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1. Geltungsbereich

1.1 Die zwischen der Umwelt- und der
Gesundheitsverwaltung abgestimmten
Hinweise und Orientierungswerte fir die
Bearbeitung von Altlasten und Schadens-
fallen sind bei der Erkundung und Sanie-
rung von altlastverdachtigen Flachen und
Altlasten i.S. von § 22 LADBfG, bel der Be-
seitigung von eingetretenen Grundwasser-
schéden nach 8§ 82 WG sowie bei der Ab-
wehr von Gefahren fur das Grundwasser
nach § 82 WG durch sonstige verunreinigte
Flachen (Schadensfalle) anzuwenden. Fur
die korrekte Anwendung der Prifwerte
zum Schutz der Gesundheit von Menschen
(Anlage 2) wird auf die Definition der
Prufwerte und des jeweiligen Geltungsbe-
reiches (Anlage 3.1 und 3.2) ausdrucklich
verwiesen.

1.2 Der Erlald des Umweltministeriums fur
die "Behandlung von Schadensféllen mit
leichtfllchtigen chlorierten Kohlenwasser-
stoffen” vom 02.03.1989, Az.: 34-8932.50,
ist durch die Ausfihrungen in dieser Ver-
waltungsvorschrift Gberholt; er wird des-
halb aufgehoben.

1.3 Bei CKW-Verunreinigungen in der
ungeséttigten Zone haben sich Bodenluf-
tuntersuchungen und -absaugungen zur
Erkundung, as Abwehrmalinahmen und
als Vorstufe spéaterer Sanierungsmal3nah-
men in einer Vielzahl von Fallen bewahrt.
Bei Bodenluftgehalten tiber 10 000 pg/m3
wurde in der Regel von einer Grundwas-
sergeféhrdung ausgegangen und eine Bo-
denluftabsaugung betrieben, bis auch bel
intermittierendem Betrieb keine Boden-

luftwerte tber 1 000 ug/m3 mehr auftraten.

Diese Vorgehensweise sollte als Sofort-
mal3nahme beibehalten werden, wenn eine
detaillierte Sanierungsentscheidung in an-

gemessener Zeit nicht maoglich ist. Dabel
ist zu beachten, daf3 die Unterschreitung
eines Bodenluftwertes von 1 000 pg/m?®
lediglich anzeigt, dal} eine Bodenluftab-
saugung nicht mehr wirtschaftlich arbeitet.
Der Einsatz von anderen Sanierungsverfah-
ren kann dann erforderlich sein. Die ab-
schlieffenden Entscheidung Uber Notwen-
digkeit und Zie von Sanierungsmalinah-
men ist ausschliefdlich nach Kap. 6 dieser
Verwaltungsvorschrift zu treffen.

2. Allgemeine Hinweise

Bel der Bearbeitung von altlastverdachti-
gen Fléchen und Altlasten, bei der Abwehr
von Gefahren fur das Grundwasser und bei
der Beseitigung von eingetretenen Grund-
wasserschaden sind in der Regel Entschel-
dungen u.a. zu folgenden Fragestellungen
zu treffen:

Notwendigkeit weiterer Erkundungs-
mal3nahmen

Notwendigkeit einer eingehenden Er-
kundung/Sanierungsvorplanung

Notwendigkeit und Ziel von Sanie-
rungsmal3nahmen

Wiedereinbau und Umlagerung von
Boden/Ablagerungsgut

Wiedereinleitung von Grundwasser

Diese Verwaltungsvorschrift gibt Hinwei-
se, wie diese Entscheidungen unter Zuhil-
fenahme folgender Orientierungswerte zu
treffen sind:

Hintergrundwerte

- Grundwasser: H-W-Werte
- Boden: H-B-Werte
Prifwerte zum

- Schutz von Grundwasser P-W-Werte
und Grundwassernut-
zungen:

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 1
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- Schutz der Gesundheit von P-M-Werte
Menschen auf kontami-
nierten Flachen:

- Schutz von Boden, P-P-Werte

Schutzgut Pflanzen:

Maximal zul&ssige Emissionswerte zum

- Schutz von Grundwas- Ea-W-Werte
Ser:

Wenn im Einzelfall andere Zahlenwerte
zugrunde gelegt werden, ist dies zu be-
grunden.

Es konnen auch andere Schadstoffe ent-
scheidungsrelevant sein. Dann sind ent-
sprechende Werte von den Fachbehtrden
im Einzelfall festzulegen.

Diese Verwaltungsvorschrift enthélt keine
Orientierungswerte zur  Deponiegaspro-
blematik.

3. Hinwease zur Abwa-
gung

Das Ziel von Sanierungsmalinahmen
sollte sein, einen Zustand zu schaffen, der
nur noch Schadstoffkonzentrationen in den
(ehemals) kontaminierten Umweltmedien
aufweist, die den nattrlichen oder anthro-
pogenen Hintergrundwerten entsprechen
oder diesen nahekommen.

In einer Vielzahl von Féllen ist es jedoch
nicht sinnvoll, dieses Ziel zu verfolgen, da
es nur mit einem wirtschaftlich oder recht-
lich unverh@ltnismalligen Aufwand zu er-
reichen wére und/oder dabel wegen der
negativen Sekundarfolgen der Sanierung
eine ungunstige Umweltbilanz entstehen
wirde.

Daher ist bei der Festlegung von Sanie-
rungszielen eine Abwéagung aller Umstan-
de des jeweiligen Einzelfalles notwendig.

Ergibt eine solche Abwé&gung, dal3 Hinter-
grundwerte nicht als Sanierungsziel heran-
gezogen werden konnen, sind zur Sicher-
stellung eines angemessenen Schutzes fir
den Menschen unter Beachtung seiner
wichtigsten Umweltnutzungen und des
Grundwassers zumindest die folgenden
Schutzguter zu berticksichtigen:

Grundwasser
Grundwassernutzungen

Gesundheit von Menschen auf kontami-
nierten Flachen

Boden, Schutzgut Pflanzen

Die vollsténdige Berticksichtigung dieser
Schutzgiter vermeidet in der Regel gleich-
zeitig erhebliche Beeintrachtigungen des
Okosystems durch Schadstoffe in Wasser
und Boden.

4. Notwendigkeit weite-
rer Erkundungsmal3-
nahmen

Als Entscheidungshilfe Uber die Notwen-
digkeit von Erkundungsmal3nahmen ent-
halt die Anlage Orientierungswerte fur die
Obergrenze der Hintergrundwerte fir
Grundwasser (H-W-Werte) und Boden (H-
B-Werte).

Liegen nicht représentative Einzelwerte
deutlich Uber diesen Werten, ist, soweit
nicht ohnehin bekannt, Art und Umfang
der Kontamination zu erkunden (Erkun-
dung reprasentativer Werte).

Die naturlich vorhandenen oder anthropo-
genen Hintergrundgehalte schwanken in
Abhangigkeit von Tongehalt und Aus
gangsgestein bzw. Grundwasserlandschaft,
aber auch regiona (Ballungsraum, landli-
cher Raum).

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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Bei den hier angegebenen Hintergrund-
werten handelt es sich um Werte aus dem
landlichen Raum. Es sind nur die Schwan-
kungsbereiche, die sich aus den unter-
schiedlichen Tongehaten und Ausgangs-
gesteinen bzw. aus der Zugehdrigkeit zu
unterschiedlichen  Grundwasserlandschaf-
ten ergeben, angegeben. Die Berlicksichti-
gung weiterer Aspekte, insbesondere der
regionalen Schwankungen, ist Aufgabe der
ortlich zustandigen Fachbehorden.

Die H-W-Werte gelten zundchst fir
Grundwasser, konnen aber auch zur Beur-
teilung von Sickerwasser aus (moglicher-
weise verunreinigtem) Boden herangezo-
gen werden. Die H-B-Werte gelten fur den
Gesamtgehalt an Schadstoffen im Boden.

5. Notwendigkeit einer
eingehenden Erkun-
dung/ Sanierungsvor -
planung

Als Entscheidungshilfe Uber die Notwen-
digkeit ener eingehenden  Erkun-
dung/Sanierungsvorplanung enthalten An-
lage 1 und 2 Prufwerte (P-Werte) fur die
Schutzgiter, die gemald Kapitel 3 zu be-
ricksichtigen sind.

Uberschreiten reprasentative Schadstoffge-
halte diese Werte, besteht in der Regel die
Notwendigkeit, eine eingehende Erkun-
dung / Sanierungsvorplanung als Grundla-
ge fur eine einzelfalbezogene Entschei-
dung Uber Notwendigkeit und Ziel von
Sanierungsmal3nahmen gemal Kapitel 6
durchzufuhren.

Die P-Werte sind Konzentrationsangaben,
bei deren Unterschreitung auch bei ungtin-
stigsten ortlichen Verhatnissen kein Sanie-
rungserfordernis im Hinblick auf die in
Kapitel 3 genannten Schutzgiter besteht.

Beziiglich ihrer Ableitung und Anwendung
sind entsprechend den 4 Schutzgitern fol-
gende Prifwerte zu unterscheiden:

Prifwerte zum Schutz von Grundwasser
vor Schadstoffeintrdgen aus kontami-
niertem Boden/Ablagerungsgut (P-W-
Werte).

Bel der Ableitung dieser P-Werte wurde
davon ausgegangen, dal3 keine Gefahr fir
das Grundwasser besteht, eine schadliche
Verunreinigung des Grundwassers somit
nicht eintreten wird, wenn

das dem Grundwasser zugefihrte Sik-
kerwasser aus kontaminiertem Bo-
den/Ablagerungsgut bzw.

das Grundwasser aus dem Kontaktbe-
reich mit dem kontaminierten Bo-
den/Ablagerungsgut ohne Verdiinnung
durch das umgebende Grundwasser
(Kontaktgrundwasser)

auf Grund seiner geringen Schadstoffkon-
zentrationen die Werte der Trinkwasser-
verordnung bzw. entsprechend abgeleitete
Werte einhdt und keine relevanten okoto-
xikologischen  Wirkungen verursachen
kann.

Die P-W-Werte beziehen sich demzufolge
zunéchst auf das Sickerwasser bzw. Kon-
taktgrundwasser aus kontaminiertem Bo-
den/-Ablagerungsgut. Uberschreiten die
Schadstoffkonzentrationen im Sickerwas-
ser aus kontaminiertem Bo-
den/Ablagerungsgut die P-W-Werte, kann
gepruft werden, ob die Schadstoffgehalte
durch die Wirkung der ungeséttigten Zone
bis zur Grundwasseroberfléache nachhaltig
und ohne Bildung von schédlichen Meta-
boliten in relevanten Konzentrationen unter
die P-W-Werte verringert werden. Trifft
dies zu, besteht keine Gefahr fur das
Grundwasser.

Die Schadstoffbelastung von Sickerwasser
bzw. Kontaktgrundwasser kann in Abhan-
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gigkeit von den Moglichkeiten des jewelli-
gen Einzelfalles auf unterschiedliche Art
ermittelt werden. Dazu kommen insbeson-
derein Frage:

Analyse von Sickerwasser bzw. Kon-
taktgrundwasser.

Analyse von Grundwasser im Abstrom
und Riickrechnung auf die Belastung
von Sickerwasser bzw. Kontaktgrund-
Wasser.

Sickerwasser- bzw. Kontaktgrundwas-
serprognose auf der Grundlage von
M aterial untersuchungen.

Prifwerte zum Schutz von Grundwas-
sernutzungen vor bereits kontaminier-
tem Grundwasser

Bei der Beurteilung von bereits eingetrete-
nen Grundwasserschdden gelten andere
Kriterien als bei der Abwehr von Gefahren
fr das Grundwasser. Bei der Reinigung
von bereits kontaminiertem Grundwasser
handelt es sich nicht um die Verhinderung
von kunftigen Schadstoffeintrégen, son-
dern um die Reparatur bereits eingetretener
Schéaden. In diesem Zusammenhang wer-
den die P-W-Werte auf das Grundwasser
selbst angewendet.

Prifwerte zum Schutz der Gesundheit
von Menschen auf kontaminierten Fla-
chen (P-M-Werte)

In Anlage 2 sind P-M-Werte fur folgende
Flachennutzungen angegeben:

Kinderspielflachen (P-M1)
Siedlungsflachen (P-M2)
Gewerbeflachen (P-M3)

Naheres zur Ableitung und zum Geltungs-
bereich der P-M-Werte kann aus Anlage
3.1 und 3.2 enthommen werden. Die Pro-
benahmetiefen sind aus Anlage 3.3 zu ent-
nehmen.

Prifwerte zum Schutz von Boden,
Schutzgut Pflanzen (P-P-Werte)

Bei Unterschreitung der angegebenen
Schadstoff-Gesamtgehalte im  durchwur-
zelbaren Bereich kann davon ausgegangen
werden, dald diese Konzentrationen einer
uneingeschrénkten landwirtschaftlichen
und gartenbaulichen Nutzung nicht entge-
genstehen.

Werden P-P-Werte Uberschritten, ist die
weitere Prifung nach den VwV zu § 19 (3)
BodSchG vorzunehmen. Danach kann
auch bei Uberschreitung von P-P-Werten
eine uneingeschrankte landwirtschaftliche
und gartenbauliche Nutzung mdéglich sein.

6. Notwendigkeit und
Ziel von Sanierungs-
mal3nahmen

6.1 Vorgehensweise

Die Notwendigkeit einer Sanierung be-
steht, wenn im Bereich einer Altlast oder
einer grundwassergeféhrdenden Flache die
Sanierungszielwerte gemald Kapitel 6.2
unter Berticksichtigung von Kapitel 3 tber-
schritten werden.

Fur die Entscheidung Uber die Notwendig-
keit von Sanierungsmal3nahmen sind daher
zunéchst die Sanierungszielwerte fir den
jeweiligen Einzelfal zu ermitteln und mit
dem vorgefundenen Zustand zu verglei-
chen.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite4
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6.2 Festlegung der Sanie-
rungszielwerte

6.2.1 Grundsatzliche Anforde-
rung

Grundsétzlich sind Hintergrundwerte der
Sanierungszielbestimmung  zugrundezule-
gen. Die entsprechenden H-W- bzw. H-B-
Werte koénnen aus Anlage 1 und 2 ent-
nommen werden.

Ergibt die Abwagung gemal? Kapitel 3, dai3
diese Hintergrundwerte nicht as Sanie-
rungsziel herangezogen werden konnen, ist
gemal3 Kapitel 6.2.2 zu verfahren.

6.2.2 Allgemeine Mindestan-
forderung

Als allgemeine Mindestanforderung bei
der Festlegung von Sanierungszielen sind
die Schutzguter

Grundwasser
Grundwassernutzungen

Gesundheit von Menschen auf kontami-
nierten Flachen

Boden, Schutzgut Pflanzen

zu berlcksichtigen. Dies bedeutet fur die
Sanierungszielfestlegung, dal? alle P-Werte
fur die 4 genannten Schutzgiter einzuhal-
ten sind.

Mit der Berticksichtigung aler P-Werte zur
Festlegung von Sanierungszielen wird ein
weitgehendes Mal3 an Sanierung durch
Dekontamination angestrebt.

Allerdings kann die Abwagung gemal3 Ka-
pitel 3 ergeben, dal’ ein Sanierungsziel, das
die Einhaltung aller P-Werte zugrunde legt,
nicht erreicht werden kann. Dann kénnen
ausnahmsweise hohere Restbelastungen
(gegebenenfalls gesichert und unter Hin-

nahme von Nutzungse nschrankungen)
hingenommen werden. Diese sind nach
Kapitel 6.2.3 zu ermitteln.

6.2.3 Einzelfallbezogene Min-
destanforderung

6.2.3.1 Schutz von Grundwasser
vor Schadstoffeintr agen aus kon-
taminiertem Boden/Ablager ungs-
gut

Durch Sanierung (Sicherung oder Dekon-
tamination) ist folgendes sicherzustellen:

I mmissionsbegrenzung:

In genutzten oder nutzungswirdigen
Grundwasservorkommen dirfen im direk-
ten Abstrom der zu sanierenden Fléche
durch die Zulassung von Schadstoffemis-
sionen keine hoheren Schadstoffkonzen-
trationen als die P-W-Werte auftreten (tie-
fengemittelt Gber den direkt betroffenen
Grundwasserleiter).

Emissionsbegrenzung:

Die Emissionen (tagliche Fracht) aus kon-
taminiertem  Boden/Ablagerungsgut  ins
Grundwasser dirfen nicht tUber den maxi-
mal zuléssigen Emissionswerten (Eqax-W-
Werte geméal3 Anlage 4) liegen.

Die Einhaltung dieser Bedingungen kann
durch Sicherungsmal3nahmen (z.B. Be-
schrankung der Menge des austretenden
Sickerwassers) oder durch Dekontaminati-
onsmal3nahmen oder Kombinationen da-
von erreicht werden.
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6.2.3.2 Schutz von Grundwasser -
nutzungen, der Gesundheit von
Menschen auf kontaminierten
Flachen und von Boden, Schutzgut
Pflanzen

Es sind nur die P-Werte der Nutzungen
einzuhalten, die kunftig moglich sein sol-
len.

Muf3 die Nutzung von bereits kontami-
niertem Grundwasser, die Nutzung einer
Flache zum Aufenthalt von Menschen oder
die Nutzung von Pflanzen einer kontami-
nierten Flache aufgegeben werden, ist es
nicht erforderlich, die der aufgegebenen
Nutzung entsprechenden P-Werte bei der
Sanierungszielfestlegung zu beriicksichti-
gen.

Werden diese Nutzungen eingeschrankt
zugelassen oder sollen sonstige Besonder-
heiten des jeweiligen Einzelfalles bertick-
sichtigt werden, so sind von den Fachbe-
horden entsprechende Werte festzulegen.
Dazu sind alerdings in der Regel zusétzli-
che Untersuchungen in Abstimmung mit
den Fachbehdrden erforderlich.

Nutzungsbeschrankungen zur Gefahren-
abwehr sind rechtsverbindlich festzulegen.

7. Wiedereinbau und
Umlagerung von Bo-
den/Ablager ungsgut

Der Wiedereinbau am Ort der Entnahme
oder die Umlagerung auf der Flache einer
Altlast oder einer grundwassergefahrden-
den Flache ist zul&ssig, wenn es sich dabei
um Sanierungsmal3nahmen handelt, die zur
Einhaltung der Sanierungsziele nach Ka-
pitel 6.2 flhren.

8. Wiedereinleitung von
Grundwasser

Fir Grundwasser, das im Zusammenhang
mit  Sanierungsmal3nahmen entnommen
wurde, ist eine Kreidauffiihrung anzustre-
ben.

Ist dies nicht mdglich, ist eine Einleitung in
die Kanalisation oder ein Flief3gewasser
vorzusehen.

Ist eine Einleitung in die Kanalisation oder
ein Flief3ggewasser nicht moglich oder aus
Wasserbilanzgrinden unerwinscht, kann
eine Wiedereinleitung in das Grundwasser
in der Néhe der Entnahmestelle zugelassen
werden.

Folgende Bedingungen sind dabei einzu-
halten:

Im Hinblick auf den Schutz von
Grundwasser wird eine Verbesserung
erzielt

aul3erhalb von geplanten oder festge-
setzten Wasserschutzgebieten werden
die P-W-Werte im einzuleitenden
Grundwasser eingehalten

in geplanten oder festgesetzten Wasser-
schutzgebieten werden die P-W-Werte
im einzuleitenden Grundwasser um
mindestens 50 vom Hundert unter-
schritten oder die H-W-Werte einge-
halten.

Ermdglicht der Stand der Technik nied-
rigere Werte, sind diese im einzuleiten-
den Wasser einzuhalten.
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9. Gestattungen

Bei der Durchfthrung von Mal3nahmen zur
Erkundung oder Sanierung ist im Einzelfall
zu prufen, ob wasserrechtliche oder sonsti-
ge Gestattungen erforderlich sind.

Fir die Einleitung in ein Fliel3gewasser ist
z.B. gemal3 88 2, 3 Abs. 1 Nr. 4, sowie 88
6 und 7 WHG eine Einleitungserlaubnis
erforderlich. Festzusetzende Einleitungs-
grenzwerte richten sich nach § 7a WHG.

Hinweise zum Stand der Technik bei der
Aufbereitung von Grundwasser enthélt das
Handbuch Altlasten und Grundwasser-
schadensfélle (siehe insbesondere Tab. 6.1,
Sp. 4), Materialienband Nr. 17, (Zentraler
Fachdienst "Boden - Abfall - Altlasten”,
Nov. 96).

10. Inkrafttreten

Diese Verwaltungsvorschrift tritt mit Ver-
offentlichung in Kraft. Gleichzeitig tritt die
Verwaltungsvorschrift vom 16.September
1993 - UM Az.:32-8984.00/(San.-Zidl);
SM Az.. 57-8490.1.40 - (GABI. S. 1115)
aul3er Kraft.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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Anlagen

Anlage 1. Orientierungswerte Sickerwasser/Grundwasser

Schadstoff H-W P-W
[ng/l] [ng/l]

Al

Aluminium 100 150

As

Arsen 3 10

Cd

Cadmium 1 3

Cr

Chrom (gesamt) 2 40

Cr VI

Chromat 0,4 8

Cu

Kupfer 5 100

Hg

Quecksilber 0,05 0,7

Ni

Nickel 3 50

Pb

Blei 4 10%

Se

Selen 4 8

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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Zinn

TI
Thallium

Zn
Zink

CN-
Cyanid (gesamt)

F_
Fluorid

NHg*

Ammonium

a AKW,i.d.R:
Benzol, Toluol, Xylol, Ethylbenzol

Benzol

CKW (Summe)
Chlorierte Kohlenwasserstoffe

CKW (kanz.)?
CCly, 1,2-Dichlorethan, VC

(Summe)

HCH (Summe)
Hexachlorcyclohexan

KW
K ohlenwasserstoffe, Minera dl

150

0,2 bzw. nn

250

100

nn

nn

0,1 bzw. nn

0,1 bzw. nn

nn

10

10

1.500

40

750

500

10

10

0,1

509

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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Naphthalin 0,05 29
PAK?

EPA-PAK ohne Naphthalin 0,05 0,15
PCB ©

Polychlor. Biphenyle nn 0,05
PCDD/F

Dioxin als 106 ITE nn 5

PCP

Pentachl orphenol nn 0,1
Pestizide nn 0,1
Phenole

wasserdampffliichtig 10 30%

9 In Anlehnung an die Ubergangsregelung in der revidierten EU-Trinkwasserrichtlinie (80/778/EWG) konnen fir einen
Zeitraum von 20 Jahren hohere Bleikonzentrationen bis zu 25 pg/l akzeptiert werden.

2 Zusitzlich gelten die Orientierungswerte fiir die Summe aller CKW. Der zuerst tiberschrittene Wert ist ma3geblich.
3 Bei Uberschreitung der sensorischen Wahrnehmungsschwelle gilt auch der Priifwert al's tiberschritten.

4 Bei der Prognose der Schadstoffbelastung in Sickerwasser bzw. Kontaktgrundwasser auf der Grundlage von labormafig
hergestellten Eluaten aus PAK-belastetem Boden bzw. Ablagerungsgut besteht die Gefahr, dal? ein Teil der PAK-Belastung
durch Adsorption an Laborgeréte nicht erfaldt werden kann. Daher sollte bei PAK-Kontaminationen die so ermittelten Schad-
stoffgehalte in Sickerwasser bzw. Kontaktgrundwasser durch Riickrechnung von Grundwasserbefunden oder durch Sicker-

wasseruntersuchungen abgesichert werden.

% Bis auf weiteres kann DIN 38409 H18 (IR-Spektroskopie) angewendet werden. In Einzelfallen kdnnen nach Absprache mit
den Fachbehérden Alternativmethoden (gemél3 1SO-Beschluld sind dies Gaschromatographie oder Gravimetrie) eingesetzt

werden.

% PCB, gesamt: Summe der polychlorierten Biphenyle. In der Regel Bestimmung tiber die 6 Kongenere nach Ballschmiter
gem. Altdl-VO multipliziert mit 5, gof. unter Berticksichtigung weiterer relevanter Einzelstoffe (Entwurf DIN 38407-F3)
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Anlage 2: Orientierungswerte Boden/Flache

Schadstoff H-BY pP-p? P-M
[mg/kd] [mg/kd]
Al P-M1: 0. 10)
Aluminium 6 6) P-M2: 6).10)
P-M3: 010
As 20(pH3 5 T1Y)  P-ML 20 W
Arsen 6-17 " 40 (pH?3 5, T2-T6Y) P-M2: 30
P-M3: 130
Cd 1(T1Y) P-M1: 3
Cadmium 02-10" 1 (5£ pH < 6) P-M2: 15
1,5(pH?3 6, T2-T6Y) P-M3: 60
Cr P-M1: 100
Chrom (gesamt) 20-90" 100 (pH @ 5) P-M2: 500
P-M3: 9
Cr VI P-M1: 9
Chromat 1 7 P-M2: 9
P-M3: &
Cu P-M1: 919
Kupfer 10-60" 60 (pH 3 5) P-M2: 910
P-M3: 910
Hg P-M1: 2
Quecksilber 0,05-0,2% 1(pH 3 5) P-M2: 10
P-M3: 40
Ni P-M1: 100 ¥
Nickel 15-100 " 50 (pH 3 5) P-M2: 100 ¥
P-M3: 300
Pb P-M1: 100
Blei 25-55Y 100 (pH 3 5) P-M2: 500
P-M3 4000
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Se P-M1:
Selen 1 7 P-M2:
P-M3:
Sn P-M1: 910
Zinn 4-20" 50 P-M2: 3,10
P-M3: 910
Tl 05(pH3 5 T1Y)  P-ML 1M
Thallium 02-07"  10(pH?3 5, T2-T6Y) P-M2:
P-M3 15
Zn 150 (T1 %) P-M1: 3.10)
Zink 35-150" 150 (5£pH <6;T2-T6 P-M2: 9.10)
1))
200 (pH 3 6; T2-T6")  P-M3: 919
CN- P-M1: 50
Cyanid (gesamt) nn n P-M2: 150 9
P-M3: 150 *©
E P-M1: 750
Fluorid 150 250 P-M2; 3750
P-M3: 15 000
NH4*
Ammonium & & P-M: 6
4 AKW 2, i.d.R.: Benzal, P-M1: 60
Toluol, Xylol, Ethylbenzol 0,01 n P-M2: 60
P-M3: 60
Benzol ¥ 0,01 L P-M1: 0,01 ®
P-M2: 0,01 ¥
P-M3: 0,01 ¥
Toluol 0,01 L P-M1:
P-M2:
P-M3: 9
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CKW (kanz.) P-M1: 0,001 ¥
CCly, 1,2 Dichlorethan, VC 0,001 R P-M2: 0,001 *
(Summe) bzw. nn P-M3: 0,001 *
CKW flichtig ©% 0,005 P-M1: 0,02
Chloroform etc., Siedep. < 65°C ~ bzw. nn n P-M2: 0,02
P-M3: 0,02
CKW (Summe) ? P-M1: 02
Chlorierte K ohlenwasserstoffe 0,001 7 P-M2: 02
P-M3: 02 ™
HCH (Summe) P-M1: 15
Hexachlorcyclohexan 0,004 0,1 (b-HCH: 2)
P-M2: 3
P-M3: &
Kw 9 P-M1: -
K ohlenwasserstoffe, Mineral 6l 50/100 *? 400 P-M2: -
P-M3: -
Naphthalin 0,05 L P-M1:
P-M2:
P-M3:
PAK P-M1: 5 (BaP: 0,5)
EPA-PAK ohne Naphthalin 1,0 10 P-M2: 25 (BaP: 2,5)
P-M3: 100 (BaP: 10)
PCB P-M1: 3
Polychlor. Biphenyle *® 0,05 1,5 P-M2: &
P-M3: &
PCDD/F P-M1: s. Dioxinerlal3
Dioxin als 10-6 ITE 2 5 P-M2: s. Dioxinerlaf?
P-M3: s. Dioxinerlald
PCP P-M1: 9
Pentachlorphenol 0,004 0,2 P-M2: &
P-M3: &
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Pestizide P-M1.
ohne PCP und HCH 0,03 0,2 P-M2:
P-M3:
Phenole P-M1:
wasserdampffliichtig 0,02 n P-M2:
P-M3:

1 Je nach Tongehalt (T1 - T6) bzw. Ausgangsgestein; siehe hierzu VwV zu § 19 (3) BodSchG.
2 pH: pH-Wert nach DIN 19684, Teil 1.

3 Einzelfallentscheidung; hohere Werte kdnnen wegen dkotoxikologischer Relevanz trotz geringem humantoxikol ogischem
Gefahrdungspotential nicht pauschal zugelassen werden.

4 Einzelfallentscheidung; mogliche Staubexposition gegen kanzerogenes Cr(V1) beachten!

% Es handelt sich um Chloroform, Dichlormethan, 1,1-Dichlorethen sowie cis- und trans- 1,2-Dichlorethen.

® Nicht altlastenrelevant als Bodengesamtgehalt; maligeblich sind die H-W- bzw. P-W-Werte.

) Einzelfallentscheidung.

8 |m Falle anthropogener Schadstoffe wurde als H-B-Wert die analytische Bestimmungsgrenze angegeben.

9 Fir fliichtige Schadstoffe (z.B. BTXE, CKW) gelten gemaR Anlage 3.3 die Orientierungswerte tiber die gesamte Tiefe des
kontaminierten Bereiches, wobei zur Herstellung von Mischproben Materia aus jeweils hochstens einem Meter Abstand in
der Profiltiefe zu mischen ist.

19 Erst im Gramm-Bereich humantoxisch wirksam.

1 Der errechnete Wert [mg/kg] fiir As = 6,4, Ni = 15 bzw. 75, Tl = 0,75 liegt im geogenen Hintergrundbereich fiir Boden in
Baden-Wiirttemberg. Hier wird der obere, gerundete Hintergrundwert als Orientierungswert angegeben. Bei dieser Boden-
konzentration ist aus den bisherigen Erfahrungen keine erhéhte Belastung des Menschen bekannt.

12 Bei humosen Oberbdden (> 1 % Humus).

19 Als Prifwert ist die Bestimmungsgrenze angegeben.

1 Der Wert gibt die Bestimmungsgrenze fiir CCl 4 an. Sieist fur die anderen Stoffe meftechnisch nicht erreichbar. Bei Ver-
dacht auf Verunreinigungen des Bodens mit diesen Stoffen ist eine spezielle Untersuchung (z.B. Bodenluft) anzuraten.

19 zusitzlich gelten die Prifwerte fiir die Einzelstoffe Benzol und Toluol. Der zuerst tiberschrittene Wert ist mal3geblich.

18) Akute Wirkung steht im Vordergrund; 10g einmalige Bodenaufnahme (PICA-Verhalten); 10% der LD50 (1 mg/kg) wer-
den Uber die Bodenaufhahme zugelassen (P-M1, P-M2).

17 Zusétzlich gelten die Prifwerte fir CKW (kanzerogen) und CKW fliichtig. Der zuerst Uiberschrittene Wert ist mal3gebend.

18 pCB, gesamt: Summe der polychlorierten Biphenyle; in der Regel Bestimmung tiber die 6 Kongenere nach Ballschmiter
gem. Altdl-VO multipliziert mit 5, ggf. unter Beriicksichtigung weiterer relevanter Einzelstoffe (DIN-Entw. 38407-F3)

19 Bis auf weiteres kann DIN 38409 H18 (IR-Spektroskopie) angewendet werden. In Einzelfallen konnen nach Absprache
mit den Fachbehdrden Alternativmethoden (gemal3 | SO-Beschluf? sind dies Gaschromatographie oder Gravimetrie) eingesetzt
werden.
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Anlage 3

Anlage 3.1: Definition und
Geltungsbereich der P-M-
Werte

Prifwerte fur Kinderspieflachen (P-
M1)

P-M1-Werte stellen Schadstoffkonzentra-
tionen als Gesamtgehalte einer Altlast oder
eines Schadensfalles dar, die aus humanto-
xikologischer Sicht selbst bei der empfind-
lichsten Zielgruppe (Kleinkinder) und der
empfindlichsten Nutzung (unversiegelte
Spielplatzanlagen) nach dem Stand der
wissenschaftlichen Erkenntnisse zu keiner
gesundheitlichen Gefahrdung fuhrt. Bei der
Ableitung der Werte wurde ein Korperge-
wicht von 15 kg, ein Atemvolumen von 5

m® pro Tag und eine durchschnittliche tag-
liche Bodenaufnahme von 0,5 g (Hand-zu-
Mund-Aktivitdt) zugrunde gelegt. Dieser
Wert darf aber weder als "Auffullwert"
verstanden werden noch as winschens-
werter Sanierungswert (vergleiche Kapitel
2).

Priufwerte fur Siedlungsflachen (P-M2)

P-M2-Werte wurden ebenfalls unter Be-
rucksichtigung der empfindlichsten Ziel-
gruppe (Kleinkinder) abgeleitet. Daran
festgemachte Orientierungswerte gewahren
dadurch auch anderen, weniger empfindli-
chen Nutzern, die z.B. durch Gar-
tenarbeiten haufig in Kontakt mit dem Bo-
den kommen, ausreichend Schutz. Bei der
Festlegung der Orientierungswerte wurde
hier alerdings berticksichtigt, dal3 die Ge-
samtexposition fur Kleinkinder insgesamt
als geringer eingestuft werden muf3, da
zum enen die Spielhdufigkeit weniger
ausgepragt ist und zum anderen der direkte
Kontakt zum Boden durch befestigte Fl&
chen wie Rasen, Terrassenplatten u.a stark

eingeschrénkt wird. Die Bodenaufnahme
wurde mit 0,1 g angenommen.

Prufwerte fur Gewer beflachen (P-M 3)

Bel Gewerbeflachen kdnnen hohere Werte
toleriert werden, well hier in der Regel

das Gelande abgegrenzt und nicht je-
dermann zuganglich ist,

sich nur Personen im erwerbsfahigen
Alter regelmafdig aufhalten,

die Flachen durch Gebaude, Zufahrts-
wege, Produktionshallen, Parkplétze,
Grunanlagen u.a. befestigt bzw. versie-
gelt sind.

Der direkte Kontakt zum Boden kann als
nicht relevant eingestuft werden. Hier steht
die inhalative Aufnahme von aufgewirbel-
tem Staub im Vordergrund. Die Schadstof-
faufnahme Uber diesen Belastungspfad 1813t
sich unter der Annahme einer Bo-
denaufnahme von 0,1 g pro Tag Uber dle
Expositionspfade (oral, dermal, inhalativ)
fur einen Erwachsenen mit 60 kg Korper-
gewicht berechnen.
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Anlage 3.2: Abgrenzung ver -
schiedener Nutzungen

Kinder spielflachen

Kinderspielflachen sind Aufenthaltsberei-
che fur Kinder, die mit Spielenrichtungen
wie z.B. Sandkasten, Rutsche, Kletterge-
raten ausgestattet sind. Eine mit Rasen,
Steinplatten 0.4 befestigte  Kinder-
spieflache ist in die Kategorie ,, Siedlungs-
flache” einzuordnen.

Siedlungsflachen

Als Siedlungsfl&che wird ein fur Wohnen
urbar gemachter Boden einschliefdlich der
damit im raumlichen Zusammenhang ste-
henden Parkanlagen, offentlichem und pri-
vatem Grin, unbefestigten Fl&chen etc.
verstanden. Soweit unbefestigte Flachen
innerhalb von Siedlungsflachen wie Kin-
derspielflachen genutzt werden, sind diese
als solche zu behandeln.

Gewer beflachen

Gewerbeflachen sind befestigte und unbe-
festigte Flachen um Arbeits- und Produkti-
onsstétten, die in der Regel fur die Allge-
meinheit nicht zuganglich sind und von
den Betroffenen nur wahrend ihrer Ar-
beitszeit as Aufenthaltsort genutzt werden.
Soweit unbefestigte Flachen innerhalb von
Gewerbeflachen als Siedlungsflachen oder
wie Kinderspielflachen genutzt werden,
sind diese als solche zu behandeln.

Anlage 3.3: Probennahmetie-
fen bel der Untersuchung hin-
sichtlich des Schutzgutes
Menschen (in Abhangigkeit
von der Oberflachenbeschaf-
fenheit)

Wohn- und Spielflachen ohne Vegetation

Probenahmetiefe 0 - 2cm
0 - 10cm

Wohn- und Spielflachen mit Vegetation

Probenahmetiefe 0 - 5cm
5 - 10cm

Hausgarten

Probenahmetiefe 0 - 10cm

Liegen Anhaltspunkte fur eine tieferrei-
chende Kontamination vor, ist zusétzlich
die Lage von 10 - 30 cm Tiefe zu bepro-
ben. In Sandké&sten ist eine Mischprobe aus
der Sandschicht bis zum festen Boden zu
nehmen.

Far flichtige Schadstoffe (z.B. BTXE,
CKW) gelten die Orientierungswerte tber
die gesamte Tiefe des kontaminierten Be-
reichs, wobel zur Herstellung von Misch-
proben Material aus jeweils hdchstens -
nem Meter Abstand in der Profiltiefe zu
mischen ist.
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Anlage 4. Orientierungs-
werte maximal zulassige

Emissionswerte

Schadstoff Emax-W F-
[g/d] Fluorid 1600

Al
Aluminium 320 NH4+

Ammonium 1100
As
Arsen 22 a AKW,i.dR.

Benzol, Toluol, Xylol, Ethyl- 20
Cd benzol
Cadmium 6,5

Benzol 2
Cr
Chrom (gesamt) 90 CKW (Summe)

Chlorierte Kohlenwasserstoffe 20
Cr VI
Chromat 18 CKW (kanz.)

CCl4, 1,2-Dichlorethan, VC 6,5
Cu (Summe)
Kupfer 220

HCH (Summe)
Hg Hexachlorcyclohexan 0,2
Quecksilber 15

KW
Ni K ohlenwasserstoffe, Mineral ol 100
Nickel 45

Naphthalin 4,5
Pb
Blei 20 PAK

EPA-PAK ohne Naphthalin 0,32
Se
Selen 17,5 PCB (LAGA)

Polychlor. Biphenyle 01
Sn
Zinn 20 PCDD/F

Dioxinals10-6 ITE 10
Tl
Thallium 175 PCP

Pentachlorphenol 0,2
Zn
Zink 3200 Pestizide 0,2
CN- Phenole
Cyanid (gesamt) 85 wasserdampffliichtig 65
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1. Hinweise zur VwV: Kernpunkte

Die Kernpunkte der Verwaltungsvor schrift Gber Orientierungswerte
- kurz und bindig-
(LfU, September 95)

**Wer diese 5 Seiten beherzigt,

kann eigentlich nichtsfalsch machen**

Vorab bemerkt:

Es geht um Altlasten und Grundwasserschadensfdlle.

Die VwV Uber Orientierungswerte regelt nur, welche Zustande "gut” bzw. "zur Not ge-
rade noch gut genug" sind.

"gut" bzw. "zur Not gerade noch gut genug" gilt gleichermalen fir die Bewertung vor-
handener Zustande und fur die Festlegung von Sanierungszielen.

"Gut" bzw. "zur Not gerade noch gut genug" muf3 auch fir die Zukunft nachgewiesen
werden.

Die VwV regelt nicht,

wie man sich eine Modellvorstellung Gber GW-Stromungsverhaltnisse verschafft,
wie man Proben nimmt und analysiert,

wie man Abflisse und Konzentrationen ermittelt,

wie man mit Deponiegas umzugehen hat.

Hinwel se am Rande:

"Gut" = algemeine Mindestanforderung der VwV.
"Zur Not gerade noch gut genug” = einzelfallbezogene Mindestanforderung der VwV.

Grundwasserschadensfélle sind Flachen, die beim Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen derart kontaminiert wurden, dal3 Grundwasser geféhrdet oder verunreinigt wird,
einschliefdich des bereits verunreinigten Grundwassers.

In aller Regelt reicht esaus, diefolgenden 4 Schutzgiter zu beachten:
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Nr. 1. Schutzgut Grundwasser:
Hier geht es um den Schadensherd.
Gut ist wenn:

Fall A: Schadensherd im Trockenen ® cgwa< P-W

NI NLINYENL NSNS SN

Sickerwasserkonzentration
Prifwert Wasser (Wert aus Anlage zur VwV)

Csiwa

v
=
I

Fall B: Schadensherd im Grundwasser ® ckew < P-W

NSNS PSP ISP

CkGw = K ontaktgrundwasserkonzentration (unverdiinntes Wasser aus dem Kon-
taktbereich Schadensherd-Grundwasser)
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Ist der "gute" Zustand mangels Verhéltnismaldigkeit nicht erreichbar, ist " zur Not gerade
noch gut genug" :

L L
s -
* -
- -
L >
It Ly *
NS AN L ANT L ANT T A N AT 7 AN 7 AT 7 A
ca< P-W und gleichzeitig E < Epax
Ca =  Abstromkonzentration
E = Emission ins GW (g/d)
Emax = Emissionsbegrenzung (Wert aus Anlage zur VwV)

Bitte Beachten:

ca Uber die Tiefe, also bis zum néchsten GW-Stauer mitteln; aber nicht Uber die Breite,
aso "schelbchenweise" arbeiten!

Verstanden ??

Man kann's auch anders ausdriicken:

1. Den Abstrom in Stromréhren ( z.B. 5m X 5m ) aufteilen.

2. Die Konzentration Ubereinanderliegender Stromrdhren abflul3proportional mitteln ®
Ca.

Sonderfélle:
Ist nur ein 8ul3erst gering ergiebiger Grundwasserleiter betroffen:
® ca = beliebig, Emax aber einhalten.

Ist nur ein sehr schmaler Uferstreifen zwischen Altlast/Schadensfall und Vorfluter be-
troffen:

® ca = beliebig, Ema aber einhalten.
Sind die Emissionen besonders klein ( < 0,01 * Epa):
® ca = beliebig.
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Nr. 2: Schutz von Grundwasser nutzungen:

Unter Nr. 1 ist geregelt, wie das mit dem Schadensherd zu sehen ist. Von der Schadstoffahne
sind Grundwassernutzungen betroffen. Was mit der Fahne zu geschehen hat, ist demzufolge
hier, unter Nr. 2 erl&utert:

Gut ist, wenn Grundwasser mit ¢ > P-W entnommen, auf ¢ < P-W gereinigt und wieder ein-
geleitet wird (im Wasserschutzgebiet: ¢ < P-W/2).

Ist dies mangels Verhdltnismaldigkeit nicht machbar, ist es zur Not gerade noch gut genug,
wenn zumindest

kein Brunnen von Grundwasser mit ¢ > P-W betroffen ist.
Der Entnehmer Grundwasser mit ¢ > P-W aufbereiten kann.
Der Entnehmer kein besseres Grundwasser braucht.

Nr. 3: Schutz von Menschen

Gut ist, wennc, < P-M 1.

Co = Schadstoffkonzentration im oberfl&chennahen Bodenbereich
P-M1 = Prufwert Kinderspielflachen (Wert aus Anlage zur VwV)

Ist so ein solcher Zustand mangels Verhaltnismaldigkeit nicht machbar, ist es zur Not gerade
noch gut genug, wenn

Co < P-M2 bei Siedlungsflachen (P-M2-Wert aus Anlage zur VwV).

Co <  P-M3bea Gewerbefldchen (P-M3-Wert aus Anlage zur VwV).

Co = beliebig, wenn kein Zugang fir Menschen maoglich ist.

Co = "X" wenn gunstige Expositionsbedingungen und eine geringe Resorbier-

barkeit " X" zulassen (wird bel Bedarf vom Gesundheitsamt gepruift).
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Nr. 4: Schutz von Pflanzen

Gut ist, wenn cq < P-P.

cq = Schadstoffkonzentration im durchwurzelbaren Bereich
P-P = Prufwert Pflanzen (Wert aus Anlage zur VwV)

Ist so ein solcher Zustand mangels Verhdltnismaldigkeit nicht machbar, ist es zur Not gerade
noch gut genug:

Cd = beliebig, wenn kein Nutzpflanzenanbau.
Cd = "X",wenn sich ausder 3. bzw. 4. VwV zum BodSchG " X" ergibt.
Weitere Regelungen:

Abteilung von Grundwasser und Sickerwasser

Indie Kanadlisation: Wird behandelt, wie anders Abwasser auch.

In ein Flie3gewasser: Esgilt 87aWHG, SdT/aaRdT aus LfU, Handbuch Altlasten und
Grundwasserschadensfélle, Band 17 (11/95)

Ins Grundwasser: zuerst auf P-W (im Wasserschutzgebiet auf P-W/2) reinigen.

Wieder einbau/Umlagerung

Ist zulassig, der neu geschaffene Zustand mul3 aber "gut" bzw. "zur Not gerade noch gut ge-
nug" sein.

Daswar's auch schon!!

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 22



AlfaWeb : I
Verwaltungsvorschrift Orientierungswerte (30.04.1998)

2: Hinweise zur VwV: Hintergrtnde der Regelungen
zum Grundwasser schutz

(LfU, Februar 96)
Unter scheidung der Schutzguter:

Bei Anwendung der VwV Uber Orientierungswerte ist die Unterscheidung zwischen dem
Schutzgut Grundwasser und Schutzgut Grundwasser nutzungen wichtig.

Unter Schutzgut Grundwasser finden sich Regelungen zu Ziel und Notwendigkeit der Sanie-
rung von Schadensherden. Diese Regelungen beschrénken nutzungsunabhangig und in ange-
messenem Umfang die Entstehung kiinftiger Grundwasserschéden.

Die Regelungen zum Schutzgut Grundwasser nutzungen geben vor, wie mit Schadstoffah-
nen, also bereits eingetretenen Grundwasserschaden, zu verfahren ist. Hier kann nutzungsbe-
zogen und nach Zweckmal3igkeitskriterien Uber Sanierungsziel und damit Sanierungsnotwen-
digkeit entschieden werden.

Im folgenden werden die Hintergriinde der Regelungen fir Sanierungsentscheidungen fir
Schadensherde erlautert:

Schadensdefinition und Geringfugigkeitsschwelle:

Die Schadensdefinition wurde in Anlehnung an 8 34 WHG und die zugehorigen Kommenta-
re vorgenommen. Danach ist von einer (nicht zul&ssigen) schéadlichen Verunreinigung ( =
Schaden ) auszugehen, wenn Grundwasser mehr als nur geringfligig verunreinigt wird.

Die Prufwertkonzentration (P-W) stellt dabei die Geringfugigkeitsschwelle dar.

Wegen der Anlehnung an 834 WHG wird bei der Schadensdefinition keine Verdinnung in
Ansatz gebracht.

Die Schadensdefinition bezieht sich also auf

Sickerwasser bzw. die aus Sickerwasser entstehende Grundwasseroberfldche, wenn der
Schadensherd in der ungeséttigten Zone liegt.

Kontaktgrundwasser (Grundwasser in unmittel baren Kontaktbereich mit dem Schadens-
herd), wenn dieser in der geséttigten Zone liegt.

Genau fir die gleiche Stelle sind die Prifwerte definiert. Daher zeigt eine Priufwertliber-
schreitung nicht nur einen Gefahrenverdacht an, sondern, dal3 bereits ein Schaden eintreten ist.

Bel Sanierungsentscheidungen fir einen Schadensherd geht es um die Verhinderung kiinftiger
Schéden. Daher ist es Aufgabe der Erkundung ( bzw. der Sanierungsplanung), auch die zu-
kUnftigen Zusténde zu prognostizieren.
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Tolerierbarkeit von Schaden:

Nach 8§ 25 LADbfG ist es Ziel der Sanierung, die Altlast in einen Zustand zu versetzen, welcher
dem Wohl der Allgemeinheit entspricht. Die sinngemal3e Einhaltung des 834 WHG gilt dabei
als eines der Elemente des Wohls der Allgemeinheit (WdA).

Somit gilt 834 WHG auch bei Altlasten. Er gilt allerdings nur a's eines von vielen Elementen
des WdA. Daher mul? abgewogen werden, in welchem Umfang eine Berticksichtigung des
8§34 WHG am besten dem WdA dient.

Bel Altlasten kann sich aus der Berticksichtigung aller Elemente des WdA die Notwendigkeit
ergeben, in Problemfélen die kinftige Entstehung von Grundwasserschaden bis zu einem
gewissen Grad zu tolerieren.

Bei Schadensféllen geht es nicht um Sanierungsziele, die zum WdA festzulegen sind. Hier
geht es um Mal3nahmen zur Abwehr von Gefahren fiir die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung
bzw. um die Beseitigung bereits eingetretenen Storungen der 6ffentlichen Sicherheit und Ord-
nung. Diese Mal3nahmen sind nach 882 WG zu ergreifen, soweit esim Offentlichen Interesse
geboten ist. Ein eingetretener Grundwasserschaden, also verunreinigtes Grundwasser, ist eine
Storung der Gffentlichen Sicherheit und Ordnung.

Bei Schadensféllen kann sich aus 6ffentlichem Interesse die Notwendigkeit ergeben, wie auch
bei Altlasten in Problemfallen die kinftige Entstehung von Grundwasserschéden bis zu einem
gewissen Grad zu tolerieren.

Die bel Altlasten und bei Schadensfallen anzuwendende Ermessensgrenze fir die Tolerierbar-
keit der Entstehung von Grundwasserschaden wird durch die Einzelfallbezogene Mindestan-
forderung nach Kap. 6.2.3 der VwV definiert. Sie beschreibt Grundwasserschaden, die auch
bei einzelfallbedingt grof3ztigiger Abwagung kinftig nicht entstehen dirfen.

Solche Schaden entstehen, sobald bzw. solange die
- Immissionsbegrenzung

oder die

- Emissionsbegrenzung

verletzt werden.
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I mmissionsbegr enzung:

Im (abstromenden) Grundwasser (also in der Immissionslage) entstehen allenfalls Schad-
stoffkonzentrationen in Héhe der PrUfwerte.

Aus Verhdtnismaldigkeitsgrinden kann also in einem ersten Schritt der Geltungsbereich der
Geringflgigkeitschwelle (P-W-Werte) von Sickerwasser bzw. Kontaktgrundwasser in das
abstromende Grundwasser verlagert werden.

Damit wird zumindest die uneingeschrénkte Nutzbarkeit des betroffenen Grundwasservor-
kommens sichergestellt.

Waére dlerdings die Immissionsbegrenzung die aleinige Begrenzung, wirde nach dem soge-
nannten "Auffullprinzip" verfahren werden. Dies wirde die nattrlichen Lebensgrundlagen,
besonders bel grof3en Grundwasserleitern, die allein schon durch ihre Grof3e eine erhebliche
Bedeutung as Ressource haben, unangemessen beeintrachtigen. Dies gilt um so mehr, je
grol¥dumiger eine Altlast Grundwasser verunreinigt.

Dies wirde das Wohl der Allgemeinheit beeintréchtigen. Jedoch ist folgendes zu beachten:

Die Alternative, die Geringfugigkeitsschwelle generell bereits im Sickerwasser bzw. Kontakt-
grundwasser einzuhalten (also Uberhaupt keine Grundwasserschaden aus Altlasten oder Scha-
densféllen zuzulassen), fuhrt in schwierigen Féllen zu nicht [6sbaren 6konomischen Proble-
men; sie konnte auch aus der Sicht der Umweltbilanz unglinstig sein. Auf jeden Fall wirde
auch diese Alternative das Wohl der Allgemeinheit mehr as vermeidbar beeintrachtigen.

Als Zwischenweg zwischen beiden Extrempositionen wurde zusétzlich eine Emissionsbe-
grenzung eingefuhrt:

Emissionsbegrenzung:

Die Emissionen (M asse/Zeit) aus dem Schadensherd ins Grundwasser durfen nicht Gber
einer festen Emissionsgrenze liegen. Diese wird in der Verwaltungsvorschrift Gber Orientie-
rungswerte mit Ennax bezeichnet.

Emissionen Uber dem Ena-Wert sind auch bel Einhaltung der Immissionsbegrenzung nicht
zulassig.

Durch die zusétzliche Emissionsbegrenzung wird die allgemeine Zulassung des Auffullprin-
zips wirksam unterbunden. Es darf nur soweit und in den Fallen nach dem Auffillprinzip ver-
fahren werden, wie dies zum Wohl der Allgemeinheit bzw. aus 6ffentlichem Interesse erfor-
derlich ist. Damit werden machbare Losungen zuldssig, ohne dald das Auffillprinzip allge-
mein eingefhrt wirde.

Bei Anwendung der Emissionsbegrenzung ergibt sich automatisch, dal3 die vor Ort vorhande-
ne Verdinnungs- oder Auffillkapazitdt um so weniger ausgeschopft werden kann, je grof3er
ein Grundwasserleiter ist bzw. je grolrdumiger eine Altlast wirkt.
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Festlegung der Emissionsgrenze:

Die Emissionsgrenze (Ena) ist ein  wasserwirtschaftlicher Strategieparameter. Er be-
stimmt das Mal3, mit dem auch bel Altlasten und Schadensféllen das Aufflllprinzip einge-
schrénkt wird. Dieses Mal3 ist ein Abwagungsergebnis zwischen den beiden Elementen des
Wohls der Allgemeinheit, die in erster Linie von Sanierungsentscheidungen betroffen sind:

- natUrliche Lebensgrundlagen
- Volkswirtschaft

Wegen der Ubergeordneten Funktion muf3 diese Ermessensentscheidung von der Obersten
Wasserbehdrde eines Landes getroffen werden und landesweit gelten. Dabei ist zu beachten:

- Wird Emax Sehr niedrig angesetzt, ergibt sich praktisch immer die Forderung:
Ckaw < P-W bzw. cgwa < P-W

Ckow = Schadstoffkonzentration im Kontaktgrundwasser
Csiwa = Schadstoffkonzentration im Sickerwasser

Es dirfen also Uberhaupt keine Schaden gemal? vorstehender Definition zugelassen werden.
Dal3 dies bei Altlasten und Schadensfallen zu weit geht, ist unbestritten.

- Wird Emax Sehr hoch angesetzt, kann fast immer der Abstrom bis P-W kontaminiert werden,
weil nur die folgende Bedingung wirkt:

ca < P-W
Cca = Schadstoffkonzentration im abstromenden Grundwasser

Dies entspréche der vollstandigen Einfihrung des Auffullprinzips, was auch bei Altlasten und
Schadensfdlen nicht in Frage kommt.

- Wird Ena richtig angesetzt, ergibt sich ein angemessener Spielraum dann, wenn zwar hohe
Schadstoffkonzentrationen in Sickerwasser oder Kontaktgrundwasser auftreten, die Auswir-
kungen auf das Grundwasser insgesamt jedoch gering sind.

Je ergiebiger und damit bedeutsamer ein GW-Vorkommen ist, desto starker schrankt ein ein-
mal festgelegter Ena-Wert die Moglichkeit ein, den Abstrom bis zur Geringflgigkeits-
schwelle (P-W ) aufzufillen.

Nach derzeitigem Kenntnisstand fuhren die in Baden-Wirttemberg eingefiihrten Enax-Werte
ZU angemessenen Sanierungsentscheidungen.
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Sanierungsmoglichkeiten:

Zur Einhaltung der Immissions- und der Emissionsbegrenzung gibt es mehrere Mdglich-
keiten:

- Dekontamination;

Die Sicker- bzw. Kontaktgrundwassermenge bleibt konstant, die Schadstoffbelastung des Sik-
ker- bzw. Kontaktgrundwassers wird auf das erforderliche Mal3 reduziert.

Aus Immissions- und Emissionsbegrenzung ergibt sich die zulassige Sicker- bzw. Kontakt-
grundwasserkonzentration.

- Sicherung:

Die Schadstoffkonzentration im Sicker- bzw. Kontaktgrundwasser bleibt konstant, aber die
Menge des belasteten Sicker- bzw. Kontaktgrundwassers wird entsprechend reduziert.

Aus Immissions- und Emissionsbegrenzung ergibt sich der zuléssige Restabstrom von bela-
stetem Sicker- bzw. Kontaktgrundwasser aus der Altlast.

Umlagerung (z.B. aus dem Grundwasser), vortibergehende Auslagerung zur Schaffung von
gunstigeren Lagerungsbedingungen oder Immobilisierung kdnnen den Sicherungsvarianten
zugeordnet werden.

- Auch durch Aushub und Entsorgung/V erwertung kann erreicht werden, dal3 die Immissions-
und die Emissionsbegrenzung eingehalten werden :

- Auch Kombinationslésungen sind zuléssig.

Bei Altablagerungen scheidet in der Regel die Variante Dekontamination aus.
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3: Hinweise zur VwV: Sanierungsnotwendigkeit und
Sanierungsziel zum Schutz von Grundwasser

(LfU, April 98)

- Immissions- / Emissionsbetrachtung -

H3.1. Vorbemerkung

Eine Entscheidung Uber die Notwendigkeit und das Ziel von Sanierungsmassnahmen ist er-
forderlich, wenn durch eine Altlast mindestens ein Prifwert der VwV Orientierungswerte oder
durch eine sonstige grundwassergeféhrdende Flache der Prifwert Wasser (P-W-Wert) Uber-
schritten wird. Fur Altlasten und sonstige grundwassergeféhrdende Flachen (Schadensfélle
I.S. der VwV-Orientierungswerte) wird im folgenden der gemeinsame Begriff ALTLAST ver-
wendet.

Zur Entscheidung tber die Notwendigkeit und Ziel von Sanierungsmassnahmen ist nach Kap.
6 der VwV Orientierungswerte abzuwagen, ob die grundsétzliche Anforderung, die allgemei-
ne Mindestanforderung oder die einzelfallbezogene Mindestanforderung der Sanierungsziel-
bestimmung zugrunde zu legen ist.

Dazu ist abzuschétzen, welche Kosten entstehen, wenn die Altlast so saniert wird, dass

die grundsétzliche Anforderung (gA) nach Kap. 6.2.1 bzw.
die allgemeine Mindestanforderung (aM) nach Kap. 6.2.2 bzw.
die einzelfallbezogene Mindestanforderung (eM) nach Kap. 6.2.3

der VwV Orientierungswerte eingehalten wird. Auf der Grundlage dieser Kostenschétzung
entscheidet die Behorde zunédchst vorlaufig, spéater endgiltig Uber das Sanierungsziel. Die
Notwendigkeit einer Sanierung besteht, wenn das von der Behdrde festgel egte Sanierungsziel
(im Sinne von: tolerierbarer Zustand) vom vorgefundenen Zustand nicht eingehalten wird.

Im Hinblick auf das Schutzgut Grundwasser, also bzgl. der Abwehr von Gefahren fir das
Grundwasser, ist daher u.a. zu prifen, ob

der vorgefundene Zustand einer Altlast, bzw.
der Zustand einer Altlast nach Durchfiihrung einer vorgegebenen Sanierungsmassnahme

die einzelfallbezogene Mindestanforderung nach Kap. 6.2.3.1 der VwV einhélt.

Dieswird ds,, Immissions- / Emissionsbetrachtung® (kurz: I/E-Betrachtung) bezeichnet.
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H3.2. Durchfihrung der |/E-Betrachtung

Begriffe und Abkurzungen:

Qz Grundwasservolumenstrom der einer Altlast, bzw. einem Stromrohrenstapel bzw.
einer Stromrohre zufliesst

Cz Schadstoffkonzentration in Q;

Qswa Volumenstrom Sickerwasser

Qxew Volumenstrom Kontaktgrundwasser

Csiwa Schadstoffgehalte im Sickerwasser, massgeblich ist die Konzentration am Ende
der Sickerstrecke

CkGwW Schadstoffgehalte im Kontaktgrundwasser

Qzr Teilstrom von Qz, der den Schadensherd nicht durchstromt

Qa Grundwasservolumenstrom, der von einer Altlast bzw. aus einem Stromréhren-
stapel bzw.aus einer Stromrohre abfliesst.

Ca Schadstoffkonzentration im Qa

E Schadstoffemission; E = (Masse an Schadstoffen) / (Zeit)

Ein E-Wert kann sich auf die gesamte Altlast, auf einzelne Teilflachen oder auf
einzelne Stromrohren beziehen. Entsteht die Emission durch kontaminiertes
Wasser gilt:

E=Q*c

Zur Durchfihrung der 1/E-Betrachtung wird das unter bzw.durch den Schadensherd stro-
mende Grundwasser in Stromr 6hren und Stromr 6hr enabschnitte gegliedert. Die Geléndeo-
berflache wird in Teilflachen gegliedert, die Gber den Abschnitten der Stromrdhren liegen. Die
Gliederung ist so vorzunehmen, dass in etwa gleich belastete Bereiche zusammengefasst wer-
den.

Ubereinander liegende Stromréhren bilden einen Stromrohrenstapel. Erstreckt sich der
Kontaminationsbereich Uber die geséttigte und die ungeséttigte Zone, besteht ein Stromroh-
renstapel i.d.R. aus den folgenden 3 Ubereinander liegenden Stromrohren (siehe Abb. 1).

1. Stromréhre SWa fir die aus Sickerwasser gebildete obere Grundwasserschicht. Entsteht
kein Sickerwasser, kann diese Stromrohre entfallen.

2. Stromrohre KGW fir das Kontaktgrundwasser. Dies ist Grundwasser, das kontaminierten
Boden/kontaminiertes Ablagerungsgut durch- oder umstromt. Darunter wird auch Material
verstanden, das Schadstoffe in fllissiger Phase oder kontaminierte Bodenluft enthalt. Unter-
scheiden sich die KGW-Werte tiefenabhangig, sind weitere Tiefenstufen erforderlich.

3. Stromrohre ZT fir den Teilstrom, der unter der Altlast durchstrémt.

Die einzelfallbezogene Mindestanforderung nach Kap. 6.2.3.1 der VwV ist eingehalten, wenn
sowohl die Immissionsbegrenzung als auch Emissionsbegrenzung eingehalten ist.

Zur Prufung der Immissionsbegrenzung werden die ca-Werte am Ende der Ubereinander lie-
genden Stromréhren eines jeden Stromrohrenstapels ermittelt, mit den zugehorigen Volumen-
stromen gewichtet, gemittelt und das Ergebnis mit den P-W-Werten verglichen. Unterschrei-
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ten die so gemittelten ca-Werte eines jeden Stromrohrenstapels fur sich die P-W-Werte, ist die
Immi ssionsbegrenzung eingehalten.

Zur Prifung der Emissionsbegrenzung werden die E-Werte am Ende aller Stromréhren mit ca
> P-W ermittelt und addiert. Das Ergebnis wird mit dem Eq-W-Wert verglichen. Wird der
Enax-W-Wert unterschritten, ist die Emissionsbegrenzung eingehalten.

Liegt bereits im Zustrom eine Prufwertiberschreitung vor (cz > P-W), ist Uber das Vorgehen
im Einzelfall zu entscheiden.

I Gelandeoberflache

”'

GWEBereich
unkontaminierter ’
GW-Bereich N %

Abb. la: Modellhafte Darstellung einer Altlast zur 1/E-Betrachtung
(Die unterlegten Bereiche markieren den Schadensherd)

Teilflache s reﬂabsch

Stromrohre:
SiWa

KGW

ZT

Abb. 1b: Einteilung der ungesattigten und gesattigten Zonein Teilflachen, Stromr 6hren und
Stromr 6hrenstapel
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H3.3. Hinweise zur Erkundung

H3.3.1 Allgemeines

Die I/E-Betrachtung kann auf der Basis von (z.B. unginstigen) Annahmen oder auf der Basis
einer technischen Erkundung vorgenommen werden. Daher sind die folgenden Ausfihrungen
unabhangig von Beweisniveau und Erkundungsstand guiltig.

Durch Erkundungsmassnahmen werden Annahmen und Schétzungen Zug um Zug durch
abgesicherte Erkundungsergebnisse ersetzt. Mit steigendem Beweisniveau bzw. Erkundungs-
stand verbessert sich dadurch die Zuverlassigkeit der verwendeten Werte und damit auch die
Zuverladssigkeit der mit Hilfe der I/E-Betrachtung getroffenen Aussagen.

Es ist nicht erforderlich, die zur I/E-Betrachtung verwendeten Gliederungselemente (Teilfl&
chen, Stromréhren und Stromréhrenabschnitte) bereits bei der Erkundung zu beriicksichtigen.
Die Erkundung sollte allerdings so detailliert sein, dass sie die Entwicklung einer Modellvor-
stellung Uber die tatsachliche Schadstoffverteilung und die tatséchlichen Fliessverhaltnisse
erlaubt. Anhand dieser Modellvorstellung werden dann die o.a. Gliederungselemente definiert
und mit Zahlenwerten fUr die o.a. Parameter belegt.

Die Ermittlung der Zahlenwerte flr diese Parameter ist elne Erkundungsfrage und daher in der
VwV-Orientierungswerte nicht geregelt. Als Grundlage fir die Beispielrechnungen wird im
folgenden daher nur nachrichtlich dargestellt, wie bislang in vielen Féllen zur Ermittlung von
Csiwa Ckew UNd Ca Vorgegangen wurde.

H3.3.2 Ermittlung von cgwa. Ckew UNd ca auf der Grundlage von
Materialunter suchungen

Zur Gefahrenbeurteilung muss die Frage, ob ein Schaden (mit hinreichender Wahrschein-
lichkeit, in absehbarer Zeit) eintreten wird oder nicht, beantwortet werden. Grundlage der Ge-
fahrenbeurteilung ist die Kenntnis Giber mogliche Stoffgehalte im Sickerwasser bzw. Kontakt-
grundwasser. Dies geschieht in der Regel durch eine Sickerwasserprognose auf der Basis von
Materialuntersuchungen. Sie kann aber auch direkt Uber eine Beprobung von Sicker- bzw.
Kontaktgrundwasser erfolgen.

H3.3.2.1 Schadstoffeintrag Giber gelGste Schadstoffeim Sickerwasser :

Der Wert von cgwa aus der jewelligen Teilflache wird durch Gleichsetzen mit dem DEV-$4-
Eluatwert ermittelt. Verbesserte Verfahren sind in der Entwicklung (DIN V 19735 und DIN V
19736). Bei leicht fllchtigen Schadstoffen kann cswa aus den Bodenluftkonzentrationen mit
Hilfe der stoffspezifischen Henry-Konstanten berechnet werden. Der Wert fur ca am Ende der
SiWa-Stromrohre ergibt sich zu:

3 I:(.‘!‘,_-M’a. Teifiache ® QSiwa, Taiflsche)
Ca -

= (Q-‘.—tnﬂ'a_ Te Irla:hé]
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Eswerden nur die Teilflachen mit cswa > P-W berlicksichtigt.

(Siehe Beispiel H3.5.1).

H3.3.2.2 Schadstoffeintrag in Kontaktgrundwasser durch L ésung von
Schadstoffen beim Dur chstr émen von kontaminiertem Bo-
den/Ablager ungsgut

Der Wert von ckew fur den jeweiligen Abschnitt einer Stromréhre wird durch Gleichsetzen
mit dem DEV-34-Eluatwert ermittelt. Verbesserte Verfahren sind in der Entwicklung (DIN V
19735 und DIN V 19736). Der Wert fur ca am Ende der Stromréhre ergibt sich aus dem Ma-
ximalwert der Abschnitte der jeweiligen Stromréhre.

(Siehe Beispiel H3.5.2).

H3.3.2.3 Schadstoffeintrag in Kontaktgrundwasser beim Umstr émen von
kontaminiertem Boden/Altlastenmaterial, Uber Zusickerung flissiger Pha-
seoder durch kontaminierte Bodenluft

Sind diese Eintragspfade relevant, sind zunéchst die Freisetzungsraten (Masse / Flache und
Zeit) zu ermitteln. Daraus ergibt sich fir die betroffenen Stromrohre unter Berlicksichtigung
der Kontaktflache und Qa der Wert fir ca.

H3.3.3 Ermittlung von cqwa, Ckew Und ca auf der Grundlage von
Wasser unter suchungen

Der Wert von ca kann auch direkt gemessen werden, sofern die hydrogeol ogischen Standort-
verhdltnisse eine reprasentative Probenahme fur die einzelnen Stromréhren oder zumindest
Stromrohrenstapel gestatten und wenn bereits stationare Verhdtnisse vorliegen. Auch die
Probenahme und Untersuchung von Sickerwasser oder Kontaktgrundwasser ist moglich.

H3.4. Vorgabe von Werten flir Sanierungsvarianten

Soll eine I/E-Betrachtung fur Sanierungsvarianten durchgefuhrt werden, sind die Werte
fUr die Parameter (i.d.R. Qsiwa Qxew und/oder Csiwa, Ckew) SO Vorzugeben, wie sie sich nach
Durchfihrung der Sanierung einstellen werden.
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H3.5. Beispielrechnungen

H3.5.1 Schadstoffeintrag tber gel6ste Schadstoffeim Sicker wasser

H3.5.1.1 Erkundungser gebnis/M odellvor stellung

Situation:
Orientierungswerte:

Anzahl Ubereinanderliegender
Stromréhren

Anzahl der Stromrdhrenab-
schnitte:

Lange der Stromrohrenab-
schnitte:

Anzahl der Stromréhrenstapel:

Breite der Stromrohrenstapel:
QzT:

Cz.

QS' Wa:

Stromréhrenstapel 3 &

Quecksilber-Kontamination in der ungeséttigten Zone
P-W: 0,7 pg/l
Enmax-W: 1,5 9/d = 17,36 ug/s

2: - Aus Sickerwasser (S\Wa) gebildete obere GW-
Schicht

- Tellstrom, der unter der Altlast durchfliesst (ZT)
- (Die Stromréhre fur Kontaktgrundwasser entfallt)

25m

25m
0,31/s
»0

entspricht Qz,da keine KGW-Stromrohre

(angenommene) Grundwasserneubildung = 13 1/s+
km?

P pro Teilflache: 0,008 I/s

Teilflache

Abb. 2: Modellhafte Dar stellung von Stromr 6hrenstapel 3 des nachfolgenden Beispiels
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Teilfldache

Stromrdhre:;
SiWa
ZT
§ o |
§, 2
,')’b“
%n

Abb. 3: Sickerwasser belastung in den Teilflachen: cgwa [Ug/l] (Ergebnisder technischen Er-
kundung)

H3.5.1.2 Uber pr ifung des vor gefundenen Zustandes

Stromréhrenstapel
1 2 3 4 5

Co | Qu [EE | co [ Qa| E | ca | Qs | E | ca |[Qa| E |ca |Qa| E | TE
o/l | Vel |uglel| M) | Dis] | [ugfs]| (o | [V=] | lwglel| Qo] | Dis] | [ugre]| (gl | [Us] | [Wgis]
Stromrihre Sia | 0.9 [0016 | 0,01 | 14,380,041 | 058 |49,02|0,041| 1,99 | 1965|0032| 063 | 09 |0016] 001

Stromréhre ZT 0 032 - 0 03 - 0 03 = 0 03 - 0 032

gesamter Stapel 0,05 0,32 | 0,01 | 172 | 034 | 058 | 585 | 0,34 | 199 | 1,78 | 0,33 | 063 | 0,05 | 0,32 | 0,01 | 3,24

Immissionsbegren-

zUng eingehalten? Ja nein nein nein ja

Emissionsbegren- ja
zung eingehalten

@ berechnet nach Kap. H3.3.2.1
@ ¢, der einzelnen Stromréhren mit jeweils zugehdrigem V olumenstrom gewichtet und gemittelt (siehe Kap.
H3.2)
=> z.B. fur Stromrohrenstapel 1: ca =[ (0,9 * 0,016) + (0* 0,3) ] / 0,32 = 0,05 g/l
®@ Eswerden nur Stromréhren mit ca > P-W berlicksichtigt, mit E=Q* ¢
@ gerundet

Tab. 1. Immissions-/Emissionsbegrenzung - vorgefundener Zustand - Schadstoffeintrag tiber
gelbste Schadstoffe im Sickerwasser

H3.5.1.3 Sanierung

Sind nach der Uberprifung des vorgefundenen Zustandes die Immissions- und/oder die Emis-
sionsbegrenzung verletzt, werden zu deren Einhaltung Sanierungszielwerte fr die in Betracht
kommenden Sanierungsvarianten Uberprift. Dies kann von Hand oder sehr einfach mithilfe
des Programms,,I-E-CALC* unter MS EXCEL® (siehe Kapitel H3.6) durchgefiihrt werden.
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Im vorliegenden Beispid ist die Emissionsbegrenzung eingehalten, die |mmissionbegrenzung
fr die Stromrohrenstapel 2,3 und 4 verletzt.

Fir die vorgegebene Sanierungsvariante ,, Dekontamination* sollen alle Tellflachen auf einen
Sanierungszielwert von cswa = 9 g/l dekontaminiert werden. Qzr und Qsiwa Werden dabei
nicht verandert.

Zustand nach der Sanierung:

Far ale Teilflachen mit cgwa > 9 pg/l (s. Abbildung 3) wird dieser als Sanierungszielwert
eingesetzt. Daraus ergibt sich:

Stromréhrenstapel
1 2 3 4 5

Cao | Qu |E® | cx | Qa| E | Ca |Qa| E | s |Qu| E | ca |Qu| E | = E
Mo/ | Ws] |[ngfs]| (wgh] | [Vs] | [ugfel| (gl | [Vs] |lugts]| [uafl] | [Vs] | [ugis]| (bl | (U] | [Mgfs]
Stromréhre SivWa | 0.9V [0,016] 001 | 424 (0041] 017 | 582 (0041 024 | 500 (0032|016 | 09 (0016|001

Stromréhre ZT 0 03 - 0 03 - 0 03 - 0 03 - 0 03

gesamter Stapel (005 032 | 0,01 | 051 | 034 | 0,17 | 069 | 034 | 0,24 | 049 | 033 | 0,16 | 0,05 | 032 | 001 | 0,60

Immissionshegren-

ja ja ja ja ja
zung eingehalten? ) I J i ]

Emissionsbegren- ja
zung eingehalten

@ berechnet nach Kap. H3.3.2.1

@ ¢, der einzelnen Stromrohren mit jeweils zugehdrigem Volumenstrom gewichtet und gemittelt (siehe Kap. H3.2)
=>z.B. fur Stromréhrenstapel 1: c, =[ (0,9 * 0,016) + (0* 0,3) ] / 0,32 = 0,05 g/l

@ Es werden nur Stromrohren mit c, > P-W beriicksichtigt, mit E= Q* ¢

Tab. 2. Immissions/Emissionsbetrachtung - Zustand nach der Sanierung - Schadstoffeintrag
Uber geléste Schadstoffeim Sickerwasser

Somit wird durch den gewahlten Sanierungszielwert auch am Ende der Stromréhren 2, 3 und
4 die Immissionsbegrenzung eingehalten.

H3.5.2 Schadstoffeintrag in Kontaktgrundwasser durch L 6sung
von Schadstoffen beim Durchstrémen von kontaminiertem Bo-
den/Ablager ungsgut

H3.5.2.1 Erkundungser gebnis/M odellvor stellung

Situation: Bodenkontamination durch Blei in der geséttigten Zone
fuhrt zur Kontamination von Kontaktgrundwasser, die Bo-
denbelastung zeigt eine breiten- und tiefendifferenzierte
Schadstoffverteilung

Orientierungswerte: P-W: 10 g/l
Enax-W: 20 g/d = 231 ug/s
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Anzahl Ubereinanderliegender 3

Stromréhren

- (Die Stromrohre fur Sickerwasser entfallt)

- obere, aus Kontaktgrundwasser KGW 1 gebil-

dete GW-Schicht

- untere, aus KGW 2 gebildete GW-Schicht
- Teilstrom, der unter der Altlast durchfliesst

(ZT)
Anzahl der Stromréhrenab- 4
schnitte:
Lange der Stromréhrenab- 20m
schnitte:
Anzahl der Stromrohrenstapel: 3
Breite der Stromrohrenstapel: 20 m
Anzahl der Tiefenstufen im 2
KGW:
Qzt: 04l/s
Qxow: KGW 1. 0.2l/s
KGW 2: 0,21/s
Cz. »0
Stromréhre;
KGWA B
ol = 200 "
Kew2 | = S 1()
I s sl 10 [ "3
e z g oz =
Stro, i Mt . G
m -
rohrens{ape ¢ 1 2 3 4

Stromréhrenabschnitt —»

Abb. 4: Kontaktgrundwasser belastung ckew [Mg/I] in den Stromr 6hrenabschnitten

Stromréhre:
KGW1
KGW2

ZT

Abb. 5: Schnitt durch Stromréhrenstapel 2im GW-Leiter und Kontaktgrundwasser belastung

200 DO 20
30 10
Strémungsrichtung —p

Ckaw iN den Stromr éhrenabschnitten

Qkew
QzT
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H3.5.2.2 Uber pr (ifung des vor gefundenen Zustandes

Stromréhrenstapel
1 2 3

Ca Qa E® Ca Qa E Ca Qa E S E
[MoA] (/s] | [pois] | [mod] [/s] | [ug/s] | [wod] [/s] | [Mg#s]
Stromrohre KGW | 20 0,2 4 200 0,2 40 50 0,2 10

1
Stromrohre KGW 0 0,2 - 30 0,2 ) 0 0,2 -

2
Stromrdhre ZT 0 04 = 0 0,4 - 0 04 "

gesamter Stapel | 5,000 | 0,8 4 57,50 | 0,8 46 12,50 | 0,8 10 60

Immissionsbegren-

ja nein nein
Zung eingehalten? ]

Emissionsbegren- ja
Zung eingehalten

@ ermittelt nach Pkt H3.3.2.2

@ ¢, der einzelnen Stromrohren mit jeweils zugehdrigem Volumenstrom gewichtet und gemittelt (siehe Kap. H3.2)
=>z.B. fur Stromréhrenstapel 1: c, =[ (20* 0,2) + (0* 0,2) + (0 * 0,4)] / 0,8 = 5,00 pg/l

© Eswerden nur Stromréhren mit c, > P-W beriicksichtigt, mit E= Q* ¢

Tab. 3: Immissions-/Emissionsbegrenzung - vorgefundener Zustand - Schadstoffeintrag in Kon-
taktgrundwasser durch L 6sung von Schadstoffen beim Dur chstrdmen von kontaminiertem Bo-
den/Ablager ungsgut

H3.5.2.3 Sanierung

Fur die vorgegebene Sanierungsvariante ,, Dekontamination* kénnen mit ,,1-E-CALC" ver-
schiedene Sanierungszielwerte errechnet werden, um ca einzuhalten. Im vorliegenden Beispiel
genugt es, Stromrohrenstapel 2 und 3 zu sanieren, um sowohl die Immissions- als auch die
Emissionsbegrenzung einzuhalten. In Stromréhrenstapel 2 werden alle davon betroffenen
Stromrohrenabschnitt auf 20 pg/l saniert. Fir Stromrohrenstapel 3 gentigt es, Stromréhrenab-
schnitt 3/KGW1 auf 40 pg/l zu sanieren. Die einzelnen Sanierungszielwerte sind in Abb. 7
dargestellt. Qzr und Qkew Werden dabei nicht verandert.

Stromrohre:
KGW1 : . T
KGW2 | 20 20 .20 w
Tl P WY o | . 1 Y G -
Str, v ol vkl il B

Stromréhrenabschnit —»
Abb. 6: Zustand nach der Sanierung: ccew [Hd/l]
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Fir die davon betroffenen Teilflache werden die entsprechenden Sanierungszielwerte einge-
setzt. Daraus ergibt sich:

Stromrdhrenstapel
1 2 3
Ca Qga E® Ca Qa E Ca Qa E > E
oAl | [Ws] | [wgis] | [mg] /s] | [ngss] | [vgAl [/s] | [ngfs]
Stromréhre KGW | 20 0,2 4 20 0,2 4 40 0,2 8
1
Stromrohre KGW 0 0,2 - 20 0,2 4 0 0,2 -
2
Stromréhre ZT 0 04 = 0 0,4 a 0 0,4 =
gesamter Stapel | 5,002 | 0,8 4 10,00 | 08 8 10 0,8 8 20
Immissionsbegren- i et i
Zung eingehalten? ] ! ]
Emissionshegren- ja
ZUng eingehalten

@ ermittelt nach Pkt H3.3.2.2

@ ¢, der einzelnen Stromrohren mit jeweils zugehdrigem Volumenstrom gewichtet und gemittelt (siehe Kap. H3.2)
=>z.B. fur Stromréhrenstapel 1: c, =[(20* 0,2) + (0* 0,2) + (0* 0,4)] / 0,8 = 5,00 pg/l

© Eswerden nur Stromréhren mit ¢, > P-W beriicksichtigt, mit E= Q* ¢

Tab. 4: Immissions-/Emissionsbegrenzung - Zustand nach der Sanierung - Schadstoffeintragin
Kontaktgrundwasser durch Lésung von Schadstoffen beim Dur chstrdmen von kontaminiertem
Boden/Ablager ungsgut

Somit wird auch in Stromrohrenstapel 2 und 3 die Immissionsbegrenzung eingehal ten.

H3.6. I/E-Betrachtung unter MSEXCEL?® ,|-E-CALC"

H3.6.1 Einfihrung

I-E-CALC ist eine Excel Arbeitsmappe, mit deren Hilfe Uberprift werden kann, ob der auf-
grund von Erkundungen vorgefundene Zustand eines Schadensfalles die einzelfallbezogene
Mindestanforderung der ,,Verwaltungsvorschrift Gber Orientierungswerte fir die Bearbeitung
von Altlasten und Schadensféllen” einhélt. Ist dies nicht der Fall, kénnen mit ,I-E-CALC" auf
einfache Weise verschiedene in Frage kommende Sanierungszielwerte durchgerechnet wer-
den.

Ausgehend von der Modellvorstellung des Schadensherdes (Stromréhren, Stromrohrenab-
schnitte und -stapel, Konzentrationsverteilung, usw.) sind in verschiedenen Arbeits- bzw.
Eingabeblé&ttern Tabellen angelegt, in welche nacheinander die Geometrie des hydrogeol ogi-
schen Arbeitsmodells, der Name des betroffenen Schadstoffs, die massgeblichen Orientie-
rungswerte, und dessen Konzentrationsverteilung sowie die Volumenstréme eingetragen wer-
den. Aus den eingegebenen Daten werden dann die Immissionen und Emissionen sowohl in
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Tabellen- als auch Diagrammform in den Ausgabebléttern dargestellt. Ein Wechsel zwischen
den einzelnen Arbeitsblé&ttern ist jederzeit durch deren Anklicken am unteren Bildschirmrand
moglich. Den Bléttern , Prifwert* und ,, Ema-Wert® konnen die Orientierungswerte der Ver-
waltungsvorschrift entnommen werden.

Die Benutzung der Arbeitsmappe wird durch eine Hilfefunktion, die in jedem Arbeitsblatt
Uber eine Schaltflache aufgerufen werden kann, erleichtert.

H3.6.2 Start

Nach Aufrufen der Arbeitsmappe und Folgen der Programmanweisungen gelangt man zu-
néchst in das Arbeitsblatt START. Von hier aus wird der Benutzer durch mehrere Dia ogfenster
gefuhrt, dort werden die aus den Erkundungen ermittelten Daten eingetragen. Der OK-Button
fuhrt zur weiteren Bearbeitung jewells zuriick zum Arbeitsblatt START.

& Microsoft Excel - MAD2704.XLS
& Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Extras Daten Fenster ?  &|
DIz [@lR¥] [ B ] (v« =] 4] [20EY B[S0z [«][D]x2)
[Avial BB RN EEE EE R E E SR =R R
D21 (2] I -
Geometrie abfragen | 2 fi |
Hinweis: MNachdem Sie die Geometrie und die
Orientierungswerte Orientierungswerte eingegeben haben, legen Sie das Blatt
"Q-Werte" an und geben dort zunachst alle bendtigten
Yolumenstrame ein. Anschlie@end legen Sie die Gbrigen
Q-Werte neu eingeben Eingabeblatier an und nehmen dort die weiteren Eingaben
vor. Durch einfaches Klicken auf der unteren Titelleiste
kénnen Sie sich zwischen den verschiedenen Blattern
Siv¥a neu eingeben bewegen,
Mach der Eingabe aller YWerte kehren Sie zurick zum Blatt
"Start" und klicken auf den Knopf "Berechnungen
KGWY neu eingeben durchfithren”
Berechnungen
IT neu eingeben durchfilhran
WA\ Stant {GED J @wens J 5wa /21 Z Vet Z Dk 21 «] | I
Bereit | INUM | —
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H3.6.3 Geometrie abfragen

Hier werden die geometrischen Daten zur Modellvorstellung eingegeben. Im einzelnen sind
dies:
1. die Anzahl der nebeneinander liegenden Stromrohrenstapel mit deren jewelligen
Breite
die Anzahl der Abschnitte
die einheitliche Lange dieser Abschnitte
die Anzahl der Tiefenstufen im Kontaktgrundwasser
die jeweilige Méachtigkeit dieser Tiefenstufen
die Mé&chtigkeit des unter der Altlast durchfliessenden Teilstroms

o 0k wbd

H3.6.4 Orientierungswerte

Der bel der Erkundung angetroffene Schadstoff sowie dessen P-W - und Enx-Wert werden
hier eingetragen. Diese Werte werden danach automatisch in den oberen Bildbereich der wei-
teren Eingabe- bzw. Ausgabeblétter zur Ansicht und zum Vergleich kopiert. Die Werte kon-
nen aus den Bléattern P-W sowie Eyax entnommen werden.

H3.6.5 Q-Werte neu eingeben

In dieses Blatt werden alle relevanten Volumenstréme eingetragen. Die Werte werden auf die
jeweiligen Arbeitsbléatter kopiert, sobald diese Uber die Schaltflachen auf dem Blatt START
angelegt werden. Anderungen der Volumenstréme gehen danach nur noch in die Berechnun-
gen ein, wenn die Eingaben direkt in den Blattern SWa, KGW und ZT erfolgen. Das Einga-
beblatt Q-WERTE ist in die Bereiche Sickerwasser und Grundwasser unterteilt.

Im Bereich Sickerwasser konnen nach Anklicken der Schaltflache ,,VVolumenstrome berech-
nen“ Uber die Eingabe der Grundwasser neubildungsrate (GWN) fur die einzelnen Rohren
die zugehorigen Volumenstrome berechnet werden. In die darunter angelegte Tabelle werden
die Volumenstrome fur den gesamten Sickerwasserbereich eingetragen. Diese Werte kdnnen
verandert werden. Nicht bendtigte Werte (z. B. Asphaltabdeckung eines Abschnittes) erhalten
den Wert ,,0". Im Bereich Grundwasser werden in die angelegte Tabelle die VVolumenstréme
fur ale bendtigten Tiefenstufen sowie fur den unter der Altlast durchfliessenden Teilstrom
eingetragen.
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A | B | ¢ |1 | E | F | ®©

=

el e S el

Q-Werte OK |:

Bereich SiWa: Fiir jede Réhre QS5iWa [I/s] eingeben oder berechnen lassen.
Bereich Grundwasser: Fiir jede Tiefenstufe QKGW [ii's] und fiir den ZT QZT [l's] eingeben.

-

Sickerwasser -
Volumenstrome

Grundwassemeubildungsrate [Fe™km?] | 13| berechnen
SiWa
Rohrenstapel:
Abschnitte:
1 2 3 4 5
1 QSiWwa 0008125 0008125 0,008125 0,008125 0008125
2 QSiWwa| 0008125] 0p008125] 0008125] 0008125] 0,008125
3 QSiWa 0008125 0008125 0,008125 0,008125 0,008125
4 QSiwa 0,008125 0,008125 0,008125 0,008125 0008125
5 QSiWa 0,008125 0008125 0,008125 0,008125 0008125
Grundwasser
Tiefenstufe
Rihren
1 2 3 4 H
T QZT| 03| 03| 03] 0,3 03

4] I 1PI Siat £ GED ), Q- Werte (SWa £ 2T Vot ZDRE A 4] |

H3

6.6 SWa, KGW 1-x, ZT neu eingeben

e

Im oberen Blattbereich sind die fir den jeweiligen Schadstoff massgeblichen Orientierungs-
werte schon aufgefihrt (siehe H3.6.4).

In den darunter liegenden Eingabebereich werden die bel der Erkundung ermittelten Schad-
stoffkonzentrationen zur weiteren Berechnung eingetragen. Die Volumenstréme wurden
bereits vom Blatt Q-WERTE Ubernommen. Es werden jeweils nur Schadstoffkonzentrationen

indi

gjenigen Abschnitte eingetragen, in denen die Werte Uiber dem Prifwert liegen !

Nach Eingabe aller Werte wieder zuriick im Blatt START angelangt, werden die Berechnungen
nach Anklicken der entsprechenden Schaltfléache durchgefihrt. In den Ausgabebldtternbléttern
VOLUMENSTROM, IMMI und EMI kénnen die Ergebnisse gesichtet werden.
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A | B | C | D E | F | G l r%
Sickerwasser OK ;

Orientierungswerte: (Schadstoffkonz.)
Schadstoff: |Hg
Priifwert: 070  [pg

:Rt'.ihren: Flir jeden Abschnitt c5Wa [pg/l] eingeben.

e S el

. Abschnitte:
|Rohrenstapel: 1 2 3 4 5
1 cSiWa 1 03
a5iWa D,008125 0006125
2  cSiWa 1,1 09 55 137 12
QSiWa 0,008125| 0008125 0008125 0008125 0008125
3  cSiwa 1,2 44 165 34 09
QSiWa 0,008125| 0008125 0008125 0008125 0008125
4 cSiWa 1.2 B3 136 08
QSiWa 0008125 0,006125 0,008125 0.,008125
5 cSiWa 08 1
. QS5iWa 0008125 0,008125
? -
4] «]» ] M\ Stat [GED J QWerte ) Siwa {ZT [ Volst. [ DiaE [][«] | r
H3.6.7 Volumenstrom

Auf dem Blatt ,Volst.” wird der fur jeden Stromrohrenstapel berechnete Volumenstrom im
Abstrom dargestellt. Fur die einzelnen Stromrdhren gilt dabei:

Qsiwa = Volumenstréom am Ende der Stromrohre SiWa.

Qkew = Kontaktgrundwasservolstrom am Ende der Stromréhre KGW.
Qzt = Teilstrom der nicht den Gefahren- bzw. Schadensherd durchstrémt.
Qa = Summe dler Volumenstrome im Abstrom eines Stromrohrenstapels.

H3.6.8 lmmi/Emi

Auf diesen beiden Ausgabeblattern kénnen die Ergebnisse der Immissions- und Emissionsbe-
trachtung in Tabellenform eingesehen werden. Die Berechnungen werden dabei nach den
Vorgaben unter Kap. H3.2 bzw. H3.3.2 sowie den Beispielen unter Kap. H3.5 durchgefiihrt.

Dabei gilt fur die Immissionsbetrachtung:
Immi SiWa: Schadstoffkonzentration am Ende der Stromréhre, die Si\Wa fuhrt mit

> fCEMfa. Teifache* Qsiwa Taﬂame)
G =

3 (Qsiwa, Te ma:na)
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Immi KGW: Maximale Schadstoffkonzentration im Verlauf der Stromréhre, die KGW
fuhrt

Immi ZT: Schadstoffkonzentration im Teilstrom, der den Schadensherd nicht durchstromt

Daraus ergibt sich fur den zu betrachtenden Stomrohrenstapel ein ca-Wert a's tiefengemittelte
Gesamtkonzentration mit

E {&A Stromndhre ® QA S[rnmrlmrr.':i
Ca =

b [‘ﬂ.ﬂ\ gesarnter Staafl)

und fur die Emissionsbetrachtung:
a aler E-Werte aus Stromrohren mit ca > P-W

In den Diagrammbléttern Dial und Dia E sind die Ergebnisse graphisch dargestel|t.

=
Emissionen ins Grundwasser: E(A) (Hg)
| '
A |B| ¢ :
1 |Emissionen — |
T I T | ] I —
— L1} 05 1 15 2 25 3 35
3 |Orientierungswerte: Emissionen H [gés]
4 |Schadstoff: [Hg =
5 |[E-MaxWert] 15 [g/d] Start fGED [ 0%erle [ Shia {21 [ Vad ) Dia £ (B [Tl «] | o
b 174  [pg/s]
)
_8 |Berechnung der E{SH)-Werte [pg/s] fur die einzelnen Stromrohrenstapel.
3
0| Rohrenstapel:
1 1 2 3 4 5 Quersumme
12 |SiWa [pu/s] 0,014625| 0,5841875| 1,9914375| 0,638625| 0,014625 3,2435
13 |7T [pais] 0 0 0 0 0 0
14 |Summe  |[pa/s] 0,01 0,58 1,99 0,64] 0,01 3,24
A5 Gesamtemission
K] “Stan J GEO / QWerte J SWa { 21 L/ Diak ) Emi]« Jﬂ
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H3.6.9 Sanierung

Nachdem die Berechnungen abgeschlossen sind, muss fir den jeweiligen Schadensfall die
eigentliche Sanierungsvariante ermittelt werden. Wenn die geeignete Variante feststeht, wird
der Sanierungszielwert festgelegt. Danach werden in den Eingabeblattern fir die betroffe-
nen Abschnitte eines Stromréhrenstapels digenigen ,, c-Werte” und ,, Q-Werte" gedndert die
sich durch die jeweilige Sanierungsvariante (Sicherung oder Dekontamination) gegentber
dem Ausgangszustands verandern.

Zuriick auf Blatt START wird die Schaltflache ,, Berechnungen durchfiihren® erneut ange-
klickt. In den Ausgabebléttern kénnen die sinnvollerweise unter anderem Namen abgespei-
cherten Ergebnisse betrachtet werden. Bel der Neuberechnung werden auch zwei neue Dia
gramme erzeugt. Dazu mussen die aten Diagramme zuerst geloscht werden. Dies geschieht
anwendungsbedingt Gber zwei Abfragen, die jeweils mit ,, OK* bestatigt werden miissen.
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4: Hinweise zur VwV: Deutliche Uber schreitung von
Hintergrundwerten

(LfU, Dezember 93)

Uber die Notwendigkeit beim Vorliegen nicht repréasentativer Einzelwerte, Art und Ausmald
einer Kontamination zu erkunden, kann gemal3 Kap. 4 VwV Orientierungswerte anhand des
Kriteriums "deutliche Uberschreitung der Hintergrundwerte" entschieden werden.

Ein solcher Vergleich ist nicht erforderlich, wenn die Entscheidung auch nach anderen Krite-
rien (z.B. historische Erkundung) getroffen werden kann.

Ab wann Hintergrundwerte als deutlich Uberschritten gelten sollen, konnte in der Verwal-
tungsvorschrift nicht geregelt werden, da es Aufgabe der 6értlichen zustandigen Behorden ist,
die (maligebliche) regionale Hintergrundbel astung zu ermitteln.

Als Schwellenwerte fir eine deutliche Uberschreitung wird empfohlen, das geometrische
Mittel zwischen regionalem Hintergrundwert und Prifwert heranzuziehen:

A H regioval ® F

Wird ein Orientierungswert fir den Hintergrundwert mit "Wert bzw. nn" angegeben, so ist
von einer Hintergrundbelastung in der Groéf3e von "Wert" auszugehen. Dieser liegt jedoch un-
ter der Ublichen Bestimmungsgrenze (daher: "bzw. nn"). Wird H mit "nn" angegeben, ist der
Stoff in der Regel in der Natur nicht oder nur in extrem niedrigen und nicht bekannten Kon-
zentrationen vorhanden.

Gilt dies auch fur Hegiona, kann das Kriterium "deutliche H-Wert-Uberschreitung” nur dann

zur Entscheidung tber die Notwendigkeit, Art und Ausmal? einer Altlast zu erkunden, heran-
gezogen, wenn bel der Analyse eine Bestimmungsgrenze von BG £ 0,3 * P-Wert erreicht

wird.

Nur dann, wenn bel einer solchen Bestimmungsgrenze Schadstoffe nicht nachweisbar sind,
kann aufgrund der Analysenergebnisse davon ausgegangen werden, dald keine deutliche
H-Wert-Uberschreitung vorliegt.
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5: Hinweise zur VwV: Nutzungswuirdigkeit eines
Grundwasser vor kommens

(LU, M&rz 94)

Im Zuge der Erkundungsstufe E,_ 3 sind u.a. Sanierungszielwerte zur Berticksichtigung der

"einzelfalbezogenen Mindestanforderung” abzuleiten (eM-Werte). (Die Entscheidung, ob sie
als Sanierungsziel herangezogen werden, wird erst auf BN4 getroffen).

Zum Schutz des Grundwassers sind dazu eine Immissionsbegrenzung und eine Emissionsbe-
grenzung vorgegeben.

Fir die Berechnung der eM-Werte zur Einhaltung der Immissionsbegrenzung ist eine Ent-
scheidung Uber die Nutzungswurdigkeit ggf. betroffener Grundwasservorkommen erforder-
lich.

Hierzu wird ausgefuhrt:

Als nutzungswirdig ist ein Grundwasservorkommen e nzustufen, aus dem - unter Wirdigung
aller Umsténde des Einzelfalls jetzt oder kinftig - ein Entnehmen, Zutagefordern, Zutagelei-
ten oder Ableiten von Grundwasser mit dem Ziel dieses Wasser zu nutzen (unabhéngig von
der Art der Nutzung), méglich und zweckmaldig sein kann.

Zu den Umstanden des Einzelfalles zahlen insbesondere das Grundwasserdargebot und die
geogene Beschaffenheit.

Nicht zu berticksichtigen sind i.d.R. wirtschaftliche Aspekte, eine moglicherweise anthropo-
gen beeintréchtigte Grundwasserqualitét, oder daf? eine Nutzung derzeit nicht beabsichtigt ist.

Sowelt ein Grundwasservorkommen unter diesen Aspekten als nicht nutzungswiirdig einzu-
stufen ist, reicht es aus, in den Fallen nach Kap. 6.2.3 der VwV "Orientierungswerte” zum
Schutz des Grundwassers lediglich die Emissionsbegrenzung einzuhalten.

Soweit ein Grundwasservorkommen als nutzungswirdig einzustufen ist, ist in den Féllen nach
Kap. 6.2.3 der VwV "Orientierungswerte" (einzelfallbezogene Mindestanforderung mal3geb-
lich) durch die Sicherung oder Dekontamination zusétzlich dafir zu sorgen, daf3 die P-W-
Werte Uberall dort eingehalten werden, wo eine Nutzungswurdigkeit gegeben ist (tiefenge-
mittelt Gber den direkt betroffenen Grundwasserleiter).

Sowelt eine Nutzung zu veranderten Stromungsverhaltnissen fahrt, ist dies zu berticksichti-
gen. In komplexen Féllen kann es daher erforderlich sein, verschiedene Nutzungsszenarien zu
untersuchen.

Mal3geblich ist das Szenario, das zu den niedrigsten Sanierungszielwerten fuhrt.
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6: Hinweise zur VwV: Tiefenmittelung Gber den di-
rekt betroffenen Grundwasserleiter

(LfU, September 94)

Zum Schutz von Grundwasser vor Schadstoffeintragen aus kontaminiertem Boden oder Abla-
gerungsgut ist ggfs. durch Sanierung sicherzustellen, dal3 die Immissionsbegrenzung und die
Emissionsbegrenzung gem. Kap. 6.2.3.1 der Verwaltungsvorschrift tber Orientierungswerte
eingehalten werden.

Zur Einhaltung der Immissionsbegrenzung missen die P-W-Werte im Abstrom dort einge-
halten werden, wo das Grundwasser als nutzungswirdig einzustufen ist.

Eine Tiefenmittelung Uber den direkt betroffenen Grundwasserleiter ist dabei zulassig.

Ein tiefengemittelter Wert kann direkt gemessen werden, wenn ein bestehender Belastungszu-
stand Uberprift werden soll und eine geeignete Grundwassermef3stelle zur Verfligung steht.

Die Tiefenmittelung kann auch rechnerisch erfolgen. Dann wird vom Abstrom belasteter
Eluate aus dem Kontaminationsbereich oder von einer Grundwassermessung, die keinen tie-
fengemittelten Wert ergibt, ausgegangen.

Wenn es um die Berechnung der Sanierungsziele geht, muf3 die Tiefenmittelung generell
rechnerisch erfolgen, da es dabei um einen Zustand geht, der erst kiinftig eintreten soll.

Zur Erlauterung, welche Tiefe zur Mittelung der Schadstoffgehalte im Grundwasser heranzu-
ziehen ist, werden einige Fallbeispiele dargestellt:

Fall 1

Tiefenmittelung erstreckt sich tber die Tiefe bis zur Aquifersohle bzw. bis zum néchsten Zwi-
schenhorizont.

+ I =P + } Rz LR gEwOrel g
N N A SN GENH AN NST AT
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Fall 2

Fenster in ansonsten grol3flachig verbreiteten Zwischenhorizonten sind dabel nicht zu beriick-
sichtigen.

nulzungswiirdig

-
S AN N A NN AN H NS AN

Fall 3

Bei grol3en Méachtigkeiten (> 30 m), sollte nur eine Tiefe von maximal 30 m zur Tiefenmitte-
lung herangezogen werden.

L

I EP-W < 30 m nutzungswiardig

A N N N N SN TSN/ NA AN

Fall 4

Es sollte nur die Tiefe, die noch den Schutz vorhandener Grundwassererfassungen sicherstellt,
zur Tiefenmittelung herangezogen werden.

nutzungswirdig

N NS SN I N SAA AN
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Fall 5

Fliel3strecken davon, die alene nicht nutzungswiirdig sind, zéhlen nicht zum nutzungswrdi-
gen Grundwasservorkommen i.S. der VwV.

H_-_'_'_—'—-—-,,.——-——___"-n'"_‘_‘—-———.___“._.———-—""

nicht nutzungawiirdig NUAZ Ungswiirdig

Fall 6

Sind Aquiferabschnitte alleine nicht nutzungswirdig, zusammengefaldt jedoch nutzungs-
wrdig, so sind sie zu einem (nutzungswurdigen) Grundwasserleiter zusammenzufassen. Die-
ser zusammengefaldte Grundwasserleiter zahlt dann zum nutzungswirdigen Grundwasservor-

kommen i.S. der VwV.

TUSAMMEN:
nutzungeuwid rdig

Blneeln:
ni 2kt nUEZUngswwiirdig

p prm— T - e

AL VA AV LA AP AT LIRS
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Fall 7

Die Tiefenmittelung erfolgt dort, wo die Schadstoffe der Altlast in einen (ggf. aus mehreren
Aquiferabschnitten zusammengefaldten) Grundwasserleiter eintreten, der nutzungswuirdig ist
und somit zum nutzungswirdigen Grundwasservorkommen z&hit.

b } nicht nulz ungaswirdig
—

e i il - P AR AP

=PW nutz uksswrdly

AN ST AN AN AN H S ST ATH AN

+ : Strémungsrichiung <P\W Uberdiese Tisfaistim
Mittel P-¥Y einzuhaltan
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7: Hinweise zur VwWV: Auswirkungen der VwV auf
die Bewertung auf Beweisniveau 3

(LfU, Januar 96)

Die Bewertung auf Beweisniveau 3 hat bis zur Einfihrung eines auf quantitativen Erkun-
dungsergebnissen basierenden Bewertungsverfahrens nach der derzeitigen Fassung des Altla-
stenhandbuches zu erfolgen. Dabei ist zu beachten, dai’ die Verwaltungsvorschrift "Orientie-
rungswerte" Regelungen enthdt, die bereits fir die Bewertung auf Beweisniveau 3 relevant
sind.

Diese Regelungen der VWV sind relevant fir:

Entscheidung Uber das Erreichen von Beweisniveau 3
Entscheidung tber den Handlungsbedarf

Entscheidung Uber das Erreichen von Beweisniveau 3:

Nach der Fortschreibung des Altlastenhandbuchs vom 17.02.1989 ist Beweisniveau 3 mit fol-
genden Merkmalen beschrieben:

"Durch erganzende Messungen und Untersuchungen ist die
Altlast soweit erkundet, dal3 Art und rdumliches Ausmal3 der
Schadstoffbelastung am Standort und in den betroffenen Schutz-
gutern sowie die expositionsrelevanten Verhdltnisse des Sand-
ortes umfassend bekannt sind.”

Im Rahmen der anschlief3enden Es4-Bearbeitung sind keine weiteren technischen Erkun-
dungsmal3nahmen vorgesehen.

Zur Bewertung auf Beweisniveau 3 ist die raumliche Vertellung der Schadstoffkonzentratio-
nen im Geltungsbereich der P-Werte aufzuzeigen. Naheres zum Geltungsbereich der P-Werte
ist Kap. 5 der VwV "Orientierungswerte" zu entnehmen.

Zur Bewertung des Schutzgutes Grundwasser sind die Volumenstréome des Grundwassers im
Zu- und Abstrom sowie die Volumenstréme von Sickerwasser und Kontaktgrundwasserl) dar-
zustellen.

Weiterhin mul3 die Schadstoffbelastung dieser Volumenstrome und die Emissionen ins
Grundwasser aufgezeigt werden.

Soweit Volumenstrome oder Schadstoffkonzentrationen zeitlichen Schwankungen unterlie-
gen, ist auch dies darzustellen.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 51



AlfaWeb : I
Verwaltungsvorschrift Orientierungswerte (30.04.1998)

Sowelt erforderlich, ist zur Ubersichtlichen Darstellung eine Aufteilung des Schadensherdes in
jeweils vergleichbar belastete Bereiche sowie eine Gliederung des Grundwasserkorpers in
einzelne Stromrohren vorzunehmen.!

Entscheidung Uber den Handlungsbedarf:

Die VwV "Orientierungswerte" regelt auch, wann die Notwendigkeit einer E3.4 - Bearbeitung
besteht.

Eine Ez.4 - Bearbeitung ist in der Regel als Grundlage fir die Entscheidung tber Notwendig-
keit und Ziel von Sanierungsmal3nahmen erforderlich, wenn reprasentative Werte die Priif-
werte der VwV "Orientierungswerte" Uberschreiten.

Trotz Prufwertliberschreitung kann auf eine Ez 4 - Bearbeitung verzichtet werden, wenn die
beiden folgenden V oraussetzungen erfiillt sind:

Die allgemeine Mindestanforderung (Kap. 6.2.2. der VwV "Orientierungswerte") kann
nach Erfahrungen mit vergleichbaren Féllen im vorliegenden Fall mit angemessenem
Aufwand nicht eingehalten werden .

Die einzelfallbezogene Mindestanforderung (Kap. 6.2.3. der VwV "Orientierungswerte™)
ist nicht Uberschritten (Ergebnis der E,.3 - Erkundung).

Sanierungsmal3nahmen sind dann nicht erforderlich.

1 Unverdiinntes Grundwasser aus dem Kontaktbereich mit dem Schadensherd
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8: Hinweise zur VwWV: Beurteilung von Bodenluft-
werten (Schutzgut Mensch)

(LGA, LfU, Mai 96)
Schutzgut: Gesundheit von Menschen auf kontaminierten Flachen

Bei der Ableitung der P-M-Werte der VwV "Orientierungswerte” wurde bel fltchtigen
Schadstoffen von tolerierbaren Atemluftwerten ausgegangen, die Uber Transferfaktoren in
Bodenluft- und letztlich in Boden-Gesamtgehaltswerte umgerechnet wurden. Diese Grundla-
gen der Ermittlung der P-M-Werte kénnen zur Beurteilung von gemessenen Atem- und Bo-
denluftwerten herangezogen werden.

Im folgenden sind unter Punkt 1 die Grundlagen der Ableitung der P-M-Werte dargestellt.

Punkte 2 und 3 geben Hinwelse, wie diese Grundlagen zur Beurteilung von Atem- und Bo-
denluftwerten verwendet werden konnen.
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H8.1: Ableitung der P-M-Werte der Verwaltungsvor -
schrift Gber Orientierungswertefir die Bearbeitung von
Altlasten und Schadensféllen

Spatel Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 ® Spalte 5
Stoff TDI bzw. | Atemluft | Atemluft | Bodenluft | Transfer- | P-M-Wert
R=10° | Einzelstoff | Stoffgrup- | (mg/m®) faktor (mg/kg)
(My/(kgd) | (mg/m’®) | pe(mg/m’) (m°/kg)
1 |1,1,2-Tri |580 1,74 \ \ \ \
2 |Per 14 0,042 | | -> 0,01 ->0,2
3 |Tri 23,8 0,071 | | / /
I I
4 |CHCl; 15 0,045 | | \ \
5 |CHCIl, |6 0,018 ->0,02 ->20 ->0,001 |->0,02
6 |11-Cl- |9 0,027 | | | |
Ethen
7 |cis1-2- |17 0,051 | | | |
Cl 2-Ethen
8 |trans-1-2- |17 0,051 / / / /
Cl 2-Ethen
9 |VC 0,007 0,000.021 |0,001 1 0,001 0,001
10 |CCl, 0,009 0,000.026 |0,000.1 0,1 0,01 0,001
11 |1,2-Cl,- |0,011 0,000.034 |0,000.1 0,1 0,01 0,001
Ethan
12 |Benzol 0,082 0,000.246 |0,001 1 0,01 0,01
13 | Tolual 312 0,936 09 900 0,01 9
14 | Xylol 200 0,6 0,6 600 0,1 60
15 | Ethyl- 200 0,6 0,6 600 0,1 60
benzol
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Spalte 1

Spalte 2

Spalte 3

Spalte 4

Spalte 5

enthalt fur Einzelstoffe TDI-Werte bzw. Dosisraten, die ei-
nem Krebsrisiko von 140 entsprechen.

enthalt fir Einzelstoffe tolerierbare Atemluftwerte. Bei ai-
ner Exposition von 24 h/d entsprechen sie den Werten von
Spalte 1.

enthalt fir Stoffgruppen tolerierbare Atemluftwerte. Es
wurde eine Expositionsdauer von 24 h/d zugrundegelegt. Die
Bestimmungsgrenzen wurden bertcksichtigt.

enthdlt fur Stoffgruppen tolerierbare Bodenluftwerte. Im
Freien fihren sie unter ungiinstigen Bedingungen zu den
Atemluftwerten von Spalte 3. Bel der Berechnung wurde von
einer Verdinnung Atemluft : Bodenluft von 1 : 1.000 ausge-
gangen.

enthdlt die P-M-Werte der VwV "Orientierungswerte”. Sie
verursachen die Bodenluftwerte von Spalte 4. Fir das Kon-
zentrationsverhétnis Bodenluft : Boden gibt es Erfahrungs-
werte fur Benzol (Selenka, 1990). Diese wurden anhand el -
nes am Dampfdruck orientierten 3-stufigen Rasters auf die
anderen Schadstoffe Ubertragen (Jaroni & v.d.Trenck, 1995).

H8.2: Beurteilung von Atemluftwerten:

Werden die tolerierbaren Werte fur Stoffgruppen (Spalte 3) nicht Uberschritten, ist die allge-
meine Mindestanforderung nach VwV "Orientierungswerte" eingehalten.

Erfolgt die Bewertung nach Einzelstoffen (Spalte 2) ist folgendes zu beachten:

Die am Standort ermittelten Werte fir die CKW nach Zeile 1 - 8 und nach Zeile9 - 11
sind zusammenzufassen.

Bel der Zusammenfassung sind jedoch nicht die Mef3werte an sich zu summieren, son-
dern die prozentualen Ausschopfungsgrade der jeweiligen tolerierbaren Einzel stoff-
werte. Allgemeine Formel: (bezogen auf die Zeilen 1-8 bzw. 9-11 bzw. 14-15)

G + o5 +K + e
CISPI Cmp:z CISpI

=100%

Liegt der summierte prozentuale Ausschopfungsgrad einer Stoffgruppe unter 100% ist
fur diese Stoffgruppe die allgemeine Mindestanforderung nach VwV "Orientierungs-
werte" eingehalten.
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Beispiel 1.
Stoff M eRwert [mg/m?] Ausschépfungsgr ad
Perchlorethen (Per) | 0,02 48%
Trichlorethen (Tri) 0,065 92%
Summe: 140%

P-M ist Uberschritten

Beispiel 2:
Stoff M eRwert [mg/m?] Ausschépfungsgr ad
Perchlorethen (Per) | 0,02 48%
1,1,1-Trichlorethan | 0,065 4%

Summe: 52%

P-M ist eingehalten

H8.3: Verdinnungsver haltnis Bodenluft: Atemluft

In Kellerraumen: Nach Seeger (1995) deckt ein Verdinnungsverhdtnis Atemluft : Bo-
denluft von 1 : 25 auch unguinstige Verhaltnisse ab.

Im Freien: Wie bei der Ableitung der P-M-Werte kann von einem Verdinnungsver-
haltnisAtemluft : Bodenluft von 1 : 1.000 ausgegangen werden.

H8.4. Weitere Anpassung der eM-Werte an dietatsachli-

chen Expositionsbedingungen:

Expositionsdauer < 24 h/d:

® proportional umrechnen.

Genauere Berticksichtigung des Verhdltnisses von Bodenluft : Atemluft fUr vorgegebene Sze-

narien:;

® z.B. nach Seeger (1995), Symms et al. (1995).
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9: Hinweise zur VWV Beurteilung von Bodenluft-
werten (Schutzgut Grundwasser)
(LfU, April 97)

Auszug aus:

Bestimmung der Emission leichtfllichtiger organischer Schadstoffe aus kontaminierten
Bdden, (Grathwohl, Reisinger; veroffentlicht in: Altlasten-News LfU-1/97)

Fllchtige organische Schadstoffe konnen sich in der wasserungeséttigten Bodenzone je nach
Dampfdruck, Wasserldslichkeit und Sorptionsneigung in unterschiedlichen Anteilen sowohl
gasformig in der Bodenluft, gel6st im Porenwasser a's auch sorbiert in der Feststoffphase des
Bodens aufhalten. Wenn ausreichend Zeit zur Verfligung steht, stellt sich ein Gleichgewicht
zwischen den Schadstoffgehalten in den unterschiedlichen Phasen (Boden/Wasser /L uft) ein.
Die Geschwindigkeit der Gleichgewichtseinstellung zwischen zwel Phasen hangt von der cha-
rakteristischen Diffusionsstrecke und der Diffusionsgeschwindigkeit in jeder Phase ab. Kurze
Diffusionsstrecken (schnelle Gleichgewichtseinstellung) treten z.B. im adsorptiv gebundenen
Wasserfilm im Boden auf, der alle mineralischen Kornoberfldchen unter Feldbedingungen
(relative Luftfeuchtigkeit » 100%) bedeckt. Hohe Diffusionsgeschwindigkeiten sind in der
Bodenluft gegeben (bis zu 10 000 mal schneller as im Wasser), was dazu fuhrt, dal3 das Sik-
kerwasser wahrend der Passage zum Grundwasser relativ schnell gasformige Verbindungen
aus der Bodenluft aufnehmen kann. In Beregnungsexperimenten und Trichlorethen als Ver-
treter der leichtflichtigen organischen Schadstoffe in der Porenluft (Simulation eines Reser-
voirs mit residualem TCE in FlUssigphase in der ungeséttigten Bodenzone) konnte nachge-
wiesen werden, dald selbst bel hohen Sickerwassergeschwindigkeiten und kurzen Sicker-
strecken das Gleichgewicht zwischen Sickerwasser und Bodenluft zu Uber 75% erreicht wird
(ReISINGER und GRATHWOHL, 1996'). Danach ist bei langeren Sickerstrecken bzw. langeren
Verweilzeiten (beispielsweise bei Grundwasserflurabstanden von einigen Metern) mit einer
vollstéandigen Einstellung des Gleichgewichts zu rechnen.

Unter Gleichgewichtsbedingungen kann die Konzentration im Sickerwasser sowie im Kapil-
larsaum des Grundwassers (Cgy) aus der Bodenluftkonzentration fllchtiger Schadstoffe (Cg)
mit Hilfe der stoffspezifischen Henry-Konstanten (H) berechnet werden:

CSHZCBL/H

Henry-Konstanten liegen fur viele Stoffe tabelliert in der Fachliteratur vor. Unter Feldbedin-
gungen muli3 in erster Linie dem Einflul3 der Temperatur auf die Henry-Konstante Rechnung
getragen werden. Die relative Zu- oder Abnahme der Henry-Konstanten bel Temperaturande-
rung kann mit Hilfe eines Temperaturkorrekturfaktors (ergibt sich aus der Verdampfungs- und
Exzess-L 6sungsenthalpie der betreffenden Verbindungen) berechnet werden (REISINGER und
GRATHWOHL, 19962). Dariber hinaus kénnen organische und anorganische Wasserinhalts-
stoffe eine Verschiebung der Henry-Konstante bewirken.

2 REISINGER, C., GRATHWOHL, P. (1996): Formulierung einer Verfahrensempfehlung zur Bestimmung der Emission
leichtflichtiger organischer Schadstoffe (LCKW, BTEX etc.) aus kontaminierten Boden (Berechnungsverfahren
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Man unterscheidet hier zwischen dem Kosolvent-Effekt, der Losungsvermittiung durch gel6-
ste natlrliche organische Substanzen (Solubilisierung) und dem Aussalz-Effekt ("salting-
out"). Unter Feldbedingungen kénnen diese Einflu3grofien jedoch meistens vernachlassigt
werden. Die Tabelle am Schlul3 zeigt beispielhaft Henry-Konstanten fir eine mittlere Grund-
wassertemperatur von 10°C sowie die aus den Prifwerten fir Schadstoffkonzentrationen im
Sicker- bzw. Porenwasser (P-W) berechneten notwendigen Bestimmungsgrenzen fur die ent-
sprechenden Verbindungen in der Bodenl uft.

Die Beprobung der Bodenluft auf fllchtige Verbindungen stellt im Gegensatz zur Wasser-
probennahme in der ungeséttigten Bodenzone eine relativ einfache und erprobte Methode dar.
Der entscheidende Vortell dieses Verfahrens ist, dal3 die Wasserprobennahme entféllt, die in
der ungesdttigten Bodenzone z.B. Uber Tensiometer oder Zentrifugation von Bodenproben
maoglich ist und nahezu unvermeidlich zu Verlusten leichtflGichtiger Stoffe aus der Probe fiihrt.
Zusatzlich werden Schwierigkeiten vermieden, die im Zusammenhang mit Schwebstoffen und
kolloidalen Wasserinhaltsstoffen (Triibe) im Wasser auftreten kénnen.

Durch den Einsatz stationarer Mefistelleneinrichtungen konnen die verfahrensbedingten
Nachteile der Bodenluftprobennahme mittels mobiler Sonden (Memory-Effekte und Eindrin-
gen atmosphérischer Luft in das Bohrloch) vermieden werden. Dieses Verfahren bietet die
Moglichkeit Bodenluftbeprobungen ohne grof3en Aufwand beliebig oft und - bel Einbau meh-
rerer Sonden in definierten Bereichen - auch tiefenhorizontiert (Multi-Level) durchzufihren.
Die Probennahme kann hier direkt durch ein beidseitig kapillar verjingtes Glasrohr (modifi-
Zierte Pasteurpipette), das anschlief3end durch Zuschmelzen der Enden luftdicht verschlossen
wird, erfolgen. Alternativ dazu ist auch eine Beprobung der Bodenluft tGiber Adsorberréhrchen
(z.B. Tenax, Aktivkohle) moglich, wobel zu berlicksichtigen ist, dal3 aus schluffig/tonigen
Bdden nur begrenzte Luftvolumina gezogen werden kénnen. Durch den Einsatz von Adsor-
berréhrchen wird eine Anreicherung der Schadstoffe bei der Probennahme erreicht, was es
ermoglicht, die z.B. fur BTEX notwendigen niedrigen Nachweisgrenzen in der Bodenluft (P-
W-Wert x Henry-Konstante) zu erreichen (siehe Tabelle am Schiuf?). Diese Methoden haben
gegeniiber anderen Probenahmebehdtern (Gasmause, Teflonbeutel und Rollrandglaser mit
teflonbeschi chteten Butylgummisepten, etc.) den Vortell, dal3 die Bodenluft bei Entnahme und
Lagerung bzw. Transport nur mit Glas oder Metall in Beriihrung kommt und damit Sorptions-
effekte sowie Verfllchtigung praktisch ausgeschl ossen werden konnen. Durch die quantitative
Erfassung des Unterdrucks und dessen Veradnderungen mit Hilfe von Schragrohr- oder Unter-
druckmanometern kénnen z.B. auch Reichweiten von Bodenluftabsaugungen bestimmt wer-
den. Diese Mef3stellen erlauben es auf3erdem, den Verlauf einer Sanierung kontinuierlich zu
Uberwachen. Dartber hinaus kann eine praventive Kontrolle potentieller Eintragsstellen (La
gerung, Anwendungs- und Produktionsbereiche leichtflichtiger Chemikalien) erfolgen. Zur
Zeit werden neue Methoden der Bodenluftbeprobung erprobt bzw. entwickelt (z.B. Passiv-
sammler, Diffusions-Dosimeter), die bislang jedoch nur halbquantitative Ergebnisse liefern.

Henry-Konstanten bei 10°C (H), Prufwerte (P-W) soweit vorhanden und sich daraus ergeben-
de notwendige Bestimmungsgrenzen fur ausgewahlte organische Schadstoffe in der Boden-
luft.

und Methoden); Im Auftrag der Landesanstalt fir Umweltschutz, Baden-Wirttemberg; Eberhard-Karls-Universitéat
Tlbingen, Geologisches Institut, Lehrstuhl fir Angewandte Geologie, 89 S.
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Verbindung H [-] bei 10°C | Prifwert P- | notw. Bestimmungs-
W [ug/l] grenzein der Boden-
[uft [mg/m3]
Cyclohexan 4,04
Methanol 0,0000733 60.000* 4.4
chhlormetha:} c(jl)VI ethylenchlo- 0,0458 10 0,46
Trichlormethan (Chloroform) 0,0668 10 0,67
Tetrachlormethan (Tetrachlor-
kohlenstoff) 0,572 3 L7z
1,1-Dichlorethan 0,111 10 1,11
1,2-Dichlorethan 0,0233 3 0,0699
1,1,1-Trichlorethan (Me- 0,340 10 3,40
thylchloroform)
Chlorethen (Vinylchlorid) 0,641 3 1,92
1,1-Dichlorethen 0,556 10 5,56
cis-1,2-Dichlorethen 0,0800 10 0,80
trans-1,2-Dichlorethen 0,184 10 1,84
Trichlorethen 0,169 10 1,69
Tetrachlorethen (Perchlore- 0,305 10 3,05
then)
Methylbromid (Brommethan) 0,157
Tribrommethan (Bromoform) 0,00981 10* 0,98
1,2-Di brometh_an (Ethyldibro- 0,0110
mid)
Trichlorfluormethan (F11) 2,09
Dichlordifluormethan (F12 ;
R12) 11,4
1,1,2-Trichlor-1,2,2- "
Trifluorethan (R113) 6,62 10 66,2
Benzol 0,114 1 0,114
Chlorbenzol 0,0749 10* 0,75
1,4-Dichlorbenzol (p-
Dichlorbenzol) 0,0327
Toluol 0,126 10 1,26
Ethylbenzol 0,146 10 1,46
1,2-Dimethylbenzol (o-Xylol) 0,0885 10 0,89
1,3-Dimethylbenzol (m-Xylol) 0,106 10 1,06
1,4-Dimethylbenzol (p-Xylol) 0,106 10 1,06
1,2,4-Trimethylbenzol (Pseu- 0,0881 10 0,88
documoal)
1,3,5-Trimethylbenzol (Mesi- 0,840 10 8.4
tylen)
*: vorlaufige Werte
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10: Hinweise zur VwV: Zur Sanierungsnotwendig-
kelt baa Ammonium — Emissionen

(LfU, Oktober 97)

Im Sickerwasser bzw. im Kontaktgrundwasser von Altablagerungen treten héufig derartig
hohe Stoffgehalte von NH," auf, dal3 nach der Verwaltungsvorschrift tber Orientierungswerte
zuné&chst die Notwendigkeit von Sanierungsmalnahmen besteht.

Orientierungswerte fir NH,"

P-W Emax-W
500 pg/l 1.100 g/d

Nach Kap.2 der VwV kénnen jedoch mit entsprechender Begrindung auch andere, als die in
der VwV genannten Orientierungswerte zugrunde gelegt werden. Eine solche Begriindung
kann sein, dal3 Schadstoffe bereits nach kurzer Flief3strecke in ausreichendem Umfang zu un-
schadlicheren Stoffen umgewandelt werden. Um mit dieser Begriindung héhere NH4 -Werte
zuzulassen, ist folgendes zu prifen:

1) Ist die einzelfallbezogene Mindestanforderung bei der Ermittlung der Sanierungsziel-
werte zugrundezulegen ?

2) Reicht die Abstromkonzentration (ca) an Sauerstoff aus, um NH," soweit zu oxidieren,
daf3 rechnerisch die folgenden Bedingungen fiir NH," eingehalten werden ?

-Cca < P-W
= E < Emax'W

Dabel ist zu beachten, dald zunachst NO, oxidiert wird und dal? die Oxidation zu NO3™ bei
O,-Gehalten unter 3 mg/l nur noch eingeschrankt stattfindet.

3) Werden unter der Annahme, dal3 der gesamte Stickstoff im Abstrom zu NO3™ oxidiert
wird, die 0.g. Bedingungen auch fir NO3™ eingehalten ?

Orientierungswerte fir NOs

P-W EmacW
50.000 pg/! 108.000 g/d

Konnen die Fragen 1) - 3) mit "ja' beantwortet werden, kann aus Angemessenheitsgriinden
auf eine Sanierung wegen des Schadstoffes NH,4" verzichtet werden.
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Es entsprechen sich die Stickstoffgehalte von

N NH,4" NOs NO;
19 1,299 4,439 3,299

1g 02 reicht aus zur Oxidation von 0,28 g NH4" zu NO3

1 g O2 reicht aus zur Oxidation von 2,88 g NO, zu NO3

Beispiel (zur besseren Nachvollziehbarkeit wurde weitgehend auf Rundung verzichtet)

Im Zustrom einer Altablagerung wurde 4.500 pg/l Sauerstoff und 5.700 pg/l NO 3 gemessen.
Infolge einer hohen Sickerwasserbelastung mit NO, und NH, ergeben sich folgende Ab-
stromkonzentrationen (Ca):

- NH4Jr : ca =800 Hg/l
- NO; : ca =400 g/l

Der Grundwasservolumenstrom im Abstrom der Altablagerung (Qa) betragt 22,5 I/s.

Die Abstromkonzentration ca = 800 pg/l tiberschreitet den P-W-Wert von 500 pg/l fiir NH 4"
Die Immissionsbegrenzung ist somit nicht eingehalten. Auch die Emissionsbegrenzung ist
nicht eingehalten, da die Emissionen mit E = Qa X ca = 1.555 g/d den Ena-W-Wert von 1.100
g/d Uberschreiten. Sanierungsmal3nahmen sind daher grundsétzlich erforderlich.

Es soll geprift werden, ob dennoch aus Angemessenheitsgriinden auf eine Sanierung ver-
zichtet werden kann.

Zur Frage 1.

Diesist eine Entscheidung der Bewertungskommission. Hier wird angenommen, dal3 die Fra-
ge 1 zu begjahen ist.

Zu den Fragen 2 und 3:

Hier sind zun&chst noch einige Berechnungen durchzufihren:

Ca (MO entspricht. | MH4* nach Ceddation
(Abstram- MOy () | entsprechend dem
konzentration) verflgharen Sauerstoff
(Hafl)

0 4.500
MOy 400 538
5 P 200 2747 419 < 500
MOy £.700 £.700
Summe 8.988

= 60.000
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- Zu Frage 2:

Der Abstrom weist einen Sauerstoffgehalt von ca = 4.500 pg/l auf. Davon werden zunéchst
139 pg/l zur Oxidation der 400 pg/l NO, verbraucht, von den verbleibenden 4.361 pg/l an
Sauerstoff stehen 1.361 pg/l zur Oxidation von NH,4" zu NOs zur Verfiigung. Dies reicht aus
zur Oxidation von 381 pg/l NH,4". Die somit rechnerisch verbleibende Konzentration von ca =
419 pg/l unterschreitet den P-W-Wert fur NH4" von 500 pg/l. Die Emissionen unterschreiten
mit E = 815 g/d den Emac-W-Wert fiir NH,;" von 1.100 g/d.

- Zu Frage 3:

Der rechnerisch entstehende ca-Wert fir NO3™ von 8.986 pg/l unterschreitet den P-W-Wert
von 50.000 pg/l. Auch der Ema-W-Wert von 108.000 g/d wird mit E = 17.469 g/d unter-
schritten.

Damit sind auch die Fragen 2 und 3 zu bejahen; wenn es aus Angemessenheitsgriinden erfor-
derlichist, kann somit auf eine Sanierung verzichtet werden kann.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 63



AlfaWeb

Verwaltungsvorschrift Orientierungswerte (30.04.1998)

Abbildungsverzeichnis
Abb. 1a: Modellhafte Darstellung einer Altlast zur I/E-Betrachtung (Die unterlegten Bereiche

markieren den Schadensherd)..........ooeieeiiie e 30

Abb. 1b:Einteilung der ungeséttigten und geséttigten Zone in Teilfléchen, Stromréhren und

Abb. 2:

SIrOMIONIENSIAPE] ...t 30
Modellhafte Darstellung von Stromréhrenstapel 3 des nachfolgenden Beispiels...... 33

Abb. 3: Sickerwasserbelastung in den Teilflachen: cswa [Ug/I] (Ergebnis der technischen
ErKUNAUNG) ... et 34
Abb. 4: Kontaktgrundwasserbelastung ckew [Hg/l] in den Stromréhrenabschnitten .............. 36
Abb. 5: Schnitt durch Stromréhrenstapel 2 im GW-Leiter und K ontaktgrundwasserbel astung
Ckaw 1N den StromrohrenabSCANITEEN..........vveei e 36
Abb. 6: Zustand nach der Sanierung: Ckaw [HG/] - veevereererereee e 37
Tabellenverzeichnis
Tab. 1: Immissions-/Emissionsbegrenzung - vorgefundener Zustand - Schadstoffeintrag tber
gelGste Schadstoffe Im SICKEWaSSEY .........ooivi i 34
Tab. 2. Immissions-/Emissionsbetrachtung - Zustand nach der Sanierung - Schadstoffeintrag
Uber gelOste Schadstoffe im SICKEIWaSSEY .........occeeiieeiiece e 35
Tab. 3: Immissions-/Emissionsbegrenzung - vorgefundener Zustand - Schadstoffeintrag in
Kontaktgrundwasser durch Ldsung von Schadstoffen beim Durchstrémen von
kontaminiertem Boden/Ablagerungsgut..........cc.eeoeeieciiecie e 37
Tab. 4: Immissions-/Emissionsbegrenzung - Zustand nach der Sanierung - Schadstoffeintrag

in Kontaktgrundwasser durch Lésung von Schadstoffen beim Durchstrémen von
kontaminiertem Boden/AblagerungsguL...........c.ooceeieeiie e 38

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 64



AlfaWeb

Verwaltungsvorschrift Orientierungswerte (30.04.1998)

| ndexver zeichnis

A

Altlastenbearbeitung
Allgemeines.........ccceveeveevieciee e 1

Atemluftwerte
Beurteilung .........ccocevveiieeiieceece, 55

B

Boden
Wiedereinbau und Umlagerung............ 6

Bodenluftwerte
Beurteilung .........ccocevvviieeiiecieecee, 53

E

Emax-W-Werte.........cccoooeviiiieiennn. 1,17

Emissionsbegrenzung..........cccceevveecieennenne 5
Allgemeines.........ccoovvceeveecnenne. 25, 27

Emissionsbetrachtung..........ccccceeveevineene. 28
Allgemeines.........cccoevvceevieeccieesieeene, 28
Durchfihrung.........ccccceeveeveccieeseenee, 29
fUr Sanierungsvarianten...................... 32
Gefahrenbeurteilung...........cccceeveennee. 31

Erkundungsmassnahmen
Allgemeines.........cccccvvceeveecceccieeene, 31

G

Gefahrenbeurteilung ........ccccoeeveveieenns 31

Geringflgigkeitsschwelle....................... 23

Gewerbeflache.........ccooiiiiiiii, 16

Grundwasser
Schadensdefinition...........ccccecereenee. 23
Wiedereinleitung ........cccceveveeieecciecnenn, 6

H

H-B-Werte.......coovivinineneeee 1,211

Hintergrundwerte
Allgemeines.........cccevveveeeceeiee s, 1,2
Schutzgut Boden.........ccccccveveeiieennnnn, 11
Schutzgut Grundwasser ...........cccecveeeee. 8

H-W-Werte.......ocoonniinieiees 1,28

I

I-E-CALC
EinfUhrung.......cccoooeveeieeieceece, 38
Geometrie abfragen .........cccccevveveenenne 40
IMMI/EMI o 42
Orientierungswerte ..........cceveeecieennnnne 40
Q-Werte neu eingeben..........cccceeuee. 40
SANTEIUNG....coiveeiieeiie e 44
SiWaneu eingeben..........cccceceeeieennnnne 41
A 39
Volumenstrom ........ccceeveeeeneeneneenee. 42

Immissionsbegrenzung..........cccceeeveeiveenee. 5
Allgemeines........ccceeeceevvecnenne, 25, 27

Immissionsbetrachtung ...........c.cccceeeueene. 28
Allgemeines........cccvvveveevie e 28
Durchfihrung........ccceeveveeiieccee e, 29
fUr Sanierungsvarianten ...................... 32
Gefahrenbeurteilung.........cccccoeeeveenne. 31

K

Kinderspielflache...........ccccoovvveiinnn 16

M

maximal zuldssige Emissionswerte......... 17
AllgEMEINES .......occeeeeeiee e 1

O

Orientierungswerte
allgemeine Mindestanforderung............ 5
grundsétzliche Anforderung.................. 5

Orientierungswerte Boden/Fléche
Tabelle...oieeeeee s 11

Orientierungswerte maximal zuléssige
Emissionswerte

Tabelle...cooee 17
Orientierungswerte
Sickerwasser/Grundwasser
Tabelle...ooo 8
Orientierungswerte-Erlal3
algemeine Hinweise.........cccccceeveecnnne 1
Geltungsbereich ........cccveieviiciiec, 1
Gestaltungen........coocveevcieeesiee e esieens 7
Hinweise zur Abwéagung...........ccceeuee. 2
INKrafttreten. ... 7

Notwendigkeit einer eingehenden
Erkundung/Sanierungsvorplanung....3

Notwendigkeit einer Sanierung............. 4
Notwendigkeit weiterer
Erkundungsmal3nahmen.................... 2
Schutzgut Grundwasser...........cccceeueee. 19
Schutzgut Grundwassernutzungen......21
Schutzgut Mensch................... 21, 53,55
Schutzgut Pflanzen...........cccoceveieenen 22
Wiedereinbau und Umlagerung von
Boden / Ablagerungsgut.................... 6
Wiedereinleitung von Grundwasser ......6

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Seite 65



AlfaWeb

Verwaltungsvorschrift Orientierungswerte (30.04.1998)

P

P-M-WEE.....oevrererevrevnnaaans 53
Allgemeines........cccceecvveverveenne 1,4 11
Definition und Geltungsbereich.......... 15

P-P-Werte.....coooveeeeeeeeeee e 1,411

Probennahmetiefen........cccccecveevcveeecnnenn, 16

Prifwerte
AllgeEmEeINES.......cccccvevveeere e, 1,3
Schutzgut Boden / Pflanzen.................. 4
Schutzgut Grundwasser .................... 3,8
Schutzgut Grundwassernutzungen ....... 4
Schutzgut Mensch..........cccoecveeenee. 4, 11
Schutzgut Pflanzen..........cccccoceveeenee. 11

Prufwerte fir Gewerbefléchen (P-M3) ... 15
Prifwerte fur Kinderspielflachen (P-M1)15
Prufwerte fir Siedlungsflachen (P-M2).. 15

Prafwertkonzentration ...........ccccceeeeuveee. 23

P-WEIe...ovveeeeee e 3

P-W-Wert€......uvveeeereeeevinnnans 1,38

R

Restbelastungen ........ccccoeevevevencnenceneee, 5

S

Sanierungsmaglichkeiten...........coceeuee.e.. 27

Sanierungsnotwendigkelt...........c.cceueee.. 28

Sanierungsziel
Allgemeines.......cccceveveeeneerneeene 2,28

Sanierungszielwerte
allgemeine Mindestanforderung............ 5
grundsétzliche Anforderung.................. 5
Schutzgut Boden / Pflanzen................... 6
Schutzgut Grundwasser...........ccceveeeenee. 5
Schutzgut Grundwassernutzungen........ 6
Schutzgut Mensch.........cccovenenenene. 6
Schadensdefinition..........cccocevveceveenene 23
Schadstoffe
Orientierungswerte Boden/Flache....... 11
Orientierungswerte maximal zul&ssige
Emissionswerte.......cccccevvveeereeennene. 17
Orientierungswerte
Sickerwasser/Grundwasser ............... 8
Schutzgut Grundwasser
AllgeEMEINES.......cceeceeeereeeeeen 19, 23
Schutzgut Grundwassernutzungen....21, 23
Schutzgut Mensch...........ccccueeee... 21, 53,55
Schutzgut Pflanzen..........ccocvvvenenenene 22
Siedlungsflache........cccocveeveievvccieceee, 16
Stromrohren .......occeeceeveeeeceere e 29
Stromrohrenabschnitt...........ccccoeeeveeneee. 29
Stromrohrenstape! ..........ccoeevenenenennene, 29
T
Tiefenmittelung........ccooeveieviniieneeee 47
Tolerierbarkeit von Schaden................... 24

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Seite 66





