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1. Aufgabenstellung

Bei MaBnahmen, die auf das Grundwasser einwirken, dirfen nach dem WHG schadli-
che Veranderungen der Eigenschaften des Grundwassers nicht zu besorgen sein. Als
MaBstab, bis zu welchen Stoffkonzentrationen anthropogene, rdumlich begrenzte Ande-
rungen der chemischen Beschaffenheit des Grundwassers als geringfligig einzustufen
sind und ab welcher Konzentration eine Grundwasserverunreinigung (= Grundwasser-
schaden) vorliegt, dienen die Geringfligigkeitsschwellenwerte der LAWA. Die GeringfU-
gigkeitsschwellenwerte sind definiert als die Konzentrationen, bei denen trotz einer Er-
héhung der Stoffgehalte gegenilber den regionalen Hintergrundwerten keine relevanten
Okotoxischen Wirkungen auftreten kénnen und die Anforderungen der Trinkwasserver-
ordnung oder die nach einer entsprechenden Risikobetrachtung abgeleiteten Werte
eingehalten werden. Damit soll dem Auftrag des WHG, die Gewasser sowohl fir was-
serwirtschaftliche Nutzungen, als auch als Lebensraum fir Pflanzen und Tiere und als
Bestandteil des Naturhaushaltes zu schitzen, Rechnung getragen werden. Unterhalb
der Geringfligigkeitsschwellenwerte ist das Grundwasser im rechtlichen Sinne nicht

verunreinigt.

Die Geringfligigkeitsschwellenwerte wurden zum Schutz des Grundwassers nach hu-
man- und 6kotoxikologischen Kriterien unter Einbeziehung der natlrlichen geogenen
Hintergrundkonzentrationen des Grundwassers abgeleitet. Grundséatzlich sind sie
Grundlage fur die wasserrechtliche Bewertung, ob Materialien und Produkte eine
schadliche Verunreinigung des Grundwassers besorgen lassen oder Grundwasser
schadlich verunreinigt ist. Wahrend sie zur Beurteilung von Grundwasserproben direkt
Ubernommen werden kdnnen, ist dies flr eine grundwasserbezogene Beurteilung von
Feststoffen im Vorfeld einer EinbaumaBnahme nicht mdglich, da eine natirliche wassri-
ge Lésung fehlt, deren Schadstoffkonzentrationen mit den Geringfligigkeitsschwellen-
werten verglichen werden kénnte. Im Labor kénnen zwar Eluate unter definierten Rand-
bedingungen hergestellt werden, die so gewonnen Konzentrationen sind jedoch abhan-
gig von den gewahlten Versuchsbedingungen, z.B. dem Massenverhéltnis zwischen
dem Versuchmaterial und dem Versuchswasser oder der Korngr6Be des Materials im
Versuch. AuBerdem ist nicht jedes Verfahren fir jedes Material geeignet. Um festzustel-
len, ob die Materialien die Anforderungen des Boden- und Grundwasserschutzes ein-
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halten, bedarf es zusatzlich zur Verfahrensfestlegung einer fachlich abgesicherten Kon-
vention, mit der die Ergebnisse aus den Laborversuchen auf die natlrlichen Verhaltnis-
se in der Umwelt Ubertragen und die Besonderheiten des Materials oder der natlrlichen
Verhaltnisse berlcksichtigt werden kdnnen. Diese fallspezifischen Konventionen erfol-
gen in Anwendungsregeln, die jeweils die daflr zustandigen Gremien erarbeiten.

Die LAWA hat in der 127. Vollversammlung bei der Verabschiedung des Berichts zur
Ableitung der Geringfligigkeitsschwellenwerte am 8./9. September 2004 den Standigen
Ausschuss Grundwasser und Wasserversorgung beauftragt, eine solche Anwendungs-
regel fir Einleitungen von Stoffen in das Grundwasser zu erarbeiten. Das Einleiten von
Stoffen in das Grundwasser ist eine Benutzung nach § 3 Abs. 1 Nr. 5 WHG und bedarf
nach § 2 WHG einer Erlaubnis nach § 7 WHG.

Im folgenden Kapitel 2 wird erlautert, wie Grundwasserproben beurteilt werden kénnen.
Im Kapitel 3 werden zunéchst die spater erérterten Sachverhalte rechtlich eingeordnet
und dann flr verschiedene Félle der Einleitung von Stoffen die Rahmenbedingungen far
die Beurteilung, ob eine Grundwassergefahrdung vorliegt, dargelegt. Die Aufzahlung
erhebt keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit.
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2. Beurteilung von Grundwasserproben

Sollen Messergebnisse aus qualifizierten Grundwasseruntersuchungen daraufhin beur-
teilt werden, ob eine Grundwasserverunreinigung vorliegt, sind sie mit den Geringfi-
gigkeitsschwellenwerten zu vergleichen. Die Geringflgigkeitsschwellenwerte grenzen
dabei den schadlich verunreinigten Teil des Grundwassers vom nicht schadlich verun-
reinigten ab. Uberschreitet die Stoffkonzentration in einer qualifiziert gewonnenen
Grundwasserprobe die Geringfligigkeitsschwelle, dann gilt eine Grundwasserverunrei-
nigung fir den durch die Messungen reprasentierten Grundwasserbereich als fest-
gestellt. Dies trifft schon fir das Ergebnis einer reprasentativen Messung an einem
Messpunkt zu. Die Behérde hat insoweit bei der Feststellung der Grundwasserverunrei-
nigung keinen Ermessensspielraum. Es handelt sich allerdings zun&achst nur um eine
Feststellung dem Grunde nach, der regelmaBig eine Ermittlung von Art und AusmafR
der Grundwasserverunreinigung zu folgen hat.

Die Probennahme einer Grundwasseruntersuchung muss sich nach fachlichen Hand-
lungsempfehlungen richten. Die Feststellung der Grundwasserverunreinigung ist zu
verbinden mit einer Einschatzung der Zuverlassigkeit des Nachweises und raumlichen
Repréasentativitat der Messung.

Werden in einer Grundwasserprobe Konzentrationen zwischen den regionalen Hinter-
grundwerten und den Geringfligigkeitsschwellenwerten festgestellt, ohne dass es An-
haltspunkte flr einen Schadstoffeintrag gibt, kann die zustédndige Wasserbehdrde prii-
fen, , ob der Sachverhalt Anhaltspunkte fir eine weitere Untersuchung gibt.

Anders ist es zu beurteilen, wenn mit einer Grundwasseriberwachung festgestellt wer-
den soll, ob eine MaBnahme — also beispielsweise eine Verflllung — dem Besorgnis-
grundsatz genugt. Es soll dann nachgewiesen werden, dass der Einbau des Materials
unschadlich war. Grundlage flr eine solche Beurteilung ist eine statistische Auswertung
der Uberwachungsergebnisse des Grundwassers im Zustrom bzw. einer Vorfeldmess-
stelle. Unter Berlicksichtigung des Grundwasserdurchflusses sowie der mittleren
Grundwasserneubildung sollte es im Abstrom der MaBnahme im Grundwasser in der
Regel nicht zu einer Konzentrationserhhung kommen. Auf keinen Fall dirfen dort die
Geringfiigigkeitsschwellenwerte (berschritten werden, soweit eine solche Uberschrei-
tung nicht geogen bedingt ist.
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Bei der Uberwachung des Grundwassers kann sich andeuten, dass durch eine Haufung
einzelner, lokal begrenzter Schadstoffeintrage, die fir sich als einzelne die Geringflgig-
keitsschwellenwerte einhalten, oder durch flichenhafte Schadstoffeintrage die Schad-
stoffkonzentrationen im Grundwasser so weit ansteigen, dass die Geringflgigkeits-
schwellenwerte in der Flache erreicht worden sind oder erreicht werden. Bestatigt sich
diese Vermutung, ist dieser Umstand in die Prifung der Zuldssigkeit von weiteren MaB-
nahmen wie beispielsweise des Einbaus von Materialien, aus denen die in Frage ste-
henden Schadstoffe ausgewaschen werden kénnen, einzubeziehen. Hierbei ist insbe-
sondere der Einbau groBer Volumina kritisch zu prifen. Unter welchen Voraussetzun-
gen und in welchem Rahmen MaBnahmen zur Vermeidung einer Grundwasserverun-
reinigung getroffen werden mussen, kann aber nur im Einzelfall entschieden werden.
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3. Einleiten von Stoffen in das Grundwasser

Das Einleiten von Stoffen in das Grundwasser ist eine Benutzung nach § 3 Abs. 1 Nr. 5
WHG und bedarf deshalb nach § 2 WHG einer Erlaubnis nach § 7 WHG. Die Erlaubnis-
fahigkeit richtet sich nach § 34 WHG und insbesondere nach der Grundwasserverord-
nung. Nach § 3 GrundwV durfen Stoffe der Liste | nicht in das Grundwasser eingeleitet
werden, sofern es sich um nicht nur so geringe Mengen und Konzentrationen handelt,
dass jede gegenwartige und zukiinftige Gefahr einer Beeintrachtigung der Grundwas-
serqualitat ausgeschlossen ist. Stoffe der Liste Il diirfen nach § 4 GrundwV nur eingelei-
tet werden, wenn eine schadliche Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige
nachteilige Veranderung der Eigenschaften nicht zu besorgen ist, insbesondere die
menschliche Gesundheit oder die Wasserversorgung nicht gefahrdet, die lebenden Be-
stande und das Okosystem der Gewésser durch den Eintrag der Stoffe nicht geschadigt
oder die rechtmaBige Nutzung der Gewasser nicht behindert werden.

Die Geringfugigkeitsschwellenwerte sind definiert als die Konzentration, bei der keine
relevanten dkotoxischen und humantoxischen Wirkungen auftreten kdnnen. Damit ist §
4 GrundwV erflllt. Auch § 3 GrundwV kann als eingehalten gelten, da es sich um ge-
ringflgige Konzentrationen handelt, die von ihrer Ableitung her jede gegenwartige und
zukinftige Gefahr einer Beeintrachtigung der Grundwasserqualitdt ausschlieBen.
Grundsatzlich kann damit jeder Stoff, der die Geringfligigkeitsschwellenwerte unter-
schreitet, in das Grundwasser eingeleitet werden. Diese Grundaussage bedarf aller-
dings fir die verschiedenen Tatbestdnde einer Anpassung. Flr einige Eigenschaften
der eingeleiteten Stoffe kdnnen keine Geringfligigkeitsschwellen definiert werden wie
pH-Bedingungen, Redoxzustand, Sauerstoff- oder TOC-Konzentrationen des Wassers.
Diese beeinflussen das Grundwassermilieu und kénnen zu einer Stofffreisetzung aus
dem Grundwasserleiter (z.B. von Schwermetallen) flihren. Dadurch kénnen sich Kon-
zentrationen im Grundwasser einstellen, die tGber den Geringflgigkeitsschwellenwerten
liegen. Dies gilt sinngeméaB auch flr die Einleitung von flissigen Stoffen.
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3.1 Einleitung von Wasser zur Stabilisierung des Grundwasserstandes

Feuchtgebiete und eine grundwasserabhangige Vegetation kénnen durch das Sinken
der Grundwasserstande gefahrdet werden. Um eine Schadigung zu verhindern, kann es
deshalb sinnvoll sein, Wasser in das Grundwasser einzuleiten und damit einen be-
stimmten Grundwasserstand zu halten. Wird Wasser infiltriert, das die Geringfligigkeits-
schwellenwerte unterschreitet, kann in der Regel eine schadliche Veranderung der Ei-
genschaften des Grundwassers ausgeschlossen werden. Ggf. kénnen auch die natdrli-
chen lokalen Hintergrundwerte zur differenzierteren Betrachtung herangezogen werden.
Die Anspriiche des Okosystems kdnnen allerdings eine Begrenzung insbesondere der
Nahrstoffe erforderlich machen, die naturschutzfachlich zu begrinden ist. Zur Vermei-
dung unmittelbarer nachteiliger Auswirkungen empfiehlt es sich, das Infiltrationswasser
in einem ausreichenden Abstand zum Feuchtgebiet einzuleiten.

Grundwasserabsenkungen bei innerstadtischen BaumaBnahmen kdénnen auBerdem
Bauwerken schadigen (z.B. Setzungsschaden). Zum Schutz der Bauwerke kann des-
halb ebenfalls eine Infiltration erforderlich werden. Werden im zu infiltrierenden Wasser
die Geringflgigkeitsschwellenwerte unterschritten, ist aus qualitativer Sicht eine Einlei-

tung zuldssig.

Werden dagegen die Geringfligigkeitsschwellenwerte Uberschritten, ist ein Vergleich mit
den regionalen Hintergrundwerten vorzunehmen. Liegen die Konzentrationen in dem zu
infiltrierenden Wasser innerhalb der Schwankungsbreite der natlrlichen Verhéltnisse im
zugehdrigen Grundwasserleiter, bestehen ebenfalls keine Bedenken. Weist der Grund-
wasserleiter auf Grund von Altlasten, schadlichen Bodenveranderungen oder dem diffu-
sen Eintrag von Schadstoffen durch die stadtische Nutzung Schadstoffkonzentrationen
auf, die nicht mehr mit den natlrlichen Verhaltnissen korrespondieren, liegt also bereits
ein Grundwasserschaden vor, und wird das gehobene Wasser wieder eingeleitet, sind
in der Einleitererlaubnis die Schadstoffkonzentrationen auf das technisch Machbare
unter Berlcksichtigung des allgemeinen VerhaltnismaBigkeitsgrundsatzes zu begren-
zen. Dabei ist zu beachten, dass bei zeitlich befristeten MaBnahmen nicht jede Reini-
gungstechnologie eingesetzt werden kann.
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3.2 Einleiten von Wasser zur Grundwasseranreicherung fir die 6ffentliche Trink-
wasserversorgung

Bei der Grundwasseranreicherung flr die 6ffentliche Trinkwasserversorgung handelt es
sich um ein System, das im Zusammenhang mit den Entnahmebrunnen zu betrachten
ist und das sich qualitativ nur wenig auf das umgebende Grundwasser auswirkt. Das
Wasser, das zur Grundwasseranreicherung verwandt wird, kann nur anhand einer Ge-
samtbetrachtung der Versickerung, der Standortverhaltnisse, der Versickerungs- und
Entnahmeanlagen sowie der Grundwasserhydraulik beurteilt werden.

3.3 Wiedereinleiten von Grundwasser bei Grundwassersanierungen

Bei der Sanierung von Grundwasserschaden kommen auch hydraulische MaBnahmen
zum Einsatz. Dabei wird teilweise das entnommene Grundwasser aufbereitet und an-
schlieBend wieder infiltriert, um so die Schadstoffe aus dem Boden auszuwaschen. Au-
Berdem kann durch hydraulische Barrieren im Grundwasser die Ausbreitung des Scha-
dens in Richtung eines speziellen Schutzobjektes verhindert werden. Einleitgrenzwerte
kénnen in diesen Fallen nur im Rahmen des Sanierungskonzeptes festgelegt werden.
Bei hydraulischen MaBnahmen, die der Auswaschung von Schadstoffen aus dem Bo-
den dienen, kénnen zu Beginn héhere Konzentrationen als das Sanierungsziel zugelas-
sen werden, die entsprechend dem Sanierungsfortschritt anzupassen sind.

3.4 Einleiten von Niederschlagswasser und gereinigtem hauslichen Schmutzwas-

ser in das Grundwasser

Das auf Dach- und Verkehrsflachen anfallende Niederschlagswasser Ubersteigt je nach
Nutzung und Material der entwasserten Flachen zum Teil deutlich die Geringfligigkeits-
schwellenwerte. Es besteht allerdings haufig der Wunsch, das Wasser zu versickern. In
der Regel werden dazu Anlagen, wie Mulden oder Rigolen errichtet, in denen beim
Durchsickern die Schadstoffkonzentrationen abnehmen.

Die Beurteilung der Zulassigkeit einer Versickerung muss vorrangig anhand der erwar-
teten Belastung des zu versickernden Niederschlagswassers sowie der Konstruktion
und Gestaltung der Anlagen erfolgen, die gewahrleisten muss, dass am Ubergang zum
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ungestdrten Unterboden die Geringfligigkeitsschwellenwerte eingehalten werden. Die
Anforderungen an die Auslegung, Gestaltung und Betrieb einer Versickerungsanlage
sind damit keine Anwendungsregeln fir die Geringflgigkeitsschwellenwerte, sondern
solche der Anlagentechnik.

Dies gilt auch fir die Versickerung von Schmutzwasser nach einer mechanisch-
biologischen Reinigung in den Gebieten, in denen es kein &ffentliches Kanalnetz und
keine Mdglichkeit zur Einleitung in ein Oberflichengewasser gibt. Fur die fir eine Beur-
teilung des gereinigten Schmutzwassers wesentlichen Parameter werden keine Gering-
fugigkeitsschwellenwerte erarbeitet, da es sich um in der Natur in sehr unterschiedli-
chen Konzentrationen vorkommende Stoffe handelt. Auf das Papier des Standigen
LAWA-Ausschusses Grundwasser und Wasserversorgung: ,Einsatzbeschrankungen
von Kleinklaranlagen nach DIN 4261 mit biologischer Reinigung bei Versickerung des
gereinigten Abwassers” vom Juni 2004 wird verwiesen.

3.5 Verfiillung von Nassabgrabungen

Unter Nassabgrabungen sind Abgrabungen und Tagebaue von Quarz, Sand oder Kies
zu verstehen, die unter Wasserbedeckung abgebaut werden. Im Rahmen von rechtli-
chen Auflagen missen einzelne Nassabgrabungen nach Beendigung des Abbaube-
triebs wieder verflillt werden. Aus dem BBodSchG ergibt sich, dass flir solche Verfll-
lungen nur unbedenkliches Bodenmaterial verwendet werden darf. Grundsatzlich muss
sichergestellt werden, dass bei einer Verflllung das Grundwasser nicht verschmutzt
wird und ein ausreichender Abstand zu den Geringfligigkeitsschwellenwerten gewahrt
beleibt. Nachdem das BMU angekiindigt hat, die BBodSchV zu novellieren und eine
neue Bundesverwertungsverordnung vorbereitet, soll einer Regelung zu den Anforde-
rungen an das Verfullmaterial an dieser Stelle nicht vorgegriffen werden.
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3.6 Einleitung von flissigen Stoffen in das Grundwasser

In vielen sehr unterschiedlichen Fallen werden flissige Stoffe in das Grundwasser ein-
geleitet. Es handelt sich dabei z.B. um FlUssigkeiten bei der Brunnenbohrung, bei der
Regenerierung von Brunnen oder bei der Abdichtung von undichten Bauwerksteilen im
Grundwasser. Die eingeleiteten Stoffe dirfen dabei zu keiner schadlichen Veranderung
der Eigenschaften des Grundwassers flhren. Zu beurteilen ist der eingesetzte Stoff.
Unkritisch sind demnach nur inerte Stoffe. Dies sind z.B. die vom BMU in der VwVwS
als nicht wassergeféhrdend eingestuften Stoffe, da Anlagen, in denen mit diesen Stof-
fen umgegangen wird, nicht unter §§ 19 g ff WHG fallen und keine Besorgnis einer
Grundwasserverunreinigung ausldsen.

Bei den oben aufgeflihrten Tatigkeiten werden jedoch in der Regel nicht diese Stoffe
eingesetzt, sondern eine breite Palette anderer. Sofern fir diese Uberhaupt Geringfl-
gigkeitsschwellenwerte vorhanden sind, werden sie im Stoff nicht eingehalten.

Das Geringfugigkeitsschwellenkonzept enthalt aber die zentrale Forderung, dass ein zu
beurteilendes Material bei Beachtung einer Ubertragungsfunktion die Geringfiigigkeits-
schwellenwerte einhalt, bei festen Stoffen ist dabei eine Ubertragungsfunktion der La-
borergebnisse auf das natlrliche Sickerwasser zu beachten. Dabei kann in speziellen
Fallen eine zeitliche und rdumliche Mittelung vorgenommen werden. ,Stoffeintrdge oder
Stofffreisetzungen, die bei kleinrdumiger Mittelwertbildung nicht zu einer Uberschreitung
der Geringflgigkeitsschwelle fihren, kébnnen vernachlassigt werden. Ebenso kdénnen
zeitlich beschrankte Uberschreitungen der Geringfiigigkeitsschwellen (s. Nr. 5.2.2) hin-
genommen werden, wenn die durchschnittlichen Stoffkonzentrationen - bei einer Be-
trachtung Uber einen angemessen kurzen Zeitraum - unter den Geringflgigkeitsschwel-
len liegen.” (GAP-Papier S. 10).

Dauerhafte Einleitungen, wie z.B. Uber Sickerschachte, bei denen standig Schadstoffe
nachgeliefert werden, fallen nicht unter die zeitliche Mittelwertbildung.

Bei einem anlassbezogenen Einsatz von Stoffen werden die Stoffe nur wahrend dieses
Zeitraums eingeleitet. Dabei werden wahrend des Einsatzes die Geringflgigkeits-
schwellenwerte — soweit vorhanden — deutlich Uberschritten. Dies ist in der Regel auch
dann noch der Fall, wenn Gber einen Zeitraum von einigen wenigen Monaten gemittelt
wirde. Auch bei zeitlicher Mittelung werden deshalb die Geringfligigkeitsschwellenwer-
te nicht eingehalten.
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Auch die rdumliche Mittelung scheidet haufig aus, wie die folgende modellhafte Bere-
chung fir den vollstandigen Verlust der Spulflissigkeit bei einer Bohrung zeigt. Bei an-
genommener vollstandiger horizontaler und vertikaler Durchmischung mit dem umge-
benden Grundwasser wiirde man fir die Beispiele Chlorid mit einem Geringfligigkeits-
schwellenwert von 250 mg/l und einem weiteren hier nicht ndher definierten Zusatzstoff
mit einem angenommenen Geringflgigkeitsschwellenwert von 0,1 ug/l das in der fol-
genden Tabelle dargestellte Grundwasserleitervolumen bendtigen, bis die Konzentrati-
onen das Niveau der Geringflgigkeitsschwellenwerte erreichen. Wie das beeintrachtig-
te Grundwasservolumen bzw. der Radius um die Bohrung zeigt, ist die beeintrachtigte
Zone um die Einleitungsstelle nicht kleinrdumig.

Tabelle 1: Beeintrachtigtes Volumen und beeintrachtigte Zone fir zwei Stoffe einer
Spilungsbohrung. Annahme: vollstéandiger Spullungsverlust und vollstdndige Durchmi-
schung im Grundwasser bei einer 20 m tiefen Bohrung mit einem Bohrdurchmesser von
1m.

beispielhafter

Parameter Zusatzstoff Dimension || Chlorid Dimension
GFS 0,1 pg/L=mg/m3 250 mg/L = g/m3
Spulzusatz in Spllung 0,03 kg/m3 20 kg/m3
Bohrtiefe 20 m 20 m
Bohrdurchmesser 1 m 1 m
Porositat 0,3 0,3

Gesamtmenge Spll-
zusatz bei Bohrtiefe 0,6 kg 400 kg
und -durchmesser

Gesamtmenge Chlo-
rid im Spulzusatz bei

Bohrtiefe und- 242,74 kg
durchmesser

Beeintrachtigtes

Grundwasser- 6000000,00 m3 970,94 m3
Volumen

Flache bei Bohrtiefe || 45,0400 o9 m2 161,82 m2
und Porositat

Kantenlange 1000,00 m 12,72 m
Radius 564,19 m 7,18 m

In einigen Féllen der o.g. Tatigkeiten kann die rdumliche Auswirkung begrenzt sein.
Dies gilt insbesondere dann, wenn mit diesen Tatigkeiten eine bestimmte Wirkung am
Einleitungsort erzielt werden soll, z.B. eine Abdichtung der Risse in Abwasserkanalen.
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Eine Beurteilung kann deshalb nur flr jedes einzelne Verfahren gesondert erfolgen, da
flr die meisten der eingesetzten Stoffe keine Geringfligigkeitsschwellenwerte existieren
und eine Ableitung auf Grund des eingeschrankten Einsatzes auch nicht sinnvoll ware.
Fiir die Beurteilung ihrer Okotoxizitat sind verfiigbare Stoffdaten oder Biotests heranzu-
ziehen. Dabei sollen nur Stoffe eingeleitet werden, die zu keinen Milieuveranderungen
fihren, keine Mineralien enthalten, die nicht auch geogen im Grundwasser vorhanden
sind oder leicht abbaubare organische Verbindungen enthalten. Stoffe, fiir die eine toxi-
sche Wirkung in einem Biotest bei den im Abstand von einem Meter von Einleitungsort
zu erwartenden Konzentrationen nachgewiesen wurde, kdnnen nicht eingeleitet wer-
den.

Als Biotests kommen insbesondere in Frage der

- Leuchtbakterien- Lumineszenz-Hemmtest / Leuchtbakterien-Zellvermehrungs-
Hemmtest nach DIN EN ISO 11348-1 bis DIN EN ISO 11348-3

- Daphnien-Test nach DIN 38412-30 (bzw. ISO 6341). Als Qualitatsstandard ist
ISO EN 17025 heranzuziehen.

- Algen-Test nach DIN 38412-33

- bei Hinweisen auf fischtoxisches Potenzial der Fisch-Test nach DIN 38412-31
bzw. alternativ Fischeitest nach DIN 38415-6

- bei Hinweisen auf mutagenes Potenzial der umu-Test nach DIN 38415-3 bzw.
der Ames-Test nach DIN 38415-4.

Werden verschiedene Stoffe nacheinander eingeleitet, sind die einzelnen Stoffe sowie
ggf. das entstehende Reaktionsprodukt zu betrachten. Werden die einzelnen Kompo-
nenten im zutreffenden Mischungsverhaltnis eingeleitet, ist in der Regel nur das entste-
hende Reaktionsprodukt zu betrachten, es sei denn, es gibt Hinweise darauf, dass die
Reaktion zu Milieuveranderungen im Grundwasser fihrt (z.B. bei Weichgelen) oder die
Reaktion nicht vollstandig erfolgt und die Ausgangskomponenten ausgewaschen wer-
den. Bei Acrylharzen kann es dabei zur Freisetzung von Acrylamid kommen, das auf
Grund seiner mutagenen und carcinogenen Eigenschaften als schadlich anzusehen ist.
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Beurteilung ausgewahliter Stoffe

3.6.1 Kanalrohrsanierungsmittel

Zur Sanierung schadhafter Abwasserkanédle werden mehrere verschiedene Verfahren

eingesetzt, die aus Sicht des Grundwasserschutzes unterschiedlich zu bewerten sind:

Es kommen Verfahren zum Einsatz, bei denen nicht beabsichtigt ist, dass die
eingesetzten Stoffe durch die schadhafte Stelle bis in den Boden und das Grund-
wasser gelangen. Dies gilt z.B. fir Schlauchliningverfahren. Wenn die Harze
nicht aus dem Riss herausquellen, liegt keine Grundwasserbenutzung vor, so

dass ein wasserbehdérdliches Eingreifen nicht erforderlich ist.

Es kommen Verfahren zum Einsatz, bei denen das fertig gemischte Material in
die Schadstelle hineingepresst wird, die Wandung durchdringt und mit dem Aus-
harten einen Pfropfen auf dem Abwasserrohr bildet. Als Werkstoffe werden Me-
thacrylharze, Acrylharzsysteme, Polyurethansysteme, Epoxydharze und Méortel
eingesetzt, die das Deutschen Institut fir Bautechnik zugelassen hat. In diesen
Zulassungen werden auf der Basis des Geringflgigkeitsschwellenkonzeptes die
Anforderungen des Wasser- und Bodenschutzrechts berlcksichtigt, so dass zu-
gelassene Systeme verwandt werden kénnen.

Es kommen Verfahren zum Einsatz, bei denen mehrere (in der Regel zwei)
Komponenten nacheinander aus der Schadstelle austreten und erst dort reagie-
ren sollen (Beispiel: Flutungsverfahren). In der Regel werden Wasserglassyste-
me mit organischen und anorganischen Hartern eingesetzt. Da sich die Kompo-
nenten nacheinander im Boden ausbreiten, liegt nicht tberall das optimale Mi-
schungsverhaltnis vor, so dass die beiden Komponenten nicht vollstdndig mitein-
ander reagieren und ein Teil in der Ausgangsform im Boden verbleibt. In For-
schungsprojekten wurden noch nach 7 Tagen die Einzelkomponenten nachge-
wiesen.

Das Verfahren ist grundsatzlich nur in der ungesattigten Bodenzone zu empfeh-
len, da die Ausbreitung der Einzelkomponenten im strémenden Grundwasser
nicht zu steuern ist.

Es gibt jedoch Félle, in denen alternative Verfahren zur Sanierung schadhafter
Abwasserkanale nicht zur Verfigung stehen. In Abwagung der Zunahme der
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Grundwasserverunreinigung bei bestehenden schadhaften Abwasserkanalen mit
der Beeintrachtigung der Grundwasserqualitat bei einer Sanierung mit dem Flu-
tungsverfahren kann eine solche Sanierung in Frage kommen. Dabei muss aller-
dings sichergestellt sein, dass die Beeintrachtigung auf dem Grundstiick selbst
lokal begrenzt bleibt. Ein erster Anhaltspunkt daflr ist die technische und wirt-
schaftliche Grenze des Verfahrens. Diese ist erreicht, wenn in der vor der Sanie-
rung durchgeflhrten Dichtheitsprifung der Wasserverlust 70 % des Volumens
des betroffenen Kanalabschnittes Ubersteigt. Bei geringerem Wasserverlust sollte
nach Mdglichkeit eine optische Inspektion vorgenommen werden. Pro Schadens-
stelle sollte dann ohne Gewichtung der Schaden der Wasserverlust 5 — 10 Liter
nicht Uberschreiten. Im Regelfall ist zur Sanierung einer Schadensstelle ein Vo-
lumen von ein bis zwei Litern des Wasserglassystems ausreichend. Fir Scha-
densfalle mit Hohlraumen im Boden oder bei Scherbenbriichen ist das Verfahren
nicht geeignet. (Weitere Angaben sind aus einem Projekt von Herrn Sindermann
an der RWTH Aachen Anfang 2007 zu erwarten.)

3.6.2 Injektionen zur Baugrubenabdichtung

Bei der Errichtung von Bauwerken, die ins Grundwasser reichen, kommen verschiede-
ne Verfahren zum Einsatz. Einerseits handelt es sich um Grundwasserabsenkungen,
auf die hier nicht eingegangen wird, andererseits um Trogverfahren, bei denen zu-
nachst eine wasserdichte Baugrube errichtet wird, in der dann das Bauwerk im Trocke-
nen entsteht. Als Sohlen dieser Bautrége kommen natirliche stauende Schichten, wie
Tone, Mergel oder Braunkohle in Frage oder kinstliche, wie Unterwasserbetonsohlen,
Hochdruckinjektionssohlen, Feinstzementsohlen oder Weichgelsohlen (zur Bautechnik
vgl. z.B. VDI-Berichte 1436: Tiefe Baugruben).

Der Ruckgriff auf natlrliche Sohlen ist bezlglich einer méglichen Beeintrachtigung der
Grundwasserqualitat unbedenklich. Zu beachten sind ggf. Auswirkungen auf die Grund-
wasserflieBverhaltnisse.

Bei den ersten drei kinstlichen Verfahren wird Beton bzw. Zement eingesetzt. Nach
den ,Grundsatzen zur Bewertung von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser Teil |l
Betonausgangsstoffe und Beton“ des DIBt, in denen das Geringfligigkeitsschwellenkon-
zept beriicksichtigt wird, ist keine mehr als geringfligige Grundwasserbeeintrachtigung
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zu besorgen. Allerdings sollten nur chromatreduzierte Zemente eingesetzt werden, bei
denen die Abgabe der Chromate wahrend der Aushartung des Betons verringert ist.

Zur Herstellung von Weichgelsohlen wird eine wassrige Lésung aus Natriumsilikaten
mit Natriumaluminaten injiziert, die im Boden unter Freisetzung von OH —lonen zu ei-
nem dichtenden Hydrogel reagieren. Dabei entstehen im Kontaktgrundwasser pH-
Werte deutlich Uber 11, die zu Veratzungen der Lebewesen und zu ihrem Tod fahren.
Sieht man von dieser direkten Wirkung von Basen auf Organismen ab, fihrt dieser pH-
Wert-Anstieg zu weiteren Wirkungen in Boden und Grundwasser, die als schédlich zu
betrachten sind. Bei hoher Alkalitdt werden Huminstoffe aus dem Boden gel6st. Die
Léslichkeit ist stark pH-Wert-abhangig und beginnt schon bei einer geringen Abwei-
chung vom Neutralpunkt. Bei pH-Werten Gber 10 nimmt sie innerhalb kirzester Zeit
stark zu, das Grundwasser farbt sich braun und schwarz. Verantwortlich hierfliir sind in
erster Linie die Fulvosauren. Die Mobilisierung stellt eine weitgehend irreversible Ver-
anderung der Huminstoffmoleklle dar, so dass auch bei einem wieder eintretenden
neutralen pH-Wert ein relevanter Teil der Huminstoffe weiterhin in geléster Form vor-
liegt. AuBerdem bleiben die Adsorptionsfahigkeit und Pufferkapazitat der sich riickbil-
denden Verbindungen und auch andere nattrliche Bodenfunktionen eingeschranki.
Grundsatzlich kommt es nach der Mobilisierung im Zusammenspiel mit dem durch-
strébmten Boden zu einem gewissen Auskammeffekt der gelésten Huminstoffe , so dass
das Wasser mit zunehmender FlieBstrecke immer weniger gefarbt ist. Die Weitrdumig-
keit der Verfrachtung richtet sich nach den orilichen Verhdltnissen, liegt jedoch typi-
scherweise bei mehreren hundert Metern. Von kleinrAumigen Effekten kann demnach
nicht mehr gesprochen werden. Bei der Wasseraufbereitung stéren Huminstoffe erheb-
lich, eine vollstandige Entfernung ist sehr aufwandig, meistens werden die belasteten
Brunnen aufgegeben.

Die geldsten Huminstoffe neigen dazu, insbesondere mit Metallen und hydrophoben
organischen Substanzen Komplexe bzw. Chelate zu bilden. Sind im Boden geogen o-
der anthropogen bedingt solche Schadstoffe enthalten, kbnnen sie aufgrund dieser Re-
aktion mobilisiert und verfrachtet werden. Es kommt damit zu einer Verlagerung von
bisher festgelegten Schadstoffen in bisher unbeeintrachtigte Bereiche.

Treten die beschriebenen Wirkungen auf, wird das Grundwasser in seinen Eigenschaf-
ten nachteilig verandert. Dabei ist es nicht entscheidend, dass das Vorhandensein von
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Schadstoffen tatséchlich schon nachgewiesen ist. Die Mdglichkeit einer solchen Mobili-
sierung ist insbesondere in stadtischen Gebieten, in denen die Bauprodukte gehauft
eingesetzt werden, gegeben. Insofern ist die Abdichtung von Sohlen mit Weichgelen
grundsatzlich nicht erlaubnisfahig.

3.6.3 Schleierinjektionen

FOr Bauprodukte zur Trockenlegung von feuchten Mauern, die im direkten Kontakt mit
dem Grundwasser oder dem Boden aushérten, sind bauaufsichtliche Verwendbarkeits-
nachweise gefordert. Diese berlcksichtigen auch die Vorgaben des Wasserrechts. Das
Deutsche Institut fir Bautechnik DIBt hat allerdings bis jetzt noch keine Zulassung er-
teilt. Grundsétzlich ist auf diese bauaufsichtlichen Zulassungen abzuheben. Bis diese
vorliegen, sollte jedoch auf jeden Fall der Einsatz von Harzen, bei denen Acrylamid frei-
gesetzt werden kann, unterbunden werden.

3.6.4 Verwendung von Spllungszuséatzen bei Bohrungen

Bei Aufschluss- und Brunnenbohrungen kommen zunehmend Spiilbohrverfahren zum
Einsatz. Neben reinem Wasser oder Luft werden auch anorganische und organische
Spllungsmittel zugesetzt.

Die Funktion der Spilungszusatze liegt in der Auskleidung der unverrohrten Bohrloch-
wand (Filterkuchen), was zusatzlich zum Wasserlberdruck die Standfestigkeit des
Bohrlochs bewirkt. Bei unglnstigen hydrogeologischen Bedingungen (z.B. gut durch-
lassigen groben Kiesen) kann die Standfestigkeit von Bohrungen unter Umstanden
nicht aufrechterhalten werden. Insoweit wirde die Bohrspulung einschlieBlich der che-
mischen Zusétze in den Grundwasserleiter eindringen.

In der Regel ist der Hauptzusatz der Bohrspulungen auf Wasserbasis der feste Bentonit
oder andere Tonminerale. Folgende weitere (flissige bzw. wasserldsliche) Spilungs-
mittel werden Ublicherweise eingesetzt (vgl. DVGW W 116):

e Carboxy-Methyl-Cellulose CMC (rein, technisch oder polyanionisch)
¢ Anionische Tenside als Schaummittel bei Wasser-/Luftspllung
e Polyacrylamide PAA/Polyacrylate (Diese enthalten Monomerreste)

e Natriumcarbonat/Natriumhydrogencarbonat (bei erhdhter Calcium- und
Magnesiumharte)
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e Natrium-/Kaliumchlorid (in Verbindung mit technischer CMC)

e Tetranatriumdiphosphat (zur Verflissigung von feststoffreichen Bohrspi-

lungen)

Die Einsatzmengen der Spilungsmittel liegen im Bereich zwischen wenigen kg und ei-
nigen 10er kg pro m3 Spilung. Die Auswahl, welches der Spllungsmittel bei einer Boh-
rung eingesetzt wird, ist abhangig vom Gestein, in dem gebohrt wird und wird letztlich
erst vom Bohrmeister vor Ort festgelegt. Eine Beurteilung méglicher Auswirkungen der
eingesetzten Stoffe auf den Wasserhaushalt ist unter diesen Bedingungen nicht durch-
setzbar. Zudem kann auf Geringflgigkeitsschwellenwerte in der Regel nicht zurlickge-
griffen werden. Nur fir das Chlorid liegt ein solcher Wert vor. Wie unter 3.6 schon
grundsatzlich ausgefihrt, ist das Geringflgigkeitsschwellenkonzept bei Bohrungen des-
halb nicht direkt anwendbar.

Es ist allerdings zu beachten, dass die organischen Substanzen CMC, PAA und
Schaummittel heterotrophen Bakterien als Nahrstoffe dienen, was bei Spllungsverlus-
ten zur Erhéhung der Keimzahlen fuhren kann. Gelegentlich werden deshalb mikrobizid
wirksame Stoffe zugesetzt, die eine Verkeimung verhindern sollen. Dies ist abzulehnen.
Einer mdgliche Verkeimung ist durch ein intensiveres Klarpumpen zu begegnen.

Bohrungen bei hohen Durchlassigkeiten des Grundwasserleiters oder schnellen FlieB-
geschwindigkeiten und starken Verkarstungen des Untergrundes sollten mit anderen
Verfahren oder Spulbohrverfahren ohne chemische Zusatze durchgefihrt werden. Aus
Vorsorgegrinden gilt dies auch bei unklaren Gegebenheiten in Wasserschutzgebieten.

Sofern keine solchen unglnstigen hydrogeologischen Bedingungen vorliegen, ist nicht
mit einer Infiltration in den Grundwasserleiter und einer Grundwasserbelastung zu rech-
nen. Die Bohrspulung verbleibt in diesen Féllen bei sachgemaBer Anwendung z.B. ge-
maB DVGW W 116 im Bereich des Bohrlochs und wird nach Beendigung der Bohrung
durch Klarpumpen entfernt. Das Klarpumpen muss so lange erfolgen, bis im abgepump-
ten Grundwasser die Ortliche Grundwasserqualitat wieder erreicht wird. Insbesondere
bei Bohrungen flr die Trinkwasserversorgung und bei Grundwassermessstellen ist dies
gangige Praxis und deshalb auch allgemein anwendbar.
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3.6.5 Chemische Brunnenregenerierung

Die Leistungsféahigkeit von Brunnen oder die Funktionsfahigkeit von Grundwassermess-
stellen kann im Laufe der Zeit u.a. durch Verockerung (Eisen-/Manganhydroxide und
Oxide) oder Versinterung (Calciumcarbonat) abnehmen. Sie miissen dann regeneriert
werden. Dazu gibt es verschiedene mechanische und chemische Verfahren. Beim Ein-
satz von chemischen Reinigungsmitteln besteht die Mdglichkeit, dass Grundwasser ver-

unreinigt wird.
Als Reinigungsmittel werden nach DVGW W 130 folgende Stoffe eingesetzt:

e Salzsdure in chemisch reiner (nicht technischer) Qualitat, ggfs. mit 16-
sungsverstarkenden und korrosionsinhibierenden Zusatzen

e Organische Sauren in chemisch reiner (nicht technischer) Qualitat, wie
z.B. Citronenséaure, Oxalsaure, Salicylsaure

Far die Auflésung von Eisen- und Manganverbindungen sind pH-Werte von 1 optimal,
wahrend pH-Werte von etwa 4 meistens ausreichen, um die Calciumkarbonatkrusten
aufzuldsen. Insbesondere zur Beseitigung der Verockerungen missen also hohe Men-
gen und Konzentrationen der Sauren zugesetzt werden.

Ob Grundwasser verunreinigt werden kann, hangt im Wesentlichen von der Eindringtie-
fe der Reinigungsmittel in den Grundwasserleiter und der Dauer und Férdermenge des
Klarpumpens bzw. der Reichweite des Absenkungstrichters ab. Die Eindringtiefe wird
bestimmt durch die Art und Menge des Reinigungsmittels, durch die Reaktionszeit, du-
rch die Mineralogie und die Intensitat der Verkrustungen, durch das Reinigungsverfah-
ren, durch den zu reinigenden Tiefenabschnitt sowie durch die Wasserdurchlassigkeit
des Grundwasserleiters. Durch abschnittsweises Einbringen und Abpackern kann die
Menge des Reinigungsmittels reduziert und ferner erreicht werden, dass die Regene-
riermittel im Wesentlichen nur den Bereich des Filterrohres und der Filterkiesschittung
erfassen. Liegt die Wasserdurchléssigkeit des Grundwasserleiters deutlich niedriger als
die der Kiesschittung, ist dariiber hinaus eine Ausbreitung des Reinigungsmittels in den
Grundwasserleiter unwahrscheinlich.

Neben den Sauren wird auch Fremdwasser (Niederdruck-, Hochdruck-, HeiBwasser),
Druckluft und flissiges CO. zur Reinigung verwendet. Der Einsatz von Leitungswasser
oder nicht belastetem Standortwasser als Reinigungsmittel ist unabhangig von Druck
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und Temperatur wegen der allenfalls geringfligigen hydrochemischen Abweichungen
von der vorhandenen Grundwasserbeschaffenheit und der geringen Reichweite unbe-
denklich. Zur Reinigung verwendete Druckluft ist auch bei sauerstoffarmen, reduzieren-
den Bedingungen im Grundwasser unproblematisch, da der Eintrag nur von kurzer
Dauer und geringer Reichweite ist, und mdgliche Reaktionsprodukte beim Abpumpen
vollstandig erfasst werden.

Das Reinigungsverfahren mit flissigem CO. beruht auf der schlagartigen Expansion
beim Verdampfen, wodurch sich Scherkrafte bilden, die zur Zerstérung der Inkrustatio-
nen fihren. Aus technischer Sicht besteht der Vorteil in einer groBen Reichweite, die
mehrere Meter in den Grundwasserleiter hineinreichen kann. Gasférmiges CO. I6st sich
dabei als Kohlensaure in Wasser und bewirkt eine Auflésung von Calciumcarbonaten
des Grundwasserleiters. Auf den Einsatz von flissigem CO. sollte verzichtet werden,
wenn aufgrund niedriger Karbonatgehalte des Grundwasserleiters oder der Grundwas-
serdeckschichten das Grundwasser bereits saure oder schwach saure pH-Werte auf-
weist.

Weitere Verfahren, wie z.B. die Reinigung mit Knallgas, sind nicht relevant, weil sie von
vorne herein keine schadlichen und keine grundwasserrelevanten Stoffe enthalten oder

erzeugen und keine schadlichen Wirkungen im Grundwasser verursachen.

Nach Beendigung der Reinigung ist nach den Regeln der Technik sicherzustellen, dass
die eingesetzten Regeneriermittel und die gelésten oder abgel6sten Inkrustationen wie-
der aus dem Brunnen/Messstellen- und Ringraum sowie aus dem angrenzenden
Grundwasserleiter wieder entfernt werden (vgl. DVGW W 130). Das Abwasser muss
ggfs. nach Aufbereitung schadlos entsorgt werden. Insoweit besteht bei der Regenerie-
rung von Brunnen und Grundwassermessstellen nur ein begrenztes Risiko einer mehr

als nur geringfigigen Grundwasserverunreinigung.
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