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Veranlassung und Auftrag

» August 2005

Einrichtung einer Arbeitsgruppe ,Behandlung von Altlasten und
Grundwasserschadensfallen® aus Vertretern von unteren
Bodenschutzbehdrden, Gewerbeaufsicht und Fachbehotrde
(LBEG friher NLfB) durch das niedersachsische MU

Auftrag: NG
Uberarbeitung der LAWA-Empfehlungen R —

von 1994 unter Berticksichtigung der
Veranderungen im Bodenschutz- und
Wasserrecht

5 AG-Sitzungen (08/2005 — 03/2006)
Unterbrechung der Arbeiten bis Friihjahr 2010

» Juli 2011: Vorlage Entwurf Arbeitshilfe durch LBEG
,Ermessensleitende Kriterien bei der Bearbeitung

Zusammensetzung AG

MU: Ast, Kallert

LBEG (NLfB): Engeser (Leitung)
GA: Bulitta, Heuer

LK Celle: Niebuhr

LK Diepholz: Lidemann

LK Gifhorn: Brunke

LK Goslar: Bauer (ztw.)

LK Oldenburg: Délemeyer
Region Hannover: Kaufmann
Stadt Osnabrick: Foitzik, Weinert
Stadt Wilhelmshaven: Wegener

altlastbedingter Grundwassergefahren und —schaden*

Aug./Sept. 2011: rechtliche Vorabstimmung mit MU

2 AG-Sitzungen (01/2012 — 03/2012): Fachliche Abstimmung in der AG/Test an Fallbeispielen

» Juli 2012: Vorstellung auf den DB der Bodenschutzbehdrden

» August 2012: Veroffentlichung als GeoBericht 22 des LBEG
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Bodenschutzrechtlicher Rahmen fiir die Abwehr oder Sanierung von 4
altlastbedingten Grundwassergefahren und -schaden

8 4 BBodSchG: Pflichten zur Gefahrenabwehr

(3) Der Verursacher einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast sowie dessen
Gesamtrechtsnachfolger, der Grundsttickseigentimer und der Inhaber der tatsachlichen
Gewalt tiber ein Grundsttick sind verpflichtet, den Boden und Altlasten sowie durch
schadliche Bodenveranderungen oder Altlasten verursachte Verunreinigungen von
Gewassern so zu sanieren, dass dauerhaft keine Gefahren, erheblichen Nachteile oder
erheblichen Belastigungen flir den einzelnen oder die Allgemeinheit entstehen.

Grundatzliche Verpflichtung zur Gefahrenabwehr/Sanierung, aber:

* 8§ 9 (2) BBodSchG:
Besteht auf Grund konkreter Anhaltspunkte der hinreichende Verdacht einer schadlichen

Bodenveranderung oder Altlast, kann die zusténdige Behérde anordnen....
« § 10 (1) BBodSchG:

Zur Erfullung der sich aus 8 4 und 7 ... ergebenden Pflichten kann die zustandige Behorde
die notwendigen MalRnahmen treffen.

Der Behotrde wird bei der Entscheidung uber Mal3nahmen Ermessen eingeraumt

»EntschlieBungsermessen - ,,0b“ von MaBRnahmen
»Auswahlermessen - ,\Wie“ von Malihahmen

B Landesamt fur
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Grundlagen des Ermessens (1)
Rechtsinorm

Grundsatz des

Verwaltungshandelns: Sachverhalt === [Tatbestand = Rechtsfolge\

Gebundene Verwaltung

Tatbestand erfillt | === | Rechtsfolge zwingend

charakt. Formulierungen § 9 Abs. 1 BBodSchG

Liegen der zustandigen Behotrde Anhaltspunkte daftir vor,
dass eine schadliche Bodenveranderung oder Altlast
vorliegt, so SOll_sie zur Ermittlung des Sachverhalts die
geeigneten MalRnahmen ergreifen.

,muss”, ,ist zu erteilen”,
,2darf nicht®, ,soll”

Amtsermittlungspflicht

- Rechtsfolge im Ermessen
Ermessensverwaltung | Tatbestand erfiillt | == der Behorde

charakt. Formulierungen § 10 Abs. 1/BBodSchG

Zur Erfullung der sich aus 88 4 und 7 und den auf Grund von
8§ 5 Satz 1, 88 6 und 8 erlassenen Rechtsverordnungen

ergebenden Pflichten die zustandige Behorde die
notwendigen MalRnahmen treffen.

B Landesamt fur
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S und Geologie &g Niedersachsen
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Grundlagen

Tatbestand erfillt

des Ermessens (2)

8 49 VWVIG

Ist die Behtrde erméchtigt, nach ihrem
Ermessen zu handeln, hat sie ihr Ermessen
entsprechend dem Zweck der Ermachtigung
auszutiben und die gesetzlichen Grenzen des

Entschlielungsermessen
Entscheidung, ob die
Behdorde tatig wird

Ermessens einzuhalten

Ermessensausibung unter Beachtung des
Verhaltnismaldigkeitsprinzips mit Prifung der

: Kriterien Geeignetheit, Erforderlichkeit und
nein Ja Angemessenheit
Ermessensschrumpfung bei Gefahrdung von
Auswahlermessen bedeutenden Rechtsgiitern, wie Leben und
Entscheidung, wie die Gesundheit, 6ffentliche Wasserversorgung
Behdorde tatig wird

Welche MaRnahme Storerauswahl
| | |
Option | | Option | | Option Verursacher Eigentimer
1 2 3 (Handlungsstdrer) (Zustandsstorer)
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Gegenstand der Arbeitshilfe

Fachliche Ableitung von Kriterien zur einheitlichen und
nachvollziehbaren Ausuibung des EntschlieBungsermessens

Unter welchen Voraussetzungen kann bei altlastbedingten
Grundwassergefahren oder - schdaden auf Untersuchungen oder
MaBnahmen verzichtet werden?

Ausscheidung von ,,Bagatellfallen*

Leitlinie der Arbeitshilfe
keine Einschrankung des Ermessens

der BehoOrde im Einzelfall sondern | L Sy =
Orientierung und Hilfestellung bei | / SN
Ermessensentscheidungen \‘sf \ﬁ»l\[&[ol L)

Gebrauch des EntschlieBungsermessens auf der Grundlage der Kriterien:

» Gefahren-/Schadensschwelle - Gefahrdungsabschéatzungsebene (Tatbestand)
» MalRnahmenschwelle - MalRnahmenebene (Rechtsfolge)

L EG Landesamtfur_
gie
und Geologle Niedersachsen
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Ableitungsgrundsatze fir die Vollzugshilfe 8

Leitlinien flr die Ableitung der Begriffe

- fachlich-naturwissenschaftlich begriindetes Verfahren

- Bezug auf einschlagige Rechtsnormen und bundesweit eingefiihrte Fachpapiere
der zustandigen Landerarbeitsgemeinschaften (LAWA, LABO, LAGA)

- nachvollziehbare und transparente Grundlage

- reproduzierbare Ergebnisse

- einfache PC-unterstitzte Handhabung

- Uberschaubarer zusatzlicher Erkundungs- und Untersuchungsaufwand

- einheitliche Annahmen und Mal3stéabe

- fur die Beurteilung von Einzelfallen geeignetes Verfahren

Ausgewogenheit der Kriterien

LA 4
'P

* streng genug, um unbeabsichtigte
Ausscheidung gravierender Falle zu vermeiden,

« flexibel genug, um frihzeitig Bagatellfalle zu
erkennen und auszuscheiden.

B Landesamt fur
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Bisheriger rechtlicher Rahmen fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Problem: seit 2004 PW # GFS !

IR AV A A

Zustandigkeitsbereich Bodenschutzrecht

Sickerwasserprognose

Transport Bewertungsgrundlage
-Ruckhaltung wenn cg; am OdB > PW Priifwerte (PW) —

-Abbau ! BBodSchV (Juli 1999)

ungesattigte
Zone

Sickerwasser

C. Verdacht auf schadl.
Si ..
Bodenverdnderung l
Ubergangs- =& Ort der Beurteilung (OdB).............. Schnittstelle z ..............
bereich

Zustandigkeitsbereich Wasserrecht

gesattigte Cow

Zone Bewertungsgrundlage
wenn ¢, > GFS GFS (1998/2004)
Grundwasser !
e schddliche Verunreinigung der
GFs: Ge”gg;‘w'e?ll;e'ts' Grundwasserbeschaffenheit (LAWA 2004)

» Landesamt fir
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Aktuelle Bewertungsmafstabe im Wasserrecht/Bodenschutzrecht 10

Bodenschutzrecht: Prufwerte Anh. 2/BBodSchV (1999)
Wasserrecht: GFS/(LAWA 2004)

Verhaltnisfaktor zwischen Prifwerten BBodSchV und GFS (LAWA 2004)
Naphtalin ‘ ‘ ‘
PCB ges.
horoe B Organik
by [ Anorganik
7] Benzol ‘
LL BTEX
L\>D MKW i
S enin GFS (2004) fir 16 Parameter (hpts.
B Zn Schwermetalle) deutlich geringer
Q Se
D i — als PW BBodSchV (1999)!
o o . ' Har'momsuer'ung im Rahmen der
£ cu | — Novellierung BBodSchV vorgesehen
S Cr (1) i | | | | | | |
cd ] [ [ [ [ [ [
Pb ' I—
As
Sb : : . . . . . . . . . —
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PW=GFS Verhaltnis PW/GFS

Wie erreicht man eine rechtlich konsistente und praxisgerechte
Harmonisierung der beiden Rechtsbereiche?

B Landesamt fur
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie %‘ Niedersachsen
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Optionen fiir die Harmonisierung der Bewertungsmalfistabe 11

Option A (novellierte BBodSchV) Option B (bisherige BBodSchV)
Koppelung von Prifwerten Boden/GW (iber Gleichsetzung von Prifwerten und
Anwendungsregel Geringfugigkeitsschwellen
PWSW(OdB) — PWGW -~ GFS PW - GFS

Sickerwasser wird
unverdinnt zu
Grundwasser

Berlcksichtigung des
Einmischprozesses
(,RUhrkesselmodell®)

,Frachtprinzip® _Tropfenprinzip*

Nachteile:

- bereits kleinste Eintrage von
Sickerwasser mit Konzentrationen
oberhalb des PW losen Gefahrenverdacht
aus

Vorteile:
- Frachten werden berticksichtigt

- drohende Vollzugsverscharfung
weitgehend kompensierbar

- Besorgnis einer Vollzugsverscharfung
durch Zunahme von Verdachtsfallen
aufgrund des deutlich geringeren
Konzentrationsniveaus der GFS gegentber
den bisherigen PW

- ermoglicht friihzeitige Ausscheidung von
Bagatellfallen

B Landesamt fur
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ng Niedersachsen
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Konzentrationsverlauf bei der Einmischung von Sickerwasser in das Grundwasser
Option A (novellierte BBodSchV)

reales Konzentrationsprofil

kontinuierlicher Konzentrationsuibergang

Sickerwasser vermischt

anstromenden Grundwasser

relative Konz.

sich mit dem

12

Option B (bisherige BBodSchV)

fiktives Konzentrationsprofil

relative Konz.

sprunghafter Konzentrationstibergang am OdB

Sickerwasser wird am OdB
unverdinnt zu Grundwasser

(Konzentrationsminderung
in der Transportstrecke
vernachlassigt)

0.2 04 06 08 10 0.2 04 0.6 0.8 1.0
kontam. .
] n | —
1 Sickerwasser u ggzﬁtet gte | kontam.
rel. Konz.: 1 Sickerwasser
= rel. Konz.: 1
E2 _
& c.(OdB)
q') ...................................................................................
i:3 Einmisch-
Zone (EZ)
4 Grundwasser
° ; : s 7
y4 Aquiferbasis 7
LEG HEth
. 4

GEOZENTRUM HANNOVER
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Hydrogeologische Beschreibung des Einmischprozesses (Modell US-EPA) 13

advektive Komponente d._i, .4y —SWRL,

* Oag™Vs
d = daq (1-e )

mix—adv

Prinzipskizze - 1 RS Stromungsbild num. Modell
Einmischprozess SWR J (Modflow)

d +d

mix~— “mix-adv mix-disp

Grundwasser |
b)
s 10@@50 SO 4 S

d.. Machtigkeit der d. . =\/2*0£ * |
Einmischzone T ST mix—disp U

AT RS 856%
! (@] K QQ S @

10&7%%%2(\00 gg\o yatd)
L dispersive Komponente dmix-disp
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Bericksichtigung des Einmischprozesses mit dem Rihrkesselmodell 14

,Ruhrkesselmodell” Qs = SWR*A,
Sickerwasser . 4 >
B — | =
Qsi*Csi .9/ Aq= Ly By
*C Grundwasser-
Qan"Can ab ab oberflache 1 Anix=Bg dmix

GW- _

GW' 3 _
Anstrom Abstrom Qan - Vf*Amng e Qab B Qan + QSi
aq

vereinfachende Annahmen: _ _
- vollstandige Vermischung in der Einmischzone Massenbilanz Sickerwasser/Grundwasser

(Cab = Cmix) * + *~ = *

- unbelasteter Anstrom (c,, = 0) Qan"Can*Qs"Csi = QapCan

- stationares FlieRgleichgewicht (Q,,=Q,,+Qx) *~ — +O Ve .

- konstante Machtigkeit d,,,, der Einmischzone QS' Csi (Qan QS') Crmix

C...0= i +0.).C..

L, Lange Quelle parallel GW-FlieRr. (m) mix = Qs (Qan*Qs)-Csi
B,: Breite Quelle quer GW-Flief3r. (m) - _

q mit +Q.)/Q. = EF
d. Machtigkeit Einmischzone (m) Cc..=c./EF (Qar_‘ QS') Qs
SWR: Sickerwasserrate (m/a) mix SI EF = Einmischfaktor

vi: GW-Filtergeschwindigkeit (m/a)
c;- Stoffkonzentration im Sickerwasser (ug/l)

Crix. Stoffkonzentration in der Einmischzone (ug/l) EF=1+ Vf*dmix/(SWR*Lq)
Q: Volumenstrom (m?3/a)

» Landesamt fir
L .EG Bergbau, Energie .
~ und Geologie /‘% Niedersachsen
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Der Einmischfaktor und seine Abhangigkeit von den Einflussparametern 15
Auswirkung von GW-Filtergeschwindigkeit und Lange der Quelle

Méachtigkeit Einmischzone: 1 m EE = 1+ v.* *
. =1+ vxd .. /(SWR*L
1000 - Sickerwasserrate: 300 mm/a f i/ q)
. Grundwasserdurchflussrate (m/a)
—— 1
—a— 10
—a— 50
—=&— 100
100 -
L ] —=— 500
5 —=— 1000
<
<
=
(&)
82
E 10 4—_EF10
- ] EFs '\
14
a R

1 10 100 000
Lange der Quelle in GW-Fliel3richtung (m)

» Landesamt fir
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Vorschlag der LABO zur Bertlicksichtigung des Einmischprozesses 16

S0 e Konvention LABO/LAWA (2010):
[
ZQuelle i Als Einmischzone (d, ) kann ein 1 m
Sicker- machtiger Bereich unterhalb der
v OdB ;Csi wasser Grundwasseroberflache bertcksichtigt
{Einmisch- Cmixm werden
zone O

mit Bericksichtigung des Einmischprozesses

Crix = Co/EF

Grundwasser

e s
Gefahrenausschluss, wenn ¢, < GFS

EF: Einmischfaktor ‘

GFS: Geringflugigkeitsschwelle c. < GFS * EE
d,.... Machtigkeit Einmischzone = /

c;: Stoffkonzentration Sickerwasser am OdB /

Crix. Mittl. Stoffkonzentration Einmischzone
OdB: Ort der Beurteilung EF = 1+ v/*d,, /(SWR*Lq)
mix

SWR: Sickerwasserrate
v;. Filtergeschwindigkeit Grundwasser 190

B Landesamt fur
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Voraussichtliche Entwicklung der Rechtsgrundlagen bei der Gefahrenbeurteilung ftrl”?
das Grundwasser (1)

Materielle Grundlage Wasserrecht

 schadliche Gewasserveranderung (8 3 Abs. 10 WHG) -> normativ

Veranderung von Gewassereigenschaften, die das Wohl der Aligemeinheit, insbesondere die

offentliche Wasserversorgung, beeintrachtigen ...
 nachteilige Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit (8 48 WHG) -> naturwissenschaftlich
n. 823 WHG Ermachtigungsgrundlage zur Festlegung der Voraussetzungen per Verordnung

,Besorgnisgrundsatz”
aber in GrwV v. 9.11.2010: noch keine Konkretisierung des Besorgnisgrundsatzes durch PW!

Entwurf MV (31.10.2012)

—_

Art. 1: Anderung der GrwV Verzahnung der Verordnungen tber die
Art. 2: Einfuhrung der Ersatzbaustoff-\|_ Konkretisierung des wasserrechtlichen

Art. 3: Anderung der DepV Besorgnisgrundsatzes durch Einflihrung
Art. 4: Anderung der BBodSchv  _| einheitlicher Prufwerte fur das Grundwasser

813 a GrwV Schadstoffeintrage in das Grundwasser

(1) Die Anforderungen des § 48 WHG an das Einleiten und Einbringen von Stoffen in das
Grundwasser gelten als erfillt, wenn nicht zu erwarten ist, dass die Priifwerte der Anlage
9 beim Eintritt der Stoffe in das Grundwasser iiberschritten werden.

(3) Bei Stoffeintrdgen durch Bauprodukte, die im Grundwasser verwendet werden, gilt Abs.
1 Satz 1 auch dann als eingehalten, wenn die iiber einen kurzen Zeitraum und iber ein
rdumlich begrenztes Volumen gemittelten Stoffkonzentrationen die Priifwerte der Anl. 9
nicht Libggsgnbfrufrei‘ren.

I-;EG Eﬁ‘;ggzgi°%?§rgie Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Voraussichtliche Entwicklung der Rechtsgrundlagen bei der Gefahrenbeurteilung fiirl8
das Grundwasser (2)

Entwurf MV (31.10.2012)
»Die Prifwerte fur das Grundwasser (Anl. 9 der gednderten GrwV) sind auf der
Grundlage der GES (LAWA 2004) abgeleitet.

»Die neuen Prufwerte fir das Sickerwasser am Ort der Beurteilung (Anlage 1/Tab. 5
und Tab. 10. der geanderten BBodSchV) entsprechen den Priufwerten fur das
Grundwasser.

»Bei der Bewertung der Konzentrationen im Sickerwasser am Ort der Beurteilung
darf der Einmischprozess (Konvention LABO/LAWA) berticksichtigt werden.

Probleme:
» MV noch im Bearbeitungs/Abstimmungsprozess — Termin fur Einfhrung unbestimmt
» 813a der geanderten GrwV zunachst nur flr den Vorsorgebereich relevant
» keine Konkretisierung fir die kurzzeitige und raumlich begrenzte Mittelung in 813a
»Nachsorgepapier LAWA/LABO (2006)/Kommentar WHG Czychowski/Reinhardt:
Lhicht jede ganz geringfiigige und belanglose Beeintrdchtigung ist eine nachteilige
Grundwasserverédnderung.”

U

Derzeit keine gesicherte materielle Rechtsgrundlage im Nachsorgebereich
fir den Tatbestand Grundwasserschaden!
» Landesamt fur
LEG ot Nisdenssdisan
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Wann liegt eine Grundwassergefahr oder ein Grundwasserschaden vor??
Relevante Fallgestaltungen

Gefahr FG | FG Ila FG Ilb
E— 11117 11117
Zukunftig drohender 11111 7
Grundwgsserschaden ///////Gefahr _ ///ﬁf',’ Schaden Schaden
Schaden: s :~'_='~-'_’ Sicker-
Bereits eingetretener | Wassel \ wasser
Grundwasserschaden v %> PW 4
zukunftig Cqw> GFS
Cqw> GFS Quelle
Grundwasser_ |Grundwasser A e
Ar Gefahren-
Kriterien Schadensschwelle (FG lla/lib)
Arbeitshilfe  [Schwelle (FG 1)
FG I FGII:
Eine Gefahr liegt vor, wenn die Ein Schaden liegt vor, wenn die

Gefahrenschwelle Gberschritten ist Schadensschwelle Uiberschritten ist

» Landesamt fir
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ’rzg Niedersachsen
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Definition der Gefahrenschwelle 20

Grundlage: Ruhrkesselmodell (LABO/LAWA)

Definition:

Lange der Quelle

Die iiber eine Mdchtigkeit von

L, >
o In GW-Fliefirichtung 71 Bymax | 1 M unterhalb der Grundwasser-
PR ‘A, | B;<10m| oberfldche gemittelte Stoff-

g hNR Ci] & konzentration am abstrom-
ungesatiigle | sickerwasser L, seitigen Ende der Einmischzone
de d.yix: Méchtigkeit der Einmischzone (m) (KE-I) tiiberschreitet im
Y4 Crix. Mittlere Konz. in der Einmischzone . . .

CT - C;- Konzentration Sickerwasser am OdB Jahr‘esdur‘chschmﬁ mChT d'e
an ¢, Konzentration Grundwasser Anstrom GFS und die kontaminierte
oo ! -Filt hwindigkeit Anst . . .

VEKT o Kontolk Duchssigket Abstrombreite ist auf die

——  ebene i hydraulisches Gefalle Kleinrdumigkeitsschwelle (max.

WR: Sickerwasserrate

Aquiferbasis KE-I S

10 m) begrenzt.

Prifbedingungen flr die Einhaltung
der Gefahrenschwelle

* Csi(OdB) < Csi—max
* Bq = Bq—max
“E <E

gleichzeitig
einzuhalten
schwell

Ecchuer - SChwellenfracht [g/a]

Prufkriterien
* Comay= GFS*EF  EF =1 + SF* (1-c,,/GFS)

. Vf *d mix
 SWR*L,

EF: Einmischfaktor
SF: Standortfaktor

. Bq-max =10m SF
(aus Kleinrdumigkeits-
schwelle/Einmischprozess)

* Eqchmwen = V¢ * GFS * Agg,
= k;* 31536 *i * GFS *10 m?

Landesamt fiir
Bergbau, Energie
und Geologie

L:EG

GEOZENTRUM HANNOVER
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Definition der Kleinrdumigkeitsschwelle 21

Bodanseluits,

FEHLAU /HILGER / KONIG

Vollzugshilfe Boden
und Altlastensanierung

Erlduterungen zur Bundes-Bodenschutz-

und Altlastenverordnung

HMIDT VERLAG

» Landesamt fiir
» Bergbau, Energie
b 4

und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

S.150/23

Uberschreitet eine prognostizierte
Konzentration im Sickerwasser die
Geringfligigkeitsschwelle, ist zu prifen,
wie sich der Sachverhalt bei einer
kleinrdumigen und kurzzeitigen
Mittelwertbildung darstellt. Hierbei
kann gelten: Eine Mittelwertbildung ist
kleinrAumig, wenn sie sich tber
maximal einige 100 m? sickerwasser-
bildende Gelandeoberflache erstreckt.
Die zeitliche Mittelwertbildung kann sich
auf einen Zeitraum von ca. einem Jahr
beziehen.

Niedersachsen




Fachliche Konkretisierung der Kleinraumigkeitsschwelle
Machtigkeit der Einmischzone nach Modell US-EPA: d,,, abhangig von Standort-Parametern

dmix = ddisp+ dadv = Eq * SQRyT(Z*fS*fQ + %q*(l-exp(

fs: Skalenfaktor Dispersivitat (0,1)
ft : Verhaltnis Langsdisp./Querdisp.

ddisp

d

mix

Aquiferbasis

et S

d

mix —

d

+dadv
30 ¢d (M)

N v Vi=1lmla

20
15

10

daq = 10 m, SWR = 200 mm/a,
fs-disp: 0.1, ft-disp: 0.056

100 150 200

Lange der Quelle L, (m) —

50

-SW R*Lq/(daq*vf)))
V j
dadv

Ruhrkesselmodell (LABO): d,;, = const=1m

Koppelung von Modell US-EPA und Ruhrkessel

uber die Bedingung: d,,;, (US-EPA) <=1m

LQmax (M) 9,4m  Asymptote vf >
w0l e wemmmTTTT
Lo ——— dag:1m SWR
a5 L0 S dag: 10 m J 200 mm/a
5 - .
‘oS _ SWR
\." L L L L L L L (jwaq\ 5 m \40\() mm/\a
3 50 100 150 200

75 |

70

Filtergeschwindigkeit vf (m/a)

Lg,.x IN Abhangigkeit von den Einfluss-
parametern

’
’
’
]
[ ]
—a
-
L
e
1]
L
!

fir quadratische Quellgeometrie L, = B,
Abstrombreite B, =10 m



Definition der Schadensschwelle 23
Grundlage: Ubertragung des Ansatzes fur die Gefahrenschwelle auf die gesattigte Zone

Kontrollebene KE-| Definition:

Mess- MEss Mess. / Die liber eine Mdchtigkeit
lla gele b stele stelle von 1 m im unmittelbaren
Queile v Abstrom einer Quelle (KE-I)
b Va 78| gemittelte Stoff-

\ A/ konzentration iberschreitet
| " | im Jahresdurchschnitt nicht

die GFS und die kontam.
Abstrombreite ist auf die

Quelle: 1 m ~/ XY

g 1 |

sA

SR SN we- 10 m? e e . .
b A > KleinrGumigkeitsschwelle
- Grundwasser Grundwasser /. Kontroll- | (max. 10 m) begrenzt
I N /" Ebene KE-I ' '
Prufbedingungen fur die Priifkriterien
Einhaltung der Schadensschwelle
- *Bymax =10m
Ckey = GFS gleichzeitig (aus Kleinraumigkeits-
Eq < qul_zmax einzuhalten schwelle/Einmischprozess)
KE-I = =schwell * Eccrwen = Vi * GFS * Akel
Eccrwen - SChwellenfracht [g/a] = k;* 31536 * i * GFS *10 m
» Landesamt fur
I.;EG o aicge e Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Frachtbegrenzung fiir GefahrenschwelIe/Schadensscr;welle 24

Aus der analogen Ableitungssystematik von
Gefahrenschwelle und Schadensschwelle resultiert eine
einheitliche Schwelle fur die Fracht E

™A, max.10 m?2

schwell )

¥ GI' un E q
dWasserstrc')'rnun
9

X

Der Wert E_,.i (9/a) fur die Schwellenfracht ist §»"
stoff- und standortspezifisch ’

v

Escnwen=Jq * Aq = V¢ * GFS * A = k; *31536* i * GFS * 10 m?

max. Abstromquerschnitt fir
Schwellenfracht:

A;=By* dpx=10m*1m=10 m?
E..nen (9/8) in Abhéangigkeit von der Filtergeschindigkeit v;
GFS | v;(m/a)

Schadstoff | (ug/l) 1 10 50 100
Cadmium 0,5 0,005 0,05 0,25 0,5
Benzol 1 0,01 0,1 0,5 1

B Landesamt fur
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie %‘ Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Ableitungsgrundlage fiir die MaBnahmenschwelle 25

Grundlage: 8 4 (7) BBodSchV

Wenn erhdhte Schadstoffkonzentrationen im  Sickerwasser oder andere
Schadstoffaustrage auf Dauer nur geringe Schadstofffrachten und nur lokal
begrenzt erho6hte Schadstoffkonzentrationen in Gewassern erwarten lassen, ist
dieser Sachverhalt bei der Prifung der Verhaltnismaliigkeit von Untersuchungs- und

Sanierungsmal3inahmen zu berlcksichtigen.

Berucksichtigung der Verhaltnismaliigkeits-Kriterien bei der
Ableitung der Malinahmenschwelle analog zum Ableitungskonzept
der Gefahrenschwelle/Schadensschwelle

Konkretisierung der Verhaltnismaldigkeits-Kriterien

..,lokal begrenzt*

Uber Punktquellen-Ansatz

..,geringe Schadstofffracht*

.,,auf Dauer*

» Landesamt fir
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ’rzg Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Fachliche Eckpunkte - Beschreibung der Schadstoffquelle 26

Q Il
Definition Schadstoffquelle (Q 1)
ungesittigte _Elne Schadstoffquelle Im Gru_ndwasser Ilegt
Zone Immer dann vor, wenn die beim Kontakt mit
= = Grundwasser freisetzbare Schadstoffmasse
5 Kontaktgrundwasser ~ 9rof3er ist als die im Gleichgewicht mit den
TN aktuellen Stoffkonzentrationen des
gesattigte o4 o Grundwassers vorhandene sorbierte Masse
Zone —’_’ chane /§ })}/‘
Aquiferhasis Gefahrenquelle Kontaktgrundwasser - Fallgestaltungen
QI -
Primarquelle Sekundarquelle
durchstromte Quelle nicht durchstrdmte Quelle

._._..__GW

Durch Grundwasser-

>GW

(res. NAPL, Schlacken) an der GW-Oberflache an der Aquifer-Basis

DNAPL-Paol verunreinigung
(LNAPL-zone) ( ) verursachte Quelle

(Aquifersorption,
Ruckdiffusion Stauer)

» Landesamt fir
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ’rzg Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Konzeptionelle Modellvorstellung zur Definition einer Schadstoffquelle als
Ausgangspunkt einer Grundwasserverunreinigung

konzeptionelles Modell 1.+ Quellstérke
y a-
Quelle _ E,- Fracht bzw. Emission
| Z
b b Jg = Vi Cq b,: Breite
/ " J. . Eq=JqAq  z; Machtigkeit
Y Vv, X Cq- K_onzentratlo_n o
q:g.-. gaga:: GrUndwa Ve= K¢ vi. Filtergeschwindigkeit GW
s SSerstré, un A, Abstromquerschnitt
kont. Abstrom- 9 k:: Durchlassigkeit

querschnitt i- hydraulischer Gradient
Afbyz, Z

Als Ursache der von einer Schadstoffquelle ausgehenden

Grundwasserverunreinigung wird konzeptionell die im unmittelbaren Abstrom

der Quelle befindliche rechteckige Querschnittsflache senkrecht zur
Grundwasserflie3richtung betrachtet.

B Landesamt fir
» Bergbau, Energie
-

und Geologie Niedersachsen
GEOZENTRUM HANNOVER
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Was sind Punktquellen ? 28

mathematisch-physikalische Definition einer Punktguelle:
Eine Punktquelle ist eine einzelne lokale Quelle, von der
eine Verunreinigung eines Umweltmediums (Luft, Wasser)
ausgeht. Eine Quelle kann als Punktquelle bezeichnet
werden, wenn Sie im Rahmen einer mathematischen
Modellbeschreibung ndherungsweise als ein Punkt im
mathematischen Sinne beschrieben werden kann. Dabei
muss die tatsachliche raumliche Ausdehnung nicht

notwendigerweise klein sein, sondern lediglich LD
vernachlassigbar auf einer bestimmten m ol
Mafl3stabsebene. WKIPEDIA

Flachenhafte Quellen:
» Landwirtschaftliche Eintrage
&+ Immissionen Luft

» Landesamt fir
L .EG Bergbau, Energie .
~ und Geologie /l% Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Punktquellen auf unterschiedlichen Mal3stabsebenen 29

GWK im Betrachtungsraum Leine
(blau: Grenzen GWK)

4_s10L P -

Punktquellen im Raum Hannover

-
Ry =
&
P s
]
(]
. é
»
» 5.
b £
»
.
Y
® [ ]
-~
" &
- 2
(]
L ]
0 ™
G [ ®
i | r
L
'Y
'.
. L ®
% -y )
‘s "
1 & o - |
& s‘
L

» Landesamt fir —
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ﬁ' Niedersachsen
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Prinzipskizze zur Definition einer Punktquelle 30

Eine Quelle wird bezogen auf ihre Auswirkungen im
Grundwasser als punktformig betrachtet, wenn ihre
Ausdehnung (Breite b, und Machtigkeit z,) so gering ist,
y dass sich in einem gewahlten Betrachtungsabstand x,, im
Abstrom die Stoffkonzentrationen nicht mehr von einer
punktformigen Quelle unterscheiden lassen.

b, Breite Quelle (L)
z,: Machtigkeit Quelle (L)

A= bz, Abstromquerschnitt Quelle X,
é’ ¢, Quellkonzentration (M/L?) -
S
17}
O
o
5 3
= . >
g b,:100 m %
S m
4
— b_.:400 m
[} g

Niedersachsen




Ableitung des Betrachtungsabstandes fiir eine ,,lokal begrenzte®“ 31

Punktquelle
Grundlage: Grundwasserkorper der WRRL

(nur zur Festlegung des Betrachtungsabstandes nicht zur Bewertung des GW-Schadens!)

87 Abs. 3 (GrwV): Wird ein Schwellenwert n. 8 9 Abs. 1 Uberschritten, kann
der chemische Grundwasserzustand auch dann noch als gut eingestuft
werden, wenn

1. Eine der nachfolgenden flachenbezogenen Voraussetzungen erfullt ist:

c) bei nachteiligen Veranderungen des Grundwassers durch schadliche
Bodenveranderungen und Altlasten ist die festgestellte oder die in
absehbarer Zeit zu erwartende Ausdehnung der Uberschreitungen auf
insgesamt weniger als 25 km? pro GWK und bei GWK'n kleiner als 250
km? auf weniger als ein Zehntel der GWK-Flache begrenzt.

bei quadr. Quellflache (max. 25 km?):
Betrachtungsabstand (Seitenlange): 5 km

mittl. Abstand Niedersachsen: 4,2 km
Gutemessstellennetz fur GWK: Deutschland: 4,6 km

- L‘and;s;mpt‘f-i;r
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie %‘ Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Konkretisierung ,,Lokal-Begrenzt* auf Grundlage der 32
Punktquellendefinition

Abstromfahne mit Isokonzen

§ 100
% so b 1
17 Quelle -
S-CE:E”.OG ! Zentrallinie
N l [ jJ
(T) A R
5 -s0F =
O
©
%- 100 b, . 2 3 i ;-
..a o 1000 2000 3000 4000 5090
< ... Konzentrationsprofil entlang der Zentrallinie ;
7
Ausdehnung pq der Quelle | e
quer zur Abstromrichtung | §
10m(...) | S
5km:€Q
C 100 m Punktquelle (rot) 8
9 06} : g
© )
© . 2y
o o Konzentrations- i&°
2 49/0 m Unterschied < 5 %!
Konzentrationen berechnet mit
exakter analytischer Losung der 3D-Transportgleichung

1000 2000 3000 4000

Entfernung von der Quelle (m

Land t fi

L :EG Bgﬂgll::S,mEngrrgie
- und Geologie

GEOZENTRUM HANNOVER

X,

Eine Schadstoffquelle ist ,,/okal
begrenzt”, wenn im unmittelbaren
Abstrom der Quelle die
Abmessungen des kontaminierten
Abstromquerschnitts die Werte

Abstrombreite b,: 100 m

Abstrommachtigkeit z,: 35 m
nicht tiberschreiten, und sich die
Verunreinigung des Grundwassers
auf das oberste Stockwerk
beschrankt.

Niedersachsen



Konkretisierung ,,geringe Fracht* 33

Die von einer als ,lokal begrenzt® eingestuften & /4 max.35m
Quelle abstromende Fracht E, kann als gering S, A A, 2
betrachtet werden, wenn von der emittierten é,;\-’ max. 3500 m
Schadstofffracht dauerhaft keine Gefahr flr das / N =

abstromige Grundwasser ausgeht. Dies ist dann der GrundWaSSgrSt ) X
Fall, wenn am unmittelbar abstromseitigen Ende der §»“ Omung

Quelle gemittelt Gber den Abstromqguerschnitt die
GFS im Jahresmittel nicht Gberschritten werden.

v

ist stoff- und standortspezifisch begrenzte Quelle:
As=bg * 2,=100 m * 35 m = 3500 m?2
Eger=Jq *Aq = Vs *GFS * A, = ki *31536* i * GFS * 3500 m?

Eger (9/2) in Abhangigkeit von v

GFS | v;(m/a)
Schadstoff | (ug/l) |1 10 50 100
Cadmium | 0,5 1,75 17,5 87,5 175
Benzol 1 3,5 35 175 350

B Landesamt fur
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ’H Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



34
Konkretisierung ,,auf Dauer*

Kriterien ,lokal begrenzt” und ,geringe Fracht" ndestkriterium: . -
missen dauerhaft eingehalten werden! —> Mindest ritenum.Statlonarltat

Stationaritat ist eingehalten, wenn Isokonzen im Abstrom der Quelle raumlich
ortsfest bleiben.

Isokonzen im Abstrom einer lokal

begrenzten Quelle . :
J ) qum Eine als ,lokal begrenzt” eingestufte Quelle,

- : deren Emission gleichbleibend den Wert der
geringen Fracht E, einhalt, erfillt
automatisch das Kriterium der Stationaritat.
Eine Uberschreitung der GFS im Abstrom ist

ausgeschlossen.

berechnet mit analytischem 3D-Modell (Domenico)

» Landesamt fir
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ﬁ' Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Definition der MaRnahmenschwelle 35
Definition:
Die liber die Aquifermdchtigkeit des obersten Grundwasserleiters
gemittelte Schadstoffkonzentration im unmittelbaren Abstrom einer Quelle
(KE-I) oder ausnahmsweise an der abstromseitigen Grundstiicksgrenze
(KE-II) iiberschreitet im Jahresdurchschnitt nicht die GFS und die
VerhdltnismadBigkeitskriterien n. § 4 (7) BBodSchV werden eingehalten.

Kontrollebene Kontroll-

/ GrundjltUcksgrenze ebene |l
Mess- Mess- Mess-  / Kontroll-
Ausnahme-
Ila stelle b stelle stelle / ebene | fall
= B Reve!
| Aquifer- “Quelle " fall
”~Méchtigkeit '
| d
! aq
; v
Aquifer- Vot KE-I
MaChtngelt Grundwasserflief3richtung

daq 7
/ KE-II

nur wenn keine Nutzung oder wenn
keine Oberflachen-Gewéasser betroffen!

_ o MS-G (Gefahr)
Malnahmenschwelle (MS) ist abhangig von Fallgestaltung: MS-S (Schaden)

B Landesamt fur
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ng Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER
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Umgang mit Grundwasserverunreinigungen - Praxis in anderen Landern 36

LAB o 2006 Grundsatze des nachsorgenden Grundwasserschutzes
Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz be| punktue”en SChadStOﬁque”en
% (wird auch in Niedersachsen angewandt)

Untersuchungsstrategie Grundwasser Baden-Wdurttemberg

Baden-Wiirttemberg Leitfaden zur Untersuchung bei belasteten Standorten

L:w

HESSEN

2008

Arbeitshilfe zur Sanierung von Grundwasserverunreinigungen

Be= Hessisches Landesamt
Lu@ fir Umwelt und Geologie

» Landesamt fir
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ﬁ' Niedersachsen
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Die Vorgehensweisen im Vergleich 37

Niedersachsen Leitfaden LABO/LAWA, BW, HE

Frachtkriterium

Frachtkriterium L
standortunabhéangig

stoff — und standortabhangig

Zulassige Fracht steigt mit zunehmenden L :
GrundwasserflieBgeschwindigkeiten an Zulassige Fracht ist konstant

g/d g/d

a

zul. Fracht
zul. Fracht

» mMm/a » m/a
GrundwasserflielRgeschwindigkeit GrundwasserflielRgeschwindigkeit

» Landesamt fir
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ’rzg Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



Vergleich von Eg ., mit Frg,,, n. Nachsorgepapier (LABO/LAWA)

r

100000
Annahmen fur Berechnung ,geringe Fracht® Fre,, N. Nachsorgepap.

Quellflache (Fgeyq): 1 km?
Sickerwasserrate: GWNg,,,4: 172 mm/a
Qsiwa: 172000 m3/a

Coiwa. GFS

—e— Cd
—— Benzol
LHKW

—
(4]
=
(=)
=
—
=
Q
©
—
L

-¢- - Cd-Frgering
- 4 - Benzol-Frgering
LHKW-Frgering

kf: 7,8 E-4 m/s bei i=0,2%
vf,, entspricht
Grenzfiltergeschwindigkeit
bei der Eg, den Wert von
Fr,er Werte erreicht

Bandbreite vf
Niedersachsen

Filtergeschwindigkeit (m/a) Vf



Vergleich von E, mit E ., n. LUBW-Leitfaden

100000

vf,, entspricht
Grenzfilter-
geschwindigkeit bei
der E4, den Wert von
Eax Werte erreicht

—=— Benzol
LHKW

- - - Cd-Emax

- & - Benzol-Emax
LHKW-Emax

(4]
~—~
(=2)
N—r
+—
<
Q
©
—
L

10 100
Filtergeschwindigkeit (m/a) vf




Vergleich von E_,,; Mit Frachteinstufung ,sehr klein“ n. Arbeitshilfe Hessen

Einstufung ,sehr klein“ n. AH Hessen: Uberwiegend keine schadliche Grundwasserverunreinigung
1000

0

D7 m
9(: —e— Cd
—a— Benzol
LHKW
- Cd-He/sk
- Benzol-He/sk
LHKW-He/sk

sk: sehr Kklein
vf,, = 730 m/a _
kf: 1,1 E-2 m/s bei i=0,2% Vfy 1 Grenz-Filtergeschw.
bei der E,.e; dem Wert der
sehr kleinen Fracht nach AH
Hessen entspricht

Bandbreite vf
Niedersachsen
10 100

Filtergeschwindigkeit (m/a)




Zusammenfassender Vergleich von Eg,,e und E ., mit Frachtkriterien in den Landerri!

Vergleichsgrundlage:
Grenz-Filtergeschwindigkeit vf, bei der Eg,,o bzw. E, die jeweiligen
Werte aus den Landern erreichen

Vergleichskriterien | Cd Benzol |ZLHKW | kf (m/s) |kf(m/s)
(i=0,002) | (i=0,01)

Froer Eger 49 49 49 7,8*104 | 1,5*10%
(LABO)
E o Eger 1355 208 104 2,1*102 | 4,3*103
(B-W) (Cd) (Cd)
E ittel Eger 52 52 52 8,2*10+ | 1,6*10%
(Hessen)
E.chr kiein E.chwel 730 730 730 1.2*102 | 2,3*103
(Hessen)

Grenz-Filtergeschwindigkeit vf, (m/a)
kf-Wert bei vf,, und hydr. Gefalle i

» Landesamt fir
L .EG Bergbau, Energie .
S und Geologie ﬁ' Niedersachsen
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Vielen Dank fitr die Autmerksamkieit!

B Landesamt fur
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