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Gefahrdungsbeurteilung und Samerung
von Grundwasserscha en

Managementkonzept zur Ermittlung
der Sanierungsnotwendigkeit und Ableitung von Sanierungszielwerten

N

Hamburg



Einleitung

In Hamburg ist Grundwasser alleinige Quelle der Trink-
wasserversorgung. Grundwasser von hoher, fiir die
Trinkwassergewinnung geeigneter Qualitat steht nicht
unbegrenzt zur Verfiigung. Es muss als knappe Res-
source auch fur kiinftige Generationen geschitzt wer-
den.

Ein wesentlicher Einfluss auf die Grundwasserqualitat
geht von den altlastenbedingten Schadstoffeintragen
in den Boden und das Grundwasser aus, die flr einen
Gewerbe- und Industriestandort wie Hamburg typisch
sind. Die Gefdhrdungsbeurteilung und Sanierung von
Grundwasserschaden ist ein wesentlicher Bestandteil
der Bewaltigung der Altlastproblematik in der Freien
und Hansestadt Hamburg.

Im Altlasthinweiskataster der Behorde fiir Stadtent-
wicklung und Umwelt sind aktuell rund 260 Grund-
wasserschaden registriert, die sukzessive bewertet und
gegebenenfalls saniert werden sollen. Das Bestreben
nach einer gerechten, vergleichbaren und transpa-
renten Bewertung vieler Einzelfdlle veranlasste die
Bodenschutzbehérde, ein Managementkonzept zu
entwickeln, das fir die systematische Anwendung bei
Grundwasserschaden in Hamburg geeignet ist. Es
orientiert sich an bundeseinheitlichen Vorgaben der
Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Boden (LABO) und
der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
und wurde bundesweit und lokal in Diskussionen und
bei Einzelfallen validiert.

Die Erkenntnisse einer bundesweit durchgefiihrten Ab-
frage zur Vorgehensweise der Bundeslander hinsicht-
lich der Ableitung von Sanierungszielwerten fiir Grund-
wassersanierungen sind in das Managementkonzept
eingeflossen.

Die Bodenschutzbehérde wendet das Management-
konzept zur grundsatzlichen Bewertung von Einzelfal-
len an und mochte die Vorgehensweise mit dieser Ver-
offentlichung transparent machen.

Das Managementkonzept gliedert sich in:

1. das Hamburger Bewertungsverfahren

2. die Ermittlung der Sanierungsnotwendigkeit

3. die Ableitung von Sanierungszielwerten

4. die Uberpriifung der Sanierungsziele im Laufe der
Sanierung

Ein weitererTeil des Managementkonzeptes ,Bauen im
Bereich von Grundwasserschaden” sowie ,, Information /
Partizipation betroffener Grundstiickseigentimer” be-
findet sich z Zt. in Vorbereitung.

Einleitung / Hamburger Bewertungsverfahren

1. Hamburger Bewertungsverfahren

Im Hamburger Bewertungsverfahren werden neben
generellen Informationen zum Bearbeitungsstand und
zur Pflichtigkeit die fachlichen Informationen zur Schad-
stoffkonzentration, zur Schadstofffracht, zur Schadstoff-
masse, zum Ausmal der Schadstofffahne, zur Statio-
naritat, zu Ausbreitungsrisiken sowie zum Standort
erfasst. Bestimmte schadstoffabhangige Kenngrof3en
werden dabei in Relation gesetzt zu Bewertungshilfs-
grofRen, z. B. der ,,geringen Fracht” oder der ,kleinen
Grundwasserverunreinigung’ wie sie die LAWA / LABO
2006 in Ihren ,Grundsétzen des nachsorgenden Grund-
wasserschutzes bei punktuellen Schadstoffquellen”
festgesetzt hat.

Bei mehreren Schadstoffen im Grundwasser wird ein
Leitschadstoff festgelegt, an Hand dessen eine Bewer-
tung erfolgt.

Das Verfahren wird insbesondere fiir die vergleichende
Bewertung der ca. 260 in Hamburg registrierten Grund-
wasserschaden eingesetzt, um Prioritdten setzen zu
konnen und die vorhandenen Ressourcen moglichst ef-
fektiv einzusetzen. Es ist zudem bezogen auf den einzel-
nen Grundwasserschaden ein wichtiges Hilfsmittel bei
der Entscheidung Uber das jeweilige Sanierungserfor-
dernis, das Festlegen von Sanierungszielen sowie den
Abschluss von Sanierungsmalnahmen. Im Aul3enver-
haltnis wird mit der Heranziehung des Hamburger Be-
wertungsverfahrens das behdrdliche Handeln gegen-
tiber privaten Pflichtigen (6ffentlich-rechtliche Vertrage /
wasserbehordliche Anordnungen) transparenter.

Zur Gefahrdungsbeurteilung einer Grundwasserverun-
reinigung werden in Hamburg jeweils folgende 5 Krite-
rien betrachtet:

— Die Dauer einer Grundwasserverunreinigung (Alter
der Fahne, Fahnenentwicklung),

— der Standort (betroffene Schutzgtliter und gefahr-
dete Nutzungen),

— die Schadstofffracht,

— die Schadstoffmasse und

— die Schadstoffausbreitung horizontal und vertikal.

Um eine transparente und vergleichbare Bewertung zu
gewahrleisten, erfolgt diese mittels eines Datenbank
gestlitzten gleichgewichtigen Punktesystems. Fiir jedes
Kriterium kdnnen maximal 20 Punkte vergeben wer-
den. Die konkrete Ausgestaltung der Punkteverteilung
zeigt das Flussdiagramm in Abbildung 1.




max. 10 Punkte

max. 10 Punkte

Dauer
max. 20 Punkte

—» zunehmend —>» 10 Punkte
Fahnenentwicklung —1» stationéar —» 5 Punkte
—» ricklaufig —» 0 Punkte
—» nach 1980 —» 10 Punkte
Entstehungszeitraum — % 1960 - 1980 —» 5 Punkte
¥ vor 1960 —» 0 Punkte
Kriterium: Standort
—» WSGZone10d.2 [—] 20 Punkte
% WSG Zone 3 —» 7 Punkte
Schutzgut _
Grundwasser > AuRerhalbWSG ~ ——» 3 Punkte
% Stauwasserschaden ———» 0 Punkte
—» Kleines OW —» 6 Punkte
—» GroRes OW, quellnah ———» 4 Punkte
Schutzgut .
rflach
Rbepiisipyase % GroRes OW, quellfern —® 2 Punkte
¥ Nicht betroffen —» 0 Punkte
—» HWW-Forderbr. —» 7 Punkte
» Offentl. Badestellen —» 6 Punkte
Gefahrdete . .
Nutzung — Privat —» 5 Punkte
—» Gewerbe /Industie ——» 3 Punkte
—» Keine —» 0 Punkte
Kriterium:
Schadstofffracht
> 10 —» 20 Punkte
Fracht/ >1 —» 14 Punkte
q *
geringe Fracht > 01 ) 7 Punkte
*: gemald LABO / LAWA <0,1 > 0 Punkte
Kriterium:
Schadstoffmasse
>10 —» 20 Punkte
>1 —» 14 Punkte
Masse/
q *
geringe Masse >0,1 ——» 7 Punkte
*: gemald LABO / LAWA <0,1 » 0 Punkte
Kriterium:
Schadstoffausbreitung
—» >10 —» 10 Punkte
Fliiche Fahne / [t > S
Flache Quelle Ly S04 4 Punkte
—» <0,1 —» 0 Punkte
2. GW-Leiter e 10 Punkte
betroffen / bedroht Ly nein 0 Punkte
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Abb. 1 Hamburger Bewertungsverfahren zur Einstufung von Grundwasserverunreinigungen
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Das Hamburger Bewertungsverfahren wurde 2011 im
Bildungszentrum fiir die Entsorgungs- und Wasserwirt-
schaft GmbH, Duisburg sowie 2008 im ,Workshop Che-
mische Reinigungen’; Hamburg vorgestellt.

2. Ermitteln der Sanierungsnotwendigkeit

Kriterien zur Prifung des Sanierungserfordernisses
finden sich im BBodSchG (Art, Ausbreitung oder Men-
ge der Schadstoffe), in der BBodSchV (auf Dauer nur
geringe Schadstofffrachten und nur lokal begrenzt er-
hoéhte Schadstoffkonzentrationen) sowie im LABO /
LAWA-Papier 2006 ,Grundsdtze des nachsorgenden
Grundwasserschutzes bei punktuellen Schadstoffquel-
len” (geringe Frachten, Ausmal} der Grundwasserver-
unreinigung).

Hamburg benutzt den Begriff ,Sanierungsschwelle”
zur Bestimmung des einzelfallbezogenen Sanierungs-
erfordernisses (Sanierungsnotwendigkeit). Die Sa-
nierungsschwelle bei stationaren bzw. ricklaufigen
Grundwasserverunreinigungen wird unterschritten,
wenn folgende Bedingungen gegeben sind:

— Die Verunreinigung ist lokal begrenzt, auf Dauer
emittiert nur eine geringe Fracht, das Ausmal} der
Verunreinigung (definiert (iber Schadstoffkonzen-
tration und Volumen) ist klein und es sind weder
Wasserschutzgebiete noch Oberflachengewasser
noch Grundwassernutzungen bedroht oder gefahr-
det oder

— NA-Prozesse werden in ausreichendem Mal3e nach-
gewiesen oder

— dieVerunreinigung ist nicht verhaltnismaRig sanier-
bar (z. B. Art des Schadstoffes).

Die konkrete Festlegung der Sanierungsnotwendigkeit
erfolgt nach einer einzelfallbezogenen VerhaltnismaRig-
keitspriufung. Hierzu wird das beschriebene Hamburger
Bewertungsverfahren herangezogen. Die Erfahrung
zeigt, dass in der Regel ab einem Wertebereich von 45
bis 50 Punkten ein Sanierungserfordernis besteht.

3. Ableiten von Sanierungszielwerten

Fir die Sanierung von Grundwasserschaden in Ham-
burg ist das grundsatzliche Sanierungsziel die dauer-
hafte Unterschreitung der Geringfligigkeitsschwellen-
werte (GFS) der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA). Nach Priafung der VerhaltnismaBigkeit kann
eine Anpassung der Sanierungszielwerte erfolgen. Das
angestrebte Ziel muss in einem angemessenen Verhalt-
nis zum Aufwand stehen.

Hamburger Bewertungsverfahren

Zur Festlegung des Sanierungsziels im Einzelfall wer-
den neben der Schadstofffracht die Konzentration der
Schadstoffe, die Schutzgtter, die Grundwassernutzung,
die Art und das Ausmald der Verunreinigung sowie die
Erreichbarkeit des Sanierungsziels betrachtet.

Bei der Festlegung des Sanierungsziels flieBen die
Schadstoffminderungsprozesse nicht ein. Diese wer-
den bericksichtigt bei der Entscheidung Ulber das
Sanierungserfordernis und ggf. spater im Laufe der
Sanierung, falls Optimierungsmalinahmen bzw. die
Anwendung alternativer Sanierungsmethoden gepriift
werden missen oder die Sanierungszielwerte aus
Grinden der Verhaltnismaligkeit angepasst werden
mussen.

Ermitteln der zulassigen Schadstofffracht:

Die Prinzipskizze in Abbildung 2 verdeutlicht die Vorge-
hensweise. Die Ermittlung der Schadstofffracht erfolgt
in Abstromquerschnitten, die sich jeweils aus mehreren
Sektoren zusammensetzen. Jeder Sektor wird durch
eine Grundwassermessstelle reprasentiert. Es werden
die Frachten im direkten Abstrom der Schadensquelle
(Abstromquerschnitt | mit den Sektoren D bis J in Abb.
2) sowie ggf. im weiteren Abstrom in der Schadstoff-
fahne (Abstromquerschnitt Il in Abb. 2) betrachtet. Die
Frachten im Anstrom sind bei der Bewertung zu bertick-
sichtigen.

Fir jeden Sektor werden auf Basis der durchgefiihrten
Untersuchungen die Sektorflache (Breite x mittlere Tie-
fe), der Durchlassigkeitsbeiwert (k) sowie das hydrau-
lische Gefalle (i) bestimmt. Als Schadstoffkonzentration
wird die liber die Sanierungszeit turnusmafig zu ermit-
telnde Schadstoffkonzentration verwendet.

Schadstofffracht = mittlere Schadstoffkonzentration -
Sektorflache | -k, - i

Die Gesamtfracht ergibt sich aus der Summe der Frach-
ten der einzelnen Sektoren.

Als Bewertungsmal3stab gilt die sgn. ,geringe Fracht”
gemal LABO / LAWA 2006.

Das Sanierungsziel ist die Unterschreitung der , gerin-
gen Fracht” Die maximal zulédssige Schadstofffracht der
relevanten Abstromquerschnitte (angegeben in Kg pro
Jahr) darf demnach den 0,17-fachen GFS (angegeben in
pg/l) nicht Gberschreiten.
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Abb.2  Ermittlung der Schadstofffracht

Ermitteln der zulassigen Konzentration:

Die maximal zuldssige Schadstoffkonzentration orien-
tiert sich an den betroffenen oder bedrohten Schutz-
glitern und den gefdhrdeten Nutzungen. Zur Ermittlung
des einzelfallbezogenen Faktors wurde eine Matrix
(Abb. 3) erstellt.

Das Sanierungsziel ist die Unterschreitung der einzel-
fallbezogenen zulédssigen standortabhangigen Schad-
stoffkonzentration.

Bei Grundwasserschaden innerhalb von Wasserschutz-
gebieten im Bereich der Zone 1 und 2 wird der Stand-
ort-Faktor 1 festgelegt.

Beispielsweise erhalt ein Standort mit einem Grund-
wasserschaden aul3erhalb von Wasserschutzgebieten,
keinen weiteren betroffenen Schutzgltern, aber ge-
werblicher Nutzung des Grundwassers den Standort-
Faktor 7 (siehe Markierung unten). Die einzelfallbe-
zogene maximal zuldssige Konzentration liegt damit
beim 7-fachen GFS-Wert.

Sanierungsziele

— Faktoren zur Festlegung der zuliassigen GFS-Uberschreitung —

efihrdete Nutzun TW- private* gewerbl. | keine TW- private gewerbl. keine TW- private gewerbl. | keine

9 9 Nutzung | GW-Nutz. [ GW-Nutz. | GW-Nutz. [ Nutzung | GW-Nutz. | GW-Nutz. | GW-Nutz. | Nutzung | GW-Nutz. | GW-Nutz. | GW-Nutz.
Schutzgut

Schutzgut GW GW in WSG-Zone 3** GW auBerhalb WSG Stauwasser
ow
kleines OW 1 2 B 4 2 8 4 5 4 5 6 7
groBRes quellnahes OW 2 3 4 5 3 4 5 6 5 6 7 8
groBRes quellfernes OW 3 4 5 6 4 5 6 7 6 7 8 9
OW nicht betroffen 4 5 6 7 5 6 7 8 7 8 9 10

* Badegewadsser sind wie private GW-Nutzungen einzustufen

** GW in WSG-Zone 1 und 2 erhélt pauschal Faktor , 1"

Abb. 3: Matrix zur Ermittlung der standortabhéngigen maximal zuldssigen Konzentration
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Eine durchzufiihrende Sanierungsmaf3nahme soll als
abgeschlossen gelten, wenn folgende Bedingungen
erfillt sind:

— Die Fracht im direkten Abstrombereich der
Schadensquelle sowie ggf. im weiteren Abstrom in
der Schadstofffahne ist fiir die relevanten Schad-
stoffe auf Dauer kleiner als die ,,geringe Fracht’ wie
sie die LABO / LAWA 2006 in ihren Grundsatzen des
nachsorgenden Grundwasserschutzes bei punk-
tuellen Schadstoffquellen festgelegt hat (beispiel-
haft in Abb. 2 dargestellt) und

- die Schadstoffkonzentrationen C_,, an festgelegten
Grundwassermessstellen GWM, bis GWM,, im
Untersuchungsgebiet (beispielhaft in Abb. 2 darge-
stellt) sind auf Dauer kleiner als die zuldssige stand-
ortabhadngige Schadstoffkonzentration (1-10-facher
GFS - der Standortfaktor lasst sich aus der Matrix in
Abb. 3 ableiten) und

— die Riicklaufigkeit der Fracht ist auf Dauer gewahr-
leistet.

Abkiirzungen

BBodSchG Bundes-Bodenschutzgesetz
BBodSchV Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung

C, Mittlere Schadstoffkonzentration

Fr Schadstofffracht im Sickerwasser

Fr Schadstofffracht im GW

GFS Geringfiigigkeitsschwellenwerte

GW Grundwasser

GWM Grundwassermessstelle

HWW Hamburger Wasserwerke

i Hydraulisches Gefalle
Herausgeber

Freie und Hansestadt Hamburg

Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
Stadthausbriicke 8

20355 Hamburg

www.hamburg.de/boden-altlasten

V.i.S.d.P: Frank Krippner
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4. Uberpriifen der Sanierungsziele im Laufe der
Sanierung

Sollten die Sanierungszielwerte nach Uberpriifung der
Moglichkeit von OptimierungsmalRnahmen bzw. der
Anwendung alternativer Sanierungsmethoden nicht
mit verhaltnismaRigem Aufwand erreicht werden kon-
nen, so kann eine Anpassung der Sanierungsziele er-
folgen, wenn:

— NA-Prozesse in ausreichendem MalRe nachgewie-
sen werden und

— die Schadensquelle saniert wurde und

- mogliche Belastungen der Allgemeinheit (verblei-
bende Gefahren) im Verhéltnis zum finanziellen Auf-
wand untergeordnet sind.

In Hamburg erfolgt eine Priifung zur Beurteilung der
Einsatzmdglichkeit innovativer Sanierungsverfahren so-
wie der Schadstoffminderungsprozesse schon wahrend
der orientierenden Untersuchung und der Detailunter-
suchung. Ziel ist es, im Zuge der Sanierungsuntersu-
chungen die fir den jeweiligen Standort sinnvollste
Sanierung in Bezug auf Sanierungszeitrdume, Sanie-
rungskosten und die Erreichung des Sanierungsziels zu
ermitteln.

k Durchléssigkeitsheiwert
LABO Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Boden
LAWA Bund-Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser
NA Natural Attenuation (Natiirliche Schadstoff-
minderung)

ow Oberflaichengewasser
Q Grundwasserdurchfluss tiber die Abstromfléche
Q, Sickerwasserrate
TW Trinkwasser
WSG Wasserschutzgebiet
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	4. Überprüfen der Sanierungsziele im Laufe derSanierung
	Abkürzungen
	Herausgeber

