelfall Altlast
il Bj_y i
i Begehung durchgefihrt, historische Erkundung abgeschlossen Handlungsbedarf ;
F .
@ 6,1
2 =
g 1 1-2
BN= ........ BN= . ...
[ ! : :
Entnahme einer Grundwasserprobe, z.B. an einem Quellaustritt, Schirfung zur Entnahme
von Sickerwasserproben aus eventuellen Zwischenhorizonten
Inaugenscheinnahme des Abfallmaterials,
= Sicherung von Abfallproben.
E Bodenluftuntersuchungen
i
o
=
=]
]
=
e
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/ )
interne Angaben Rogionalechilgsed . Pz Cemeinds
Kannzfier Bazaichnung
>
3. Bewertung
S sl T
=T ‘1 F N
Bewertungsprofil
i . 0 1 2 3 4 5 6
""""" IR e | | s |
Risiko in VergleicHglage (r.}
\
\
A
\
% & 0 1 2 3 A4 5 6
PR e m, = | | I [% |
\
\
\
\
b L 0 1 2 3 4 \ 5 6
B = e
\
\
\
\
N L 0 1 ) 3 4 ¥ 6
---------- e SR et R G
tatsachliches Risiko (r) \
\
\
0 1 2 g \\
4 5 5]
L my, =
'" | | | | I 1.
= gewichtetes Risiko (1) |
|
I
i 0 1 2 3 4 5 6l
""" i | ] | | | i
flungsbedarf mabgebliches Risiko (R} 1
: |
N |
--------- 1T ~—————-E1-2==—— = ——1e
T = =
©
_g 2 Ez2-3
2 | a
s
= | E E3z-a
m b
4 & ‘ D
J . |

Beispiel 3:  Verfullung eines Gewassers mit Hausmill u.a. Schutzgut Grundwasser Be-
wertung bei Beweisniveau 1 und 2:
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EEE
Alzh | ppiwung, | Haugm! LLB‘EWEI"!HI‘I!-]SbﬂHEI‘I__JJ
famtbra e P S0 e halhgsrn

G {aewni ssetig{veriilung Wirssatassang

nibere Stweddnd besc e Sohuioetieki

Raum filir:
stalisfische Dalen, Prifungsvyan

1. Bewertung

kst Lo

05.03. 1987 2

Bewertung

i D]

Fisugmlll, Spirrnlill, GaManabille, Bauschutt, Fitarstaub, Ealenmis chsim me
Fassar mit wassenpatinmiandan Sioffen [ Akie

103 = 1960 Akia

e lts woilgehand ::m:pnl::ug'l § Wisrer g,

GrundfSche ca. 1000 M, AuliilihGhe ca 2 m § Akla, Lageplan

0. Stofgefihrichkeit

o= .35

- phmne Anderung -

11 i ghe gine Ubanasogond singashaut

Ak Fagen in G P v A i P C el oy
Sagloge

ksine Sohl- und Fankenabdicktung £ Vermaulung
Abdachaang der Obarflitche mit humeshaligem Erdmoterisl Endbeuliches Nutiung, ébans

Charflache | Bepehung

= ghime Anderung -

o= G50 mim 1 11 4.6 ]
13 . +1.1
i, = 13 Apam TN pe= L NELL my = 13 b=
ENd widdarongeisttigle Zona (a1 don Grollen Tall das Jehrds mechi vorhandsn wegpan
hohem Grundwassarsiand | Geolope
feandarie Einschitnung e
1,2 + 09 BS 11 _ + 035
Mg= ... Sy = Mg R Lofgm. 1T
| Ea it s a et il
Fealbpeschwindigheit des Grundwasssrs ca 06 mi'd 7 Gaologs ::“_J ;I,I::II'. "TE“EEEE":J::::E EEILIIE'; :'__:,' Il:l:i.
gavinge Abba- und Sorplionseflekie sind Tu erearan | Vermutung T S T
Sehlulifolgenng:
Abbau- u. Somptionsefiekie treten auf
Schadeicffadnirs i f
— 0.5 a0 0,7
My = oa Lirg = .5 Ty = 20 My = .or Fut A
i Zustrombareich 20 einer \Wassedassung
profies ‘Wasssrdamehbol, gerings Schadstoffamassion § Yarmutung
Fiafzeit von Galanrennerd zur Entnahmestelle rechnensch o, 3 Jahre | "-‘-e:'n:_ s Ch ol .!".llL'lu.'uug
mang
+ ] 0
M, = ..1‘.0 o Ly = —U oo Ty = ..?.'U . M, o= 1'0 Fal VY IS
e R S ——————————————————— - - —
=== e
Ragotfal Allast
ching Andening -
&
R=_30 R=
Bagahung durchgafihr, rstonsche Erkundung abgeschiomisn Handlungsbedart Durah cham -physlalische Analyse
o8s  Grunowassers  wurde aine
- 50 Paichiel Kontaminadion das Grond
E 1 o 2 wassers festgesiali
2
BN= 1. BN = . 7
-
Untersuchung des Grundwestars an eingr ney 2u emichisnden Grundwasssrmessiels | Waitare Untersuchungen mit dem D
(geelgneta Mafsielen snd noch nicht vorhandan) renzen. Dazy: Einichiung waite
- .
a
E
=
&
i)
=
e
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tarne Angaben Aeponaischiussel / PLZ Gemeinde
Faneaifir T Dasichmung:
5051967 3 Bewertung
FTIT R Baametsr : Dl
N 7 s
Bewertungsprofil
a5 i 0 1 2 3 4 4 i
he B W
M Risiko in Vergleichylage (r.)
A
\
\
\
4.6 0 1 2 3 D, G [
LI = e el e R e e | | 1 |
W
Pl "
1\
'1.\“
0 1 2 a 4 2 | i
= |
2l my= A = SR e, ] I | I [V A
B Sk ¥
! cham. Ana- /; /
i,
,"’ !
!
[Fal
itz e 0 1 2 3 '1:’ sf ]
S ] ) ) SR AT (e B R [1 SAa | | | j,t
tatsdchlichas Risiko (ry} ]
| |
| |
0 1 2 3 Koy '5
= J
] E my, = f.‘\r,...= ...... g = I ] I } I l
ﬁ + -
gewichtetes Risiko (ry) ]
| I
I |
- i} 1 2 by By 5 &
= o T L e e T
ungsbedarf Handlungshedarf mafgebliches A I|S|R<:l Ry {
36 - - g
* r ] |
=3 i
BM= ... ... 1o = e = ---—-——--E-|I_2.-__ .l
1
~ L
nadstofiahng = l
Hwassammbab- § S pe— e — e — -
L -g 2 E2 3
a4 | a
S B £
D 3 3-4
m —
4 c ‘ D
> . L

Beispiel 4:  Verfillung einer Grube mit Industrie-Schlammen Schutzgut Grundwasser
Bewertung bei Beweisniveau 1, 2 und 3:
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Mgy = it %

Regelfall Altlast

eispial 4
Moo pasisaiens| || Be@Wertungsbogen )| ruum i
Cimlphrenyasdich] Steedot SioHgnuppa statistische DEI.tE"I'I. PfiJh..lf'lgE\l'Em
Gt i tung Grundwasser
rahars SEandonbasch mibeng Gehiplialxak!
1. Bewertung 05.06 1085 2. Bewertung
R IR PRI PSRRI it pFnTY
r = Lackschigmme, Galvanikschigmme, (labscheiderriickstinde £ Akle CEMW-Anteile in den Abfallproben gefu
E lGunchmujunqsuntcHaPcn] sikalische Untersuchung
= Volumen: & ... T.000 m" ! Fidne (wegen weiter Varbraiteng der CEW in
] Tiele der Gruben: § m ! Pliing Eawarlung von ausschiieflich mit 3
= chan nicht méglich)
&
E
2
w
o
L rn= ..5'!:}
?rub@nmhle. anstehendes tonigilehmiges Erdmaterial mil geringer Durchbiszighait | dichtende Dackschichten an der G,
auge il 2
Eﬁ keine Sohlentwisserung [ Zauga s il Bt el b L
W Abdeckung der Grube mit tonigilehmigem Erdmatesal ! Begehung
E Oberfiche eben, N = 700 mm
sahr garinga Hangwasser -
= zutritte midglich | Geologe  py, = 11 A= TS n= L8 my = L2 Airy= +1'1
Gipskeuper mit schwach durchlassigen eiszeitlichen Ablagerungen ! Geologe
g Grundwasserlurabstand ca 30 m [ Gealoge
i garinge Sorptions- und Abbauaffekie miglich - ohne Anderung
c
(1]
= _ 08 - 05 50 09 0,7
my= .."% A= 70 = .29 1m= .9 aAn=707"
Abbau moglich
- ohne Anderung
_ 10 _ _ 5D 1.0 +0
Mg= ...!7... o= = .. | M= .00 A= il
Grundwasser nicht genutzt | Zustrom zu einem genuizten Grundwasservorkommen nicht
auszuSGhsEen,
geringes Wasserdargebot ohng Andemng
Schadstoltherd von Trinkwassereninabmestallen weit entfemnt
geringe Schadstotfemnission bei (angenommener) wirksamer Dichlung
10 £0 . =50 10 +0

ohne Anderung

R=_20 R-
Erhebungen am Standort durchgatihrt, historische Handlungsbedart | Untarsuchungan zur Stofigatinrich
Erkundung abgeschiossen kait vorhandan
50
E
1-2 9
BN = ;i
—— e
-
Abdallumtersuchungean an Schilrdproban Entmahrme und Lintersechung des G
sondigrungen zur Eforschung des Wasserhaushalls in dedDeponio und zur Entnanme von | erstellenden MeBstellan
E Abfall- und Sickerwassanproban
=
[]
=
=
]
=
b
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iterne Angaben Regonatsenbisset Rz Gomewdo
f
FaFries Barptnurg
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Beispiel 5:

Ehemaliger Gaswerk-Standort Schutzgut Grundwasser Bewertung bei Be-

weisniveau 4 sowie Bewertung der Wirksamkeit alternativer Sicherungs-
und Sanierungsmalnahmen:
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i Baoispiel 5
ntustrstandor, sypidvernny, Bl Bewertungshogen Raum fir: -
Gulahm e, Smdo EioPgroppn statistizcha Daten, Prifungsverr
Layerst (Epsreinigungsmazse  Wassarfassung |

L_ rahora Standorttass hm W Srhutrohjskt

1. Bewertung

Beakale Dafam

2. Bewertung

Allernative A: Boi
Baaitanar T

varbrauchle Gasreinigungsmasse, leilwekse vermischl mit Erde (komplax gebundenas
Cyanid) ¢ Verunreinigungsbereich eingegrenzt durch chem.-phys Untersuchungen des
Untergrunds (Bohrungen und Schiiffungen)

Entnabma dor Gagrainigungsmassa ue
Bereiche das Undergrunds (Zuordnung
nia}

Es varhleiben schwach kontaminiartea

_ 45
Fg= ...0""...
o 1. Abschirmung gegen Zulhtl von Niederschlagswasser, - ohna Andamung -
o Koptateinpflasterdecke, geordnele Ableitung von Nigderschlagaw,
5 2. kaine sonstigen Wasserzuinlle (Schadsiofftelasiung des Bodens
g 3. kaine Sohlabdichtung, Lagerung direki auf kiesig-sandigem Untergrund daher m;= 1,0
arliche Erhabung. Aktensiudium
=y G
- m=_..M_  an=*03 = L850 I m= 10 Ap= EO
Grundwasserflurabstand 7 = 8 m ) .
%‘ Untergrund durchgangig aus kiegig-sandigarm Material k= 107" - 10" ohno dichtende Zwi-
= schenschichten ohna Anderung
[ Auswartung von Bohrprofilen
w
- m; = =T 05 Fy = 23 my, = A A= T 02
GrundwasseflieBgeschwindigkeit 1 bls 2 m/d
Agquitermdichtighart ca. 10 m .
Bohrungen, Messung hydraul . Bennwerle, hydraul Berechnung = ghne Anderung
_ 10 =0 = o008 — 10 el
Mg= ..I... A= .70 M= . = | M= ..7 Sy = .00
Tramkwassarqualitat
aullgrhallb dos Einzugsberaichs von Wassargawinnungsanl )
Eiganwasservarsorgungsanlagen nichl vormanden - ohna Anderung
Klgine Schadstoffmenge, mittheres Grundwasserdangebat
drtliche Erfnebung, Aktenstudium
— 08 — — 085 - 49 _ 09 0.2
my,= ... Ang= .. My ™ .. 00 .. My= ...7"... Afy=.."
il
Altlast, Sanierung durch offentiiche Hand, Handlungssttner existien nichl mehr %
- phno Anderung
R=.33, R-
Gefahrenherd und Schadstattausbreitung umfassand untersucht Handlungsbedarf — antfllt -
i
. 0 48 .
BN= .. .. BN =__ 0.
i o
Falgende Maglichkeiten zur Gefahrenmindenung werden durchgapruft. Auflagen:
A: Abgraban des schadstolfbel Matesals und ordnungsgemabe Besaitiqung, 2.8 Eintage- | @ besondarne Varsicht bai Baumabn
rung I einer geeignetan Dapomie, thermische Behandiung Veranderungean im Mahbareich
= B Ahkapselung des Kontaminationsheraichs durch umfasseanda Schiitz- od. Schmatwand, | anfallender Erdaushulb ist wie Bau
E Abhdichtung des Sohibereichs durch Umergrendverprassung, Abdichiung der Ober-
= {lizche {Asphalicecke)
[]
=
=
o
=
.
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Beispiel 6:

Bewertung bei Beweisniveau 1.

Verflllung einer Klinge mit Hausmull u.a. Schutzgut Oberfl&achenwasser

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Seite 85



AlfaWeb. .
o Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

i Beispiel 6 )
fltablsenng, Hausmiill ... .. lrﬂewﬂrt“ngsbogE“_JJ Haumjur: ;
depfanhna o rda . Stando SacAgrappn statistische Daten, Prifungsverm
Kisgenvertilbng  Brachwssssen!
rtham Standarieaschiobang Sechutmigikl
N
1. Bewertung 2. Bawertung
et ke G i
-
.‘E & Hausmilll, urverdichtet eingebaut, hisufige Brinda, waitgehend mineralisiart,
-] 1948 - 1957 § Akle . i
5 @ Cinaltige Schieitschiimme, 3 m” pro Woche - ca 1500 m* I Akte i
= & Fwischenschichten aus bindigem Erdmaterial auf varschiede ner Hohe, Nelgung der Zwi-
E schenschichlen wnbekannt
i @ Schutthohe: bis 15 m [/ Akle
& Grundilifiche 150 x 300 m / Schiitzung nach Begebung
é @ Volumen: = BO0O0O m” / Schatzung
=
w
=1 e S0
n - e ae e
W
= I
® gerninge Uberdeckung mit Erdmaterial # Akte
@ naturlicher Beveuchs (Buschgruppen, Feldgehdlze) / Begehung
@ Hangneigung teilwese bis 30, 40% mittl, jahricha Niederschlagshohe 1000 mm
® Grundwasserzullal
® Ablagaming oberhalt Grundwasserspegel Gecloga
® keine Sohldichtung wnd 4 A8
-aniwissanng ¢ Akle m= ... 12 ; L= ., GE . =00 m, = an =
Am HangfuB tritt Wasser aus, Al in offenem Graben, M0 = 101z, as st zu vermuten, dail
digsas durch E.'lepnmes.mken\'ass,ar kontaminiar st FlinBwen bis B |1|'|'|u||l:!:..!:||=| Fluf: 300 m,
FlisAgeschwindigkest 2 m/s., grofe Rauhigkeil, Gawasserbett, gute Durchiifung
m, = 88 Ll = - 04 = 32 my= ........ &=
FlieBgaschwindigkait Flul . 05 m's., grofe Rauhigheit, Gewasserbatt,
BACH = 2 mv'fs. | Begehung,
Flul . ist glaichoaiig Vorfluter fur Grondwasser
09 _ — 023 _ 23 _
My= ... A= "7, k=505 | My= Oy = o
Unflerstromig ca 5 W ist @ine Brauchwassereninahmea fr eine PElp weriahrik, die sehrsauba-
res und Inshasondere unvaerfirbtes Wassar bendtigh, avberderm Entnahmen flir div. Bereg-
nungsankgen / Erkundung
Hrpi= T GE‘ Ty = 35 My = .. iy =
—

Regaliall Alkast

R =.ﬁ-§.v =

Erhebungen und Ermittlungen abgeschiossen Handlungsbedarf
3.5
E "
i 1-2
BN=........ BN=........

chern,-phys. Untersuchung des Wassers, welchas am Deponiefull austritt
c
@
E
F=
m
B
L=}
[
=

S
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Anlagen

Anlage 1. Wirtschaftszweige - Stoffe-M atrix

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 88



T 1| [T ® | 1 478 i 0§ & .ﬁq.: SN | |

I T Y
o o

5 i EEO *re ; —

0 800 00 0 ool | ® 0 " ENSBURBERGSUPAIS TN IR -UnPeS

® ® * o [PRIEZINYISSUnIOL0Y

ee
i

Seite 89

i

|
|

Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

L—PE ga%ﬁﬂuﬁ

000 0 gy
neqiieqUANOIES | 1101

I

[
pAEY

aungszjes
weg

g
uasiy
uowmuy
Ty
EE

‘a03s Jap Zueaz|ay inz uagebuy
aulay jyaew Gunjisuasapund aig -Bunyawuuy

[
LR
HUEUBIONREMIIS

mw ..mm. i “UBUPIONZ JyaIl YaIs uasse] apjung abiuig
3 ‘

up8g ‘NuesApUNGUAMLI -JagaBnessH

UBsS3 How YuAIEISKS | 509

W gnEIOIN “] JBQY 1) Joutny

spugeBsauag

afijeuways 1y funzizyosgestunpiyejen

N2 YIS JEISIB UIa - UBLOEUILENIOYU3D0G
uoA Bunsaisueany| ayosidkuayouesg ‘ajenD

aY01S - abiemZs)eyoSHIM

tiowe i0s | apuslg fromay % uehunpuIGIan] EAIBMIPS usBunpuicey e Jeu0g xEmE

Alfaleb

Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg



o

oo

Seite 90

lé gs s

7

BEe

sse

Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

58
B8
LALJ

EBEEE

I§

aes
e
L]

I )
e e

aesees
.®
e
*e
T

L4 a0 e
L o0 o

a88s 8o

.8

oo
LICI0)

g si[ﬁga

R YESYER

_..|t£

EEEs

Alfaleb

Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg




Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

§'§§ E - im:
s - J

i e et gt
s f
| = S gl it
i =1 "R Samss sss
- .. iR EaEm: B
i :E« : Fessen S ._ oo W
B i
E . 1l

| % ??§§ A g Wi g |

gg ggé il gigég §§§ il
" §E§§i§ : b e |
S= ESg-c8:e B B8 |

Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 91



Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

5l§ &

la aél‘é‘zg zz’é‘aé ms]ﬁ BrE [Bes a!s

l

BanEnEEy

ilI 2
g8 ‘ﬁtaa‘

Seite 92

BEE2 E=zmEARS

Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wirttemberg



AlfaWeb .
Altlasten-Handbuch Teil | — Altlasten-Bewertung

Anlage 2. Wirtschaftszweig-Abfallstoff-Matrix

Zusammenstellung gefahrlicher Abfalle und sonstiger Produktionsrlickstédnde ver schie-
dener Industriebranchen

Die beigefiigte Auflistung bietet eine Ubersicht tiber die in verschiedenen Industriebranchen
produktionsbedingt anfallenden Abfallarten.

Die Auflistung soll bei der Erkundung von Altablagerungen einen ersten Uberblick tiber die
an diesem Standort evtl. abgelagerten Abfallarten ermdglichen, sofern die als ehemalige An-
lieferer in Betracht kommenden Firmen und Betriebe bekannt sind.

Die Auflistung beruht im wesentlichen auf dem 1978 von der Landesanstalt fir Umweltschutz
erstellten Abfallkatalog, in dem die Wirtschaftszweige und die dort anfallenden Abfallarten
dargestellt sind. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden einzelne Wirtschaftszweige zu
Branchengruppen zusammengefaldt. Ebenso sind bei den Abfallarten jeweils nur die Abfal-
luntergruppen (3-stelliger Abfallschliissel) des LAGA-Abfallkatal oges genannt.

Zur besseren Handhabung der Auflistung sei angemerkt:

auf einen bestimmten Betrieb, der einer der genannten Branchen zugehorig ist, missen
nicht alle der dieser Branche zugeordneten Abfalluntergruppen zutreffen,

je nach Produktionsverfahren falen i.d.R. nicht alle Abfallarten der jeweiligen Abfal-
luntergruppen an; z.B. missen in einem Betrieb, der Galvanikschlamme (Abf.Schl.
511) erzeugt nicht zwangslaufig cadmiumhaltige Galvanikschldmme (Abf.Schl.
51106) anfallen,

esmul3in jedem Einzelfall geprtft werden, ob von einer Abfalluntergruppe die Abfal-
larten mit der grofdten Umweltrelevanz in der Ablagerung vertreten sein knnen; z.B.
bei Mineral6len (Abf.Schl. 541) die PCB-haltigen Trafotle (Abf.Schl. 54107),

esist damit zu rechnen, dal?3 z.B. mit Abféllen der Abfalluntergruppen

- Holzabfdle (Abf.Schl. 171)

- Eisen- und Stahlabfélle (Abf.Schl. 351)

- sonstige feste mineral. Schlamme (Abf.Schl. 314)

- mineral. Schidmme (Abf.Schl. 316)

erhebliche Mengen an wassergefahrdenden Stoffen, z.B. Ole, Losemittel etc., in die
Ablagerung eingeschleppt wurden,

in der Vergangenheit wurden die in den Betrieben anfallenden Abfalle nicht oder nur
ungeniigend vorbehandelt (z.B. Galvanikschldmme ungeniigend entgiftet, Lack-
schldmme nicht von Losemitteln befreit), und zudem auch flussige Abfélle abgelagert.
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Anlage 3. Zusammenstellung Wirtschaftszweig / Stoff /
Einsatzbereich (Beispiele)

Beispiel

Hersl chwrm
Grundstolie
Hersl chsrm

Herst. wvon
Kuns=iol-
waran
Hersl van
Chemia-

Lagerm

Hasst pharm
Erzeugnisse

Hergl cham,
Erzeugnisse
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D

Ubersicht wassergefihrdende Stoffe branchen- u. einsatzbezogen
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(=]

3

roustiollor £ sntich
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st Ex-
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Herst, von A046 | | Druckfarcen, Klebstolien, Bauten-
Lack, Farben, | schutzmitied, Insekiizidan
Merdinn. | | Zusalz au Motodkiallstofen
Turbinenkrafisiofe (139 2 Dsaniiugoatnab |1 Straniibiebearke)
= Dilzank-afsioio i
Zinkpnosphid (231 | 015-006-00-2 2 als Rodenlizid” = Gill gegan Nage-
1314-84-7 frere Raten)
Maliemeoyanid {&0) | 3 in der Galvanoteshms, zum Enthaa-
{ ren won Hauten, zur Schddingsbe-
kAmphung, Hazebehand, v. Stahl, ka-
talireinigung
Matriumarsenat 23 3 schadlingsbesdmpiung, 1, Phar-
| razeutika, Entincen v. Wesch-
Matriumarsanit (368 3 holz
Matrumdichromai (56) 0240048007 3 in Ceidimelrie u, Jodometre, 1 Farb-
{ 10562-01-9 herstelung: fur Footofarmen und
Druckfarten; als Atzmittel; fir Gaha-
noglastik
| zur Herslellung v. Chromschneietsiu-
riz, Wirkstoll in Holzschutzritteln
" Gliedanung sach Branchemmrmaicnnia SYPR0 Syetemalk Produssendos Geweros)
B Rummamsysiem der EG gemal antage I der Getahestpifveronanung vom 28, Augus) 1956
3 CAS = Chemical Abstact Sysdom
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Anlage 4. Zusammenstellung Wirtschaftszweig / Stoff /
Anlagentyp (Beispiele)

Beispiel (bersicht wassergefihrdende Stoffe anlagenbezogen
Bedrieh 1 40 | Extrakticnzaniaga Malhano [145) 1 001-00-X
phamma | G 7561
Feutische [ | wakuumverdampter Anthanc o
| Heslilizsrkodnn Aepion o |
Stppkolennen Bianan-2 (40 1 | G0S-002-00-3
| 78933
| Arnmoniumsultal (2546) 1
Ethylan = Ethen (=253, 2] GOE-010-00-3
74851
| Diebeanias Trichlarethen =eathylen) 194 3 ROZ02T-00-9
73016
[ areslenIngsaniags Bl di-HydrosE-Acelal (36 | i |
| Bandirockna Leuringaurg |
Teacka Ul Capronsaung
Ewtrakl-Manks Oolansaune
Wischankage | Fellsauran
Tanklager | Schnembalsaurs (182 1 016-020-00-8
TE54-83-9
Fosmgaung Tolust {1944 2 601 -021-00-2
| 108-858-3
Lragiarung | Calonsdureesion
| Heizal (Deacel) 78] 2
Dechlormethan &02-004-00-3
| ¥5-09-2
Isepropana (135 1 |
|
1
!
Batrieb 2 | Gielara a9 |
L i 9o | Lechimetaligetere | Mu-Fink-Legieru
i Dmickgieferns | dazu Schmelzbahandt Azl
lwaran 18 |
inclusfrio 5 Graugleben Fohlenstafl [Fud)
Banlani
| Mafamstautu ng, Putzens Ketalle: Eisen (Stand, Mickel
Kupled, Zink
Chlar (223 2 017-00100-7
[ FTR2.50.5
Cadmium | i3
B {~=310) i3
Motybdan (Mo)
Sihciumsartad
| Ferrosiicium
| Ferrsemangan |
| Mickel |
| Chiom
Folysacyanal
| Harze
Kernmachesnei Di-aglhyl-amin (248 2 |
Tri-aalivyi-amin
| | runsiharz-Hamter
| K i + Lisemitial
Acnyhardack
Heizkraltwverk Herol 5 78 7
Heiral Diese 1) Z
Teilelatigung - Tranlage Lasungs mitlel
Tt e Tachlomtnglan (15 3 620274004
a0l 6
Klgimnmotorenferigung Enoxi-Goupne
Pemxide z.B. 2887 i
Kunststotiteiletatigung Formaldahyd [k ] 2 6056001005
S04
W N0 O
U Glulerg - f Bramcshermerzaichos SYPRD [Syslematic Prosuneraniees Grreorie
ol ull L O
e
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Anlage 5: Hydrogeologische Standorttypen

Beurteilung von hydrogeologischen Standorttypen hinsichtlich der Schadstoffriickhaltung in
der

a) wasserungesattigten Zone (,,Schadstoffeintrag”)
b) wassergesdttigten Zone (,,Schadstoffwirkung und -transport") beim Schutzgut Grundwasser

Die Untergrundverhdltnisse in Baden-Wirttemberg sind sehr unterschiedlich. Entsprechend
vielfdtig sind die hydrogeologischen Verhdtnisse. Deshalb kdnnen allgemeinglltige Bewer-
tungsgrundsétze fur das Schadstoffverhalten im Untergrund kaum aufgestellt werden. Zur
Erleichterung der Beurteilung und Bewertung des Schadstofftransports und -verhatens so-
wohl in der wasserungesdttigten als auch in der wassergesattigten Zone werden nachfolgend
furl5 Standortsituationen (Standorttypen) das Schadstoffverhalten im Untergrund diskutiert
und Anhaltswerte fir m;; und my; angegeben. Damit sind bel weitem nicht alle in der Natur
vorkommenden Untergrundverhdtnisse erfal¥, es dirfte aber moglich sein, darunter einen
Standorttyp zu finden, der dem zu bewertenden Fall nahekommt oder entspricht.
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Beurteilung von hydr ogeologischen Standorttypen hinsichtlich der Schadstoffrtickhaltung
in der ungesdttigten (I1. Verfahrensschritt " Schadstoffeintrag®) und in der geséttigten (I11.
Verfahrensschritt " Schadstoffwirkung und -transport™) Zone.

Die fir die verschiedenen Standorttypen angegebenen m-Werte sind al's bei spielhafte Angaben
zu verstehen. Im Einzelfal sind die m-Werte unter moglichst detaillierter Berlicksichtigung
der jeweiligen ortlichen Verhdtnisse festzulegen.

Hydrogeologischer Standorttyp 1:

Die Altlast wird von mé&chtigen bindigen Schichten mit hohem Schadstoffriickhaltevermtgen
unterlagert. Das aufsteigende Grundwasser wirkt als zusétzliche hydraulische Barriere.

Die Verhaltnisse beziiglich des Schadstoffeintrags und des Schadstofftransports sind aufgrund
der hydraulischen Verhaltnisse aul3erst gunstig (m; kleiner 0,6; my; kleiner 0,8).

Wird das Oberflachengewasser belastet, ist eine mittelbare Grundwasserbeeintrachtigung
durch Infiltration méglich.

Hydrogeologischer Standorttyp 2:

Die Altlast wird von méchtigen bindigen Schichten mit hohem Schadstoffriickhaltevermdogen
unterlagert.

Die Verhdlitnisse bezlglich des Schadstoffeintrags und des Schadstofftransports sind sehr
gunstig (my, ca. 0,6, my; ca. 0,8).

Durch das belastete Oberflachengewasser ist eine mittelbare Grundwasserbeei ntréachtigung
durch Infiltration moglich.

Hydrogeologischer Standorttyp 3:

Die Altlast wird von bindigen Schichten mit hohem Schadstoffriickhaltevermdgen unterlagert.
Uber durchl&ssigere Zonen und den zwischengelagerten Grundwasserleiter ist eine schnellere
und weitreichende Schadstoffausbreitung maoglich.

Die Verhdtnisse hinsichtlich des Schadstoffeintrags sind giinstig (my; kleiner 1,0 bis 0,6).

Bezliglich des Schadstofftransports im Grundwasserleiter sind die Verhaltnisse eher unguinstig
(my; kaum unter 1,0).

Hydrogeologischer Standorttyp 4:

Die Altlast wird von mé&chtigen bindigen Schichten mit hohem Schadstoffriickhaltevermdogen
unterlagert. Im angeschnittenen Grundwasserleiter ist ein schneller und weitreichender Schad-
stofftransport moglich.

Bezlglich des Schadstoffeintrags bestehen sehr ungiinstige Verhdtnisse, da dieser direkt in
den Grundwasserleiter erfolgt (m; = 1,3).

Die Verhdtnisse bezliglich des Schadstofftransports sind eher unguinstig (my;; kaum unter 1,0).
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Hydrogeologischer Standorttyp 5:

Die Altlast wird von méchtigen bindigen Schichten mit hohem, Schadstoffriickhaltevermtgen
unterlagert. FUr den in Grundwasserfliefdrichtung gelegenen, angrenzenden Grundwasserleiter
besteht K ontaminationsmoglichkeit.

Die Verhdltnisse beziiglich des Schadstoffeintrags sind sehr unguinstig, da eine ungeséttigte
Zonefehlt (m; = 1,3).

Die Verhdtnisse bezliglich des Schadstofftransports sind bei geringen Flief3geschwindigkeiten
als sehr glnstig anzusehen (my;; gegebenenfalls auch kleiner 0,8).

Fir das moglicherweise mittelbar betroffene Grundwasservorkommen ist eine gesonderte Ge-
fahreneinschétzung durchzufihren (vgl. Abschnitt 4.1.3).

Hydr ogeologischer Standortyp 6:

Die Altlast liegt in bindigen Schichten, die Uber einem ungespannten Lockergesteinsgrund-
wasserleiter lagern.

Die Verhdtnisse beziiglich des Schadstoffeintrags werden wesentlich von der Méachtigkeit
und der Durchlassigkeit der bindigen Schichten bestimmt (m;; von kleiner 1,0 bis 0,6).

Die Verhaltnisse beziiglich des Schadstofftransports hangen entscheidend von den Stoffeigen-
schaften und den Untergrundverhdaltnissen ab (my; von 0,8 bis Uber 1,0).

Hydrogeologischer Standorttyp 7:

Die Altlast liegt in bindigen Schichten, die Uber einem gespannten Lockergesteinsgrundwas-
serleiter lagern.

Beziiglich des Schadstoffeintrags und des Schadstofftransports bestehen dann sehr glinstige
Verhdltnisse, wenn das Potential des Grundwasserleiters Uber dem innerhalb der bindigen
Schichten liegt (m;, kleiner 0,6; my; kleiner 0,8).

Maogliche mittelbare Verunreinigungen durch oberflachig austretendes schadstoffbel astetes
Wasser sind zu berticksichtigen.

Sind die Potentialverhaltnisse umgekehrt bzw. wechselnd, sind die Verhaltnisse in Anlehnung
an die Ausfuhrungen fur den hydrogeol ogischen Standorttyp 6 zu beurteilen.

Hydrogeologischer Standorttyp 8:
Die Altlast lagert direkt auf Festgesteinsgrundwasserleiter.

Fur den Schadstoffeintrag und den Schadstofftransport sind die Verhatnisse generell ungiin-
stig (my 1,2 bis Gber 1,3, my; bis Gber 1,2).
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Hydrogeologischer Standorttyp 9:
Der Standort entspricht im wesentlichen dem hydrogeol ogischen Standorttyp 8.

In Abhéngigkeit von der Mé&chtigkeit der ungeséttigten Zone konnen hier etwas glnstigere
Verhdtnisse beziiglich des Schadstoffeintrags auftreten.

Hydrogeologischer Standorttyp 10:
Die Altlast liegt (teilweise) in der geséttigten Zone eines L ockergesteinsgrundwasserleiters.

Die Verhdltnisse beziiglich des Schadstoffeintrags sind sehr unguinstig, da eine ungeséttigte
Zonefehlt (m; =1,3).

Die Verhdltnisse bezuglich des Schadstofftransports werden durch die Bedingungen in der
geséttigten Zone und die Stoffeigenschaften bestimmt (my; von unter 0,8 bis tUber 1,2 in Ab-
héngigkeit von den Verhdtnissen des Einzelfalls).

Hydrogeologischer Standorttyp 11:
Die Altlast liegt in der ungeséttigten Zone eines L ockergesteinsgrundwasserleiters.

Je nach Mé&chtigkeit der ungesattigten Zone kénnen die Verhaltnisse beziiglich des Schadstof-
feintrags etwas gunstiger sein al's beim Standorttyp 10.

Bezuglich der Verhdtnisse des Schadstofftransports vgl. Standorttyp 10.
Hydrogeologischer Standorttyp 12:

Die Altlast lagert direkt Uber einem Lockergesteinsgrundwasserleiter. Aufgrund der Ausge-
staltung von gering durchldssigen Zwischenschichten kdnnen schwebende Grundwasser-
stockwerke vorkommen.

Fir das schwebende und das ,,normale” Grundwasservorkommen sind getrennte Gefahrenein-
schéatzungen durchzuf ihren.

Beziiglich der Verhdtnisse fir den Schadstoffeintrag und den Schadstofftransport wird auf die
Ausfuhrungen zu den Standorttypen 10 und 11 verwiesen.

Hydrogeologischer Standorttyp 13:

Die Altlast lagert direkt tGber einem in Stockwerke gegliederten Lockergesteinsgrundwasser-
leiter.

Fur die verschiedenen Grundwasserstockwerke sind gesonderte Gefahreneinschétzungen
durchzufuhren.

Bezlglich des oberen Stockwerkes gelten die Ausfihrungen zu den Standorten 10 bzw. 11
entsprechend.
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Fir die Gefahreneinschdtzung des tieferen Grundwasserstockwerks wird auf Kapitel 4.1.3
verwiesen.

Wird das Oberflachengewdasser durch ausgetragene Schadstoffe belastet, sind mdgliche
Grundwasserbeei ntréchtigungen durch Infiltration zu berticksichtigen.

Hydrogeologischer Standorttyp 14:
Die Altlast lagert direkt Uber einem in Stockwerke gegliederten Festgesteinsgrundwasserleiter.

Fir die verschiedenen Grundwasserstockwerke sind gesonderte Gefahreneinschéatzungen
durchzufihren.

Zur Beurteilung der Verhédltnisse bezliglich des Schadstoffeintrags und des Schadstofftrans-
ports im oberen Stockwerk wird die auf die Ausfihrungen zu den Standorttypen 8 bzw. 9
verwiesen.

Die Beurteilung des tieferen Stockwerks erfolgt gem. Abschnitt 4.1.3 unter Beriicksichtigung
der Wirksamkeit des Trennhorizonts.

Hydrogeologischer Standorttyp 15:

Die Altlast lagert direkt auf einem Lockergesteinsgrundwasserleiter mit eingelagerten unre-
gelmaliigen und unterbrochenen Zwischenschichten geringer Durchl&ssigkeit. Der Lockerge-
steinsgrundwasserleiter wird von elnem Festgesteinsgrundwasserleiter unterlagert.

Fur beide Grundwasserleiter ist eine gesonderte Gefahreneinschétzung durchzuf hren.

Zur Beurteilung der Verhédltnisse bezliglich des Schadstoffeintrags und des Schadstofftrans-
ports im oberen Stockwerk wird auf die Ausfihrungen zu den Standorttypen 10 und 11 ver-
wiesen. Die unterbrochenen Zwischenschichten konnen dabei nicht as gefahrenmindernd
angesetzt werden.

Die Beurteilung des tieferen Grundwasserleiters erfolgt gem. Abschnitt 4.1.3, wobei das Feh-
len eines geringdurchl&ssigen Zwischenhorizontes gefahrerhdhend zu berticksichtigen ist.
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