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Kurzfassung: Es wird ein formalisiertes Verfahren zur
vergleichenden Bewertung und Priorititensetzung von
Rustungsaltlastverdachtsflichen =~ vorgestellt. Das Ver-
fahren baut auf dem vom Land Baden-Wirttemberg
fur die Altlastenbearbeitung entwickelten Bewertungs-
ansatz (BWBYV) auf, wobei mit dem Ziel einer einheit-
lichen und nachvollziehbaren Bewertung ein neuer
Ansatz zur Risikoeinstufung der relevanten Sachver-
halte entwickelt wurde. Im Sinne des BWBYV ist das
Verfahren fur die Beweisniveaus BN 1 (Historische Er-
kundung) und BN 2 (Orientierende Erkundung) kon-
zipiert. Das Verfahren liefert eine Rangfolge der Ge-
fahrdungspotentiale  untersuchter Riustungsaltlastver-
dachtsflachen. Es lafit sich weiterhin der erforderliche
Handlungsbedarf ableiten.

1. Einfihrung

Rustungsaltlasten sind Altablagerungen und Grund-
stucke stillgelegter Anlagen und Nebeneinrichtungen
der Rustungsindustrie, von denen aufgrund des un-
sachgemaflen Umganges vor allem mit Explosiv- und
Kampfstoffen einschlieBlich der Vor- und Zwischen-
produkte bei der Herstellung und Verarbeitung und
der unsachgemafien Entsorgung von Produktionsriick-
stainden, aber auch der Produkte selbst Gefahren fur
die Umwelt ausgehen.

Die Vielzahl der zu untersuchenden Standorte zwingt
zu einer formalisierten Vorgehensweise bei der Ge-
fahrdungsabschédtzung, tuber die durch eine verglei-
chende Bewertung eine Rangfolge der Verdachtsfla-
chen aufgrund des Gefahrdungspotentials bzw. die
Dringlichkeit weiterfuhrender Einzelstandortuntersu-
chungen ermittelt wird.

Das vorliegende Bewertungsmodell zur vergleichen-
den Bewertung und Priorititensetzung der Gefihr-
dungspotentiale von Ristungsaltlastverdachtsflachen
erlaubt uber festgelegte Verfahrenschritte auf der
Grundlage von Mindestdatensdtzen eine einheitliche
Bearbeitung der Aufgabenstellung. Es wurde im Rah-
men des Programms zur Bearbeitung der Gefihr-
dungsabschiatzung von Rustungsaltlasten des Landes
Niedersachsen im Auftrag des Niedersichsischen Um-
weltministeriums am Institut fur wassergefihrdende
Stoffe an der TU Berlin (IWS) entwickelt [IWS-93].
Entsprechend der Vorgehensweise bei der Altlastenbe-
wertung in Niedersachsen baut das Verfahren auf dem
vom Land Baden-Wirttemberg fur die Altlastenbear-
beitung entwickelten = Bewertungsmodell (BWBYV)

16

[BWBV-88] auf. Das Gefahrdungspotential einer Ver-
dachtsflaiche und der Handlungsbedarf ergeben sich
hierbei aus dem maligeblichen Risiko, das aus der
Stoffgefahrlichkeit und der Bewertung der Oortlichen
Verhiltnisse uber die Verfahrensschritte Schadstoft-
austrag aus der Altlast, Schadstoffeintrag in das
Schutzgut, Schadstofftransport im Schutzgut und der
Bedeutung des Schutzgutes ermittelt wird.

Da es sich bei Rustungsaltlasten i.d.R. um Altstandor-
te handelt, muBite das BWBYV, das primar auf Altabla-
gerungen abgestellt ist, modifiziert werden. Das betrifft
insbesondere die Ermittlung der Stoffgefahrlichkeit,
die im BWBYV uber das Kriterium ,,Ablagerbarkeit" de-
finiert ist, und die Risikofaktoren der ortlichen Ver-
héltnisse und der Bedeutung des Schutzgutes. Fur eine
einheitliche und nachvollziehbare Bewertung wurde
ein neuer Ansatz zur Risikoeinstufung der Sachverhal-
te eingefuhrt. Die Risikoabschitzung erfolgt dabei
nicht mehr auf der Grundlage der Vergleichslage
"Hausmilldeponie n.d.S.d.T.".

Im Sinne des BWBYV ist das Verfahren fur die Bearbei-
tung des Beweisniveaus 1 (Historische Erkundung)
und des Beweisniveaus 2 (Orientierende Erkundung)
konzipiert. Fur eine leichte Handhabbarkeit des Ver-
fahrens war ein pragmatischer Ansatz gefordert, der
relativ leicht zu beschaffende Daten und Informatio-
nen verwendet. Dabei werden konkrete Informationen
zur Belastungssituation durch MeBwerte und che-
misch-physikalische Analysen, wie sie bei Beweisni-
veau 2 vorliegen, in die Bewertung einbezogen.

2. Verfahrensprinzip

Die Gefihrdungsabschatzung
Umweltkompartimente

- Grundwasser,

- Oberflachengewisser,

- Boden,

- Luft

uber eine Bewertung

- der Stoffgefahrlichkeit,

- des tatsachlichen Risikos,
- des mafgeblichen Risikos.

erfolgt getrennt fur die

Ausgehend von der Stoffgefahrlichkeit wird abge-
schatzt, inwieweit sich die ortlichen Verhaltnisse hin-

sichtlich der Einzelrisiken Schadstoffaustrag, -eintrag
und -transport auf das Gefahrdungspotential auswir-
ken. Hieraus ergibt sich das tatsichliche Risiko. Das
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malgebliche Risiko wird durch Wichtung des tatséch-
lichen Risikos entsprechend der Bedeutung des einzel-
nen Kompartimentes fur das betrachtete Schutzgut un-
ter Berucksichtigung der aktuellen Immissionssitua-
tion der relevanten Umweltbereiche erhalten. Der Ein-
fluB der einzelnen Sachverhalte auf das Gefahrdungs-
potential wird jeweils in Multiplikatoren, den sog. m-
Werten ausgedriickt, uber die die Einzelrisiken ver-
knupft und kompartiment- und schutzgutabhiangig zu
einer Bewertungszahl fur die Verdachtsfliche zusam-
mengefalit werden. Sie stellt ein Mal} fur das jeweilige
Gefahrdungspotential ~ dar, uber das durch den Ver-
gleich mit anderen Flichen eine Rangbildung und die
Ableitung des erforderlichen Handlungsbedarfes mog-
lich ist.

3. Bewertungskonzeption

3.1 Stoffgefahrlichkeit

Anders als beim BWBY, bei dem die Ablagerbarkeit
von Abfallen bewertet wird, ist die Stoffgefahrlichkeit
hier auf Einzelstoffe bezogen. Dabei werden aus-
schlieBlich toxikologische Eigenschaften der Stoffe be-
rucksichtigt, wobei unterschieden wird zwischen der
humantoxikologischen = und o©kotoxikologischen Be-
wertung. Malgeblich ist jeweils die Toxizitat, die fur
das betrachtete Schutzgut relevant ist.

3.2 Tatsachliches Risiko - maBgebliches Risiko
Zur Ermhtlung des tatsachlichen Risikos ist der Ein-
fluB der ortlichen Verhaltnisse auf die Schadstoffmen-
ge in den Transferpfaden und die Exposition der
Schutzguter zu bewerten.
Das maBgebliche Risiko ergibt sich ausgehend von der
Stoffgefahrlichkeit uber vier Verfahrensschritte. Die
Bewertung jedes Verfahrensschrittes liefert eine Risi-
kozahl fur den jeweiligen rn-Wert, iber den der Anteil
des Verfahrensschrittes am Gefahrdungspotential quan-
tifiziert wird. Die GroBSe der Risikozahl ist dabei ab-
hangig von den spezifischen Merkmalsauspragungen
der Sachverhalte.

Entsprechend dem BWBV werden im FEinzelnen be-

rucksichtigt:

1. Im ersten Verfahrensschritt wird berucksichtigt,
wieviel von dem Schadstoff den Gefahrenherd ver-
l1aBt, d.h. wie gro} der Austrag ist. Die Auswirkun-
gen dieser Einflusse werden im Risikofaktor ml er-
fafit.

2. Es wird einbezogen, wieviel von dem ausgetrage-
nen Schadstoff beim betrachteten Umweltkomparti-
ment ankommt, d.h. wie grof} der Eintrag ist. Dabei
ist von Bedeutung, wie sich der Schadstoff nach Art
und Menge auf dem Weg zum Schutzgut verandert.
Die Auswirkungen dieser Einflusse werden im Risi-
kofaktor mn erfaf3t.

3. Es wird beruicksichtigt, wie sich Art und Menge des
Schadstoffes beim Transport im betrachteten Um-
weltkompartiment ~ verandern. Die Auswirkungen
dieser Einflusse werden im Risikofaktor mm erfafit.

4. Es wird die Empfindlichkeit des Schutzgutes gegen-
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tiber den eingetragenen Schadstoffen' und die
Schutzwiirdigkeit der Nutzung berticksichtigt. Da-
bei wird die Immissionssituation des betrachteten
Umweltkompartiments in die Bewertung einbezo-
gen. Die Bewertung dieser Sachverhalte wird im Ri-
sikofaktor mlIV zusammengefaft.

ro (Stoffgefahrlichkeit)

n = mrx ro (Risiko des Schadstoffaustrages)
(Risiko des Schadstoffeintrages)
(Risiko des Schadstofftransportes)
(maBgebliches Risiko)

i =mu X n
fIUu = MIII x ru
nv = mrvx nu

Abbildung 1

Verfahrensschritte

Die schrittweise Anpassung erfolgt damit nach
(Abb.1):

- dem unter Berucksichtigung von Toxizitait und
Schadstoffruckhalt! -elimination ermittelten Schad-

stoffaustrag fI,

- dem durch Schadstoffrickhalt! -elimination beein-
fluBten Schadstoffaustrag beim Schadstoffeintrag rn,

- dem durch Schadstoffrickhalt! -elimination beein-
fluBten Schadstoffeintrag beim Schadstofftransport
fIn (tatsachliches Risiko),

- dem entsprechend der Bedeutung des Schutzgutes
gewichteten tatsachlichen Risiko fIV (maBgebliches
Risiko).

4. Bewertungsansatz zur Ermittlung der Risiko-
faktoren

Die bewertungsrelevanten Sachverhalte

- Stoffgefahrlichkeit ro

- Schadstoffaustrag ml

- Schadstoffeintrag mn

- Schadstofftransport mm

- Bedeutung des Schutzgutes mlV

werden durch Merkmale beschrieben, die von einfa-

cher oder komplexer Natur sein konnen. Komplexe

Merkmale gliedern sich wieder in Untermerkmale. Die

Merkmale und Untermerkmale werden jeweils durch

einen Deskriptor oder mehrere Deskriptoren ausge-

druckt, uber deren zahlenmafBige FEinstufungen der je-

weilige Sachverhalt bewertet wird.

In der folgenden Darstellung ist beispielhaft fur die hu-

mantoxikologische Bewertung der Stoffgefahrlichkeit

die Zuordnung von Merkmalen und Deskriptoren ge-

zeigt.

Sachverhalt
Stoffgefahrlichkeit

Merkmale Deskriptoren
a) akute Toxizitait LDso oder LCso
b) chronische Toxi- NOAEL

zitét
c) Kanzerogenitat  kanzerogenes
Potential
d) Mutagenitat mutagenes Potential
Die Bewertung der Risiken beruht auf einem mehrdi-
mensionalen Merkmalsvergleich zur Klassifizierung

der bewertungsrelevanten Sachverhalte (ro-, rn-Werte).
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Wabhrheitsfunktionen zu den Regeln: das Risiko ist grol, wenn die Merkmalsauspragung grof ist (a) bzw. gering ist (b)

Dabei werden die Merkmale als mehrdimensionale Ei-
genschaften der Sachverhalte zwischen den Grenzen
maximaler und minimaler Auspragung eingeordnet
und durch numerische Werte beschrieben [GSF-86].
Es wird fur jeden Sachverhalt in Abhéangigkeit des je-
weiligen Beweisniveaus ein festgelegter Datensatz be-
wertet. per Datensatz setzt sich aus Merkmalen des
jeweiligen Sachverhaltes zusammen, die uiber die Des-
kriptoren quantifiziert werden. Fur die Merkmale und
Deskriptoren werden Regeln erstellt, die den speziel-
len Sachverhalt "Ein hohes Risiko liegt vor, wenn ..."
wiedergeben.

Die Verknupfung der Deskriptoren setzt ihre Ver-
gleichbarkeit voraus. Da die Deskriptoren i.d.R. un-
terschiedliche Effekte beschreiben und auf unter-
schiedlichen Skalen gemessen werden, miissen sie
derart transformiert werden, dafl gleichwertige bzw.
vergleichbare Skalen entstechen (Normierung). Die
Normierung erfolgt durch eine Beschreibung der Des-
kriptoren in Form sog. Wahrheitsfunktionen, uber die
sie entsprechend der Auspragung der Merkmale, und
zwar nach den Kriterien "gering", "mittel" und "hoch",
unter Berucksichtigung der zugehorigen Regeln zwi-
schen den Grenzen ,,0" (minimaler Wert) = Regel nicht
erfullt und ,,1" (maximaler Wert) =
Regel vollstandig erfullt zahlen-
malig eingestuft werden [GSF-86,
KOCH-88]. Die Einstufung ,,0"

steht damit fur ein minimales Risi- o8
ko, eine ,,0,5" bedeutet ein mittle- ~ 06 f
res Risiko und mit ,,1" wird das -E
maximale Risiko angezeigt. - o0&
In der Abbildung 2 sind zwei mog-
liche Verlaufe derartiger Wahr- 02 =
heitsfunktionen beispielhaft darge- ol
stellt. Die Abbildung 2a gilt fur den )
1,OOE-04 1,OOE-03

Sachverhalt "das Risiko ist grof,
wenn die Merkmalsauspragung
grof} ist". Abbildung 2b zeigt den  Abbildung 3

einen Sachverhalt, der ein grofes Risiko bei einer ge-
ringen Merkmalsauspragung aufweist.

Der Verlauf der Wahrheitsfunktion gema Abbildung
2b ware beispielsweise fur die LDgg (letale Dosis) zur
Bewertung der akuten Toxizitat heranzuziehen. Die
Regel besagt hier, daf die akute Toxizitat grof} ist,
wenn die LDgq klein ist. Die Wahrheitsfunktion in Ab-
bildung 2a gibt den Sachverhalt z.B. fur die Bewer-
tung der Schadstoffmenge wieder, wonach einer grof3-
en Stoffmenge ein hohes Risiko zugeordnet wird.

Im vorliegenden Bewertungsverfahren werden die
Merkmalsauspragungen der Sachverhalte in Klassen
eingeteilt. Die Wahrheitsfunktionen stellen damit Trep-
penkurven dar. Hierbei wird vereinbart, dafl die
Schnittstelle der Klassen jeweils als obere Grenze in
die Klasse mit der geringeren Merkmalsauspragung
eingeschlossen ist. In Abbildung 3 ist beispielhaft der
Verlauf der Wahrheitsfunktion fur die Risikoauswir-
kung des Schadstoffvolumens auf das Grundwasser
dargestellt, nach der ein groles Schadstoffvolumen ein
hohes Risiko darstellt.

Gegenuber dem BWBYV wird durch die Definition der
relevanten Einflugroflen als getrennte, von einander
unabhangige Merkmale eine bessere Transparenz der

> I

A - - - - j

1,OOE-02 1,OOE-Ol LOOE+OO  1,00E+Ol 1LOOE+02 1,OOE+03

Volumen in m3

Verlauf der Wahrheitsfunktion fur  Wahrheitsfunktion fur das Schadstoffvolumen
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Abbildung 4

Vektorielle Darstellung des Sachverhaltes "Stoffgefahrlich-
keit" dreier Stoffe fur drei Merkmale verschiedener Auspra-
gungen

Risikoeinstufung erreicht, da erkennbar und nachvoll-
ziehbar ist, welchen Anteil einzelne Merkmale am Ge-
fahrdungspotential haben.

Die Festlegung von Werten fur die Quantifizierung der
Merkmale erfolgt auf der Grundlage von Konventio-
nen, Experten- und Erfahrungswissen. Zur Quantifi-
zierung der akuten Toxizitit wére beispielsweise die
Einstufung gemall EG-Richtlinie L 180 eine mogliche
Vorgehensweise.

Zur Verknupfung werden die Einzelmerkmale in ei-
nem Vektor zusammengefalt, der auf einen bestimm-
ten Punkt im mehrdimensionalen Raum zeigt. Bei der
Auswahl von z.B. drei Merkmalen a3t sich der Vek-
tor im dreidimensionalen Raum abbilden. In der Ab-
bildung 4 ist beispielhaft die Stoffgefahrlichkeit dreier
Stoffe durch die drei Merkmale LDgg (akute Toxizitat),
Kanzerogenitat und Mutagenitit wiedergegeben. Das
maximale Risiko liegt bei einer Einstufung des LDsg
sowie der Kanzerogenitdit und Mutagenitat mit ,,1" im
Punkt (1,1,1). Im Beispiel der Abbildung 4 sind die
folgenden Einstufungen dargestellt:

Stoff LDso Kanzerogenitat Mutagenitat
A 0,4 0,6 1,0
B 0,1 0,2 0,2
C 0,7 0,5 0,2

Als Mal} fur das Gefahrdungspotential eines Sachver-
haltes wird hier ein normierter Abstand des Punktes
zum Nullpunkt herangezogen. In Anlehnung an eine
Vorgehensweise, wie sie im Zusammenhang mit dem
Chemikaliengesetz zur vergleichenden Bewertung von
Umweltchemikalien entwickelt wurde, wird die eukli-
dische Distanz verwendet [GSF-86]:

Sachverhalt: e = SQRT (1: ki*/n)
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mit:

e = euklidische Distanz
SQRT = Quadratwurzel

k; = bewertetes Merkmal
n = Anzahl Merkmale

Die Aggregierung der FEinzeleinflusse eines Sachver-
haltes zu einer Mafizahl uber die euklidische Distanz
bedeutet eine additive und gleichwertige Berucksichti-
gung aller maBigeblichen Merkmale. Durch die Qua-
drierung der Merkmale gehen hohe Merkmalsauspra-
gungen allerdings relativ stirker in die Bewertung ein
als geringe Einstufungen.

Aufgrund der Normierung der Deskriptoren uber die
Wabhrheitsfunktionen zwischen den Werten ,,0" und
,, 1" ergibt sich die euklidische Distanz ebenfalls in den
Grenzen ,,0" und ,,1". Die Interpretation der Maf3zahl
"e" ist daher entsprechend der Bedeutung der Einstu-
fung der Merkmale vorzunehmen:

e =0,0:
e =0,5:
e=1,0:

minimales Risiko
mittleres Risiko
maximales Risiko

Fur die im oben aufgefuhrten Beispiel dargestellten
Stoffe ergibt sich die Stoffgefahrlichkeit fur den Stoff A
zu e = 0,7118 (relativ hohes Risiko), fur den Stoff B zu
e = 0,1732 (relativ geringes Risiko) und fur den Stoff C
zu e = 0,5099 (mittleres Risiko).

Bei komplexen Merkmalen, die sich in Untermerkma-
le und Deskriptoren weiter untergliedern, wird eine
gesonderte Aggregierung auf niedrigerer Stufe durch-
gefuhrt, deren Ergebnis als Auspragung des Merkmals
in die Ubergeordnete Bewertung eingeht.

Handhabung fehlender Werte fur Deskriptoren

Fur Fehlwerte sind Werte im Merkmalsvektor vorzuge-
ben. Unter Berucksichtigung des "worstcase" sind
Fehlwerte fur Deskriptoren entsprechend der Regel
durch eine ,,1" zu ersetzen. In begrindeten Fallen
konnen hiervon abweichende Einstufungen innerhalb
des gultigen Wertebereiches vorgenommen werden.

5. Anpassung der Bewertungsergebnisse
Skalen des BWBV

Im BWBV geht die Stoffgefahrlichkeit mit dem 3fa-
chen Gewicht gegenuiber den ortlichen Risiken in die
Bewertung ein. Die Mafistabsskala der Stoffgefahrlich-
keit ist in den Greggen von Obis 6, die der ortlichen
Risiken zwischen  und 2 definiert. Dabei wird von
folgender Zuordnung des Risikos ausgegangen:

an die

linguistisch m-Werte  ro-Wert
Risiko gering 0,1-0,4 0-2
Risiko kaum wahrscheinlich 0,4-0,8
Risiko vielleicht vorhanden 0,8-1,2 2-4
Risiko wahrscheinlich 1,2-1,6
Risiko sicher 1,6-2,0 4-6

altlasten-spektrum 1/94
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Die Umrechnung der Risikoeinstufung des vorliegen-
den Bewertungsansatzes auf die entsprechenden Be-
wertungsskalen des BWBYV erfolgt durch lineare Abbil-
dung des Wertebereiches ,,0" bis ,,1" auf den jeweiligen
Wertebereich des BWBV Die Rechenvorschriften hier-
fur lauten damit:

- Stoffgefahrlichkeit: ro (BWBV) =rox 6

- Ortliche Verhaltnisse: m (BWBV) = m x 2

6. MaBgebliches Gesamtrisiko einer Verdachts-
flache

Die Bewertung wird zunachst einzelstoffbezogen

durchgefuhrt. Zur Ermittlung einer Gesamtbewer-

tungszahl fur alle betrachteten Schadstoffe auf einer

Verdachtsflaiche ist eine Aggregierung der malgebli-

chen Einzelrisiken IV vorzunehmen. Hierfur sind im

Rahmen der noch ausstehenden Erprobungsphase des

Modells verschiedene Ansatze auf ihre Eignung zu

prufen, z.B.

1. Summation und Wichtung der maf3igeblichen Ein-
zelrisiken entsprechend den Stoffvolumenanteilen,
Rv = (I/Vges) 1: (fIV,x Vi)

2. Maximalwert der mafBigeblichen Einzelrisiken
Rv= MAX (flv,i)

3. euklidische Distanz der hochsten maligeblichen
Einzelrisiken

Rv= e (nv,i)

mit:

Ry = malfigebliches GesamtrisiJco einer Ver-
dachtsflache

Vges = Schadstoffvolumen aller betrachteten
Schadstoffe einer Verdachtsflache

rIVi = mafgeblliches Einzelrisiko eines Schadstoffes

Vi' = Stoffvolumen eines Schadstoffes

7. Handlungsbedarf

Das mafgebliche Risiko Ry einer Verdachtsflache be-
stimmt das zur Behandlung der Verdachtsflache gebo-
tene Vorgehen. Der Handlungsbedarf ist dabei abhan-
gig vom Kenntnisstand.

Als Handlungsbedarf bei Beweisniveau BN 1 sind
zwei Vorgehensweisen moglich:

- Ausscheiden und Archivieren

- Orientierende bzw. indikative Erkundung

Das Beweisniveau BN 2 baut auf die orientierende Er-
kundung auf. Als Handlungsbedarf bieten sich drei
Vorgehensweisen an:

- Ausscheiden und Archivieren

- Belassen zur Wiedervorlage

- Nahere bzw. Gesamt-Erkundung (Detailerkundung)

Fur die einzelnen Erkundungsstufen stellt die GroSe
des mafigeblichen Risikos ein Maf3 fur die Dringlich-
keit der weiterfuhrenden Untersuchungen dar. Die Zu-
ordnung von Risikoeinstufung und Handlungsbedarf
muf} im Rahmen der Modellerprobung festgelegt wer-
den.

altlasten-spektrum  1/94
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8. Gefahrdungsabschatzung

Regel fur die Sachverhalte:

Das Gefahrdungspotential

grof3, wenn

1) die Stoffgefahrlichkeit ro grof ist,

2) das Risiko des Schadstoffaustrages fI aus der Altlast
grof} ist,

3) das Risiko des Schadstoffeintrages rmm in ein Um-
weltkompartiment  grof3 ist,

4) das Risiko des Schadstofftransportes
weltkompartiment  grof ist,

5) das Risiko einer Nutzungsbeeintrachtigung
gebliches Risiko fIV) grof ist.

einer Verdachtsflache ist

rm im Um-

(maf-

Im folgenden wird eine ausfuhrliche Darstellung der
bewertungsrelevanten Merkmale beispielhaft fur das
Kompartiment Grundwasser gegeben. Die Bewertung
der Sachverhalte fur die Kompartimente Oberfldchen-
gewasser, Boden und Luft erfolgt in analoger Weise
[IWS-93].

8.1 Stoffgeféahrlichkeit  ro

Fur das Kompartiment Grundwasser kann nur eine
humantoxikologische: Bewertung der Stoffgefihrlich-
keit vorgenommen werden. Zur Beschreibung der oko-
toxikologischen = Zusammenhdange im Grundwasser
sind z.zt. keine ausreichenden Informationen vorhan-
den.

Die Ableitung der Stoffgefahrlichkeit erfolgt aufgrund
von humantoxikologisch relevanten Daten. Der Min-
destdatensatz zur einheitlichen Festlegung des ro-Wer-
tes umfaft die Bewertungsmerkmale bzw. Deskripto-
ren:

Merkmal
1) akute Toxizitat

Deskriptor

- LDso, Ratte oral oder LDso,
dermal oder LCso, inhalativ

- NOAEL (Berucksichtig'ung Z.Zt.
nicht moglich)

- kanzerogenes Potential

- mutagenes Potential

2) chronische Toxizitat

3) Kanzerogenitat

HM

Eine Bewertung der chronischen Toxizitit kann z. Zt.
wegen einer fehlenden Zuordnung des NOAEL (No
observable adverse effect level) nicht erfolgen. Die
Einstufung der Toxizitatswerte fur die akute Toxizitat
wird entsprechend der EG-Richtlinie L 180 [EG-91]
vorgenommen. Die Einstufung des kanzerogenen Po-
tentials eines Stoffes erfolgt in Analogie zur Vorge-
hensweise bei der Ableitung der MAK-Werte. Die Be-
wertung des mutagenen Potentials wird aus Versuchs-
ergebnissen z.B. im Ames-Test, UDS-Test und SCE-
Test abgeleitet.

Tabelle 1 zeigt die auf dieser Bewertungsgrundlage er-
mittelte Einstufung der Stoffgefahrlichkeit fur ausge-
wahlte rustungsaltlastenspezifische —Stoffe.

8.2 Risiko des Schadstoffaustrages r,
Die Grofie des Schadstoffaustrages ist mafigeblich ab-
hangig von
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Tabelle 1
Stoffgefahrlichkeit ausgewahlter rustungsaltlastenspezifi-
scher Stoffe

Stoff 0 ro (BWBV)
2.,4,6-Trinitrotolol 0,74 4.4
2.,4-Dinitrotoluol 0,77 4,6
2,6-Dinitrotoluol 0,84 5,0
2-Nitrotoluol 0,28 1,7
3-Nitrotoluol 0,63%) 3,8
4-Nitrotoluol 0,59%) 3,5
2-Amino-4,6 Dinitrotoluol 1,0%%) 6,0
4-Amino-2,6 Dinitrotoluol 0,89%*) 53
2-Amino-4 Nitrotoluol 0,84 5,0
1,3-Dinitrobenzol 0,88%) 5.3
Hexogen (RDX) 0,54 33
Dipheny1chlorarsin 0,89 53
anorg. Arsenverbindungen 0,97 5.8

*) ein Merkmal n.h.

e» zwei Merkmale n.h.

- der GroBe und Lage des Schadstoffvorkommens,

- dem Untergrundaufbau,

- den Stoffeigenschaften, die zum Austrag beitragen,
den klimatischen Verhaltnissen, die zur Sickerwas-
serbildung beitragen.

Als maBigebliche EinflugroBen werden die folgenden
Bewertungsmerkmale bzw. Deskriptoren dem Min-
destdatensatz zur Ermittlung des mrWertes zugrunde
gelegt:

Merkmal Deskriptor
1) GroBe des Schadstoffvor- - Schadstoffvolumen
kommens

%-Volumenanteil im
Grundwasser bzw. Grund-
wasserwechselbereich
3) Sickerwassermenge - Niederschlag
- Oberflachenbeschaffenheit
- GroBe der kontaminierten
Flache
Verhaltnis der Durchléssig-
keiten unterhalb des Schad-
stoffvorkommens kf2zu im
S'chadstoffvorkommen kfl
5) Mobilitat - Wasserloslichkeit
- kinematische Viskositat
(bei Flussigkeiten)
- Adsorption
 Kationenaustauschkapazi-
tat KAK
» Koc-Verteilungskoeffi-
zient, Humusgehalt
- Sickergeschwindigkeit
(konvekt. Ruckhalt)
* Durchlassigkeit kf
Schadstofftransformation
(z.Zt. n. berucks)

2) Lage zum Grundwasser -

4) Barriere unterhalb des -
Schadstoffvorkommens

6) Schadstoffelimination -

8.3 Risiko des SChadstoffeintrages
Die Grofe des Schadstoffeintrages ist mafigeblich ab-
hangig von
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- der Lage des Schadstoffvorkommens zum Grund-
wasser,

- dem Untergrundaufbau und der Machtigkeit der un-
gesattigten Bodenzone,

- den Stoffeigenschaften, die zum Eintrag beitragen.

Dem minimalen Datensatz des mn-Wertes werden die
folgenden Merkmale bzw. Deskriptoren zugrunde ge-
legt:

Merkmal Deskriptor

1) Sickerstrecke in der unge- - Linge des Sickerweges
sattigten Zone

2) Mobilitat ~ Sickergeschindigkeit
* Durchlassigkeit kf

Eliminationsprozesse durch Stofftransformation (Ab-
bau) in der ungesattigten Zone werden nicht beriick-
sichtigt, da die Auswirkungen hier gegeniiber den ent-
sprechenden Vorgangen beim Transport in der gesit-
tigten Zone von untergeordneter Bedeutung sind.

Im Fall, dal das Schadstoffvorkommen im Grundwas-
ser bzw. Grundwasserwechselbereich  liegt, wird das
Risiko des Schadstoffeintrages ohne weitere Bewer-
tung mit mn = 1,0 bewertet.

8.4 Risiko des Schadstofftransportes M

Die Transportvorgiange im Grundwasser werden durch
eine Vielzahl von Mechanismen wie Konvektion, Dis-
persion, Diffusion, Sickerung und Reaktionsvorgange
(Abbau, Sorption) beeinflufit, die wegen ihrer Komple-
xitat und der i.d.R. nicht vorhandenen Informationen
nicht samtlich erfat werden konnen. Der Mindestda-
tensatzt fur den mnrWert wird hier auf den konvekti-
ven Transport und Reaktionsvorgéange beschrénkt.

Merkmal Deskriptor
1) Transportgeschwindigkeit - Abstandsgeschwindigkeit
- Adsorption
» Kationenaustauschkapa-
zitait KAK

* KOc-Verteilungskoeffi-
zient, Humusgehalt
- Schadstofftransformation

(2.7t n beriicks)

2) Schadstoffelimination

8.5 Bedeutung des Schutzgutes
Risiko 1,

Die Bedeutung eines Grundwasservorkommens hiangt

neben allgemeinen okologischen Anforderungen in er-

ster Linie von

- der Art derzeitiger oder kunftiger Nutzungen,

- den geforderten Wasserqualitaten,

- den Beeintrachtigungsmoglichkeiten
gen.

ab. Bei der Bewertung der Bedeutung des Schutzgutes

wird vorrangig die Schutzwirdigkeit einer Nutzung

durch den Menschen betrachtet. Als mafigebliche Kri-

terien werden die folgenden Merkmale bzw. Deskrip-

- maBgebliches

dieser._,Nutzun-
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Merkmal/Deskriptor Auspragung Einstufung
R Ebene 2%) Ebene 1%) Ebene—0i)
- Schadstotfvolumen m3 > 30 =
- Lage zum Grundwasser % >0 zgg 11?1]2; gg
- Sickerwassermenge ’ k13= 0’62
e Niederschlag mm/a > 700 > 0,5 ’
¢ Oberflache > Wiese > 0’5
e PlachengroBe m2 > 10.000 > 0’8
- Barriere unterhalb des Schadstoffvork. kf2Ikfl _ > 1,0 > 1’0 kl4= 1.0
- Mobilitat TNT ’ kIS= 0’84
¢ Wasserloslichkeit mg/1 > 140 > 0,8 o
* Adsorption (anorg.) > ’
KAK mmollkg > >
oder > 0,7
* Adsorption (org.) ’
Humusgehalt % > 2-5 >09
Koc > ca. 1000 >04
* Durchléssigkeit kf m/s > 10-4 > 1,0

*) Ebene 1 = Aggregierung der Ebene 2;Ebene 0 = Aggregierung der Ebene 1

Abbildung 5

| ml=0,73 |

ml=sort ((k11# kil + k13% k144 k1?)/S)

Bewertungsbogen Schadstoffaustrag ml (Kompartiment Grundwasser)

toren dem Mindestdatensatz fur den mIVWert zugrun-
de gelegt:

Merkmal Deskriptor
1) Belastung des Grund- - gemessene Schadstoffkon-
wassers (Beweisniveau 2) zentration im Grundwasser
2) Grundwassernutzung - Lebensmittel
- Brauchwasser

- keine Nutzung
3) Schadenseintrittszeit - RestflieBzeit bis zur
Nutzung
Verdunnungsmoglichkeiten
* Ergiebigkeit des Grund-
wasserleiters
- gemessene Schadstoffkon-
zentrationen im Grund-
wasser an der Nutzung

4) Schadensausmaf -

Der Bewertung der Grundwasserbelastung wird der
max. AnalysenmeBwert aus dem Bereich der kontami-
nierten Flache zugrunde gelegt. Die Einstufung erfolgt
prinzipiell unterVerwendung schutzgutbezogener Pruf-
werte. Liegen derartige Prufwerte nicht vor, so wird
behelfsweise die Einstufung der MeBwerte anhand der
Nachweisgrenze fur die Stoffe und deren Vielfachem
vorgeschlagen. In analoger Weise wird bei der Bewer-
tung der Belastung an der Nutzung verfahren.

Bei der Nutzung des Grundwassers zu Trink- bzw.
Brauchwasserzwecken wird berticksichtigt, ob alterna-
tive Versorgungsmoglichkeiten bestehen und/ ode~ eine
Aufbereitungsanlage fur den betreffenden Schadstoff

vorhanden ist. Nicht genutzte Grundwasservorkom-
men werden hinsichtlich ihrer Nutzungseignung un-
terschieden.

Die Ergiebigkeit des Grundwasservorkommens  zur
Charakterisierung der Verdunnungsmoglichkeiten wird
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tiber die Forderleistung von im Grundwasserleiter ver-
filterter Entnahmebrunnen bewertet.

9. Modellanwendung

Als Testfall fur das Modell wird eine hypothetische
Verdachtsflache betrachtet, die durch die folgende Si-
tuation charakterisiert ist:

Stoffcharakteristik:

- Stoff: TNT (2,4,6-Trinitrotoluol)

- Grofe des Schadstoffvorkommens: 50 kg

Standortcharakteristik:

- Grofe der kontaminierten Flache: 10.000 m2

- Oberflachengestaltung: Wiese

- Untergrundverhaltnisse: gut durchlassiger Unter-
grund, geringes Adsorptionsvermogen

- Flurabstand: 5 m

- Abstandsgeschwindigkeit: < 0,1 m/d

Nutzungscharakteristik:

- Art der Nutzung: Trinkwasser, Schutzzone III

- Abstand zur Nutzung: 800 m

- Belastung an der Nutzung: Stoff nicht nachweisbar

Als Vergleichsvarianten werden vier weitere Fille be-

trachtet, die sich jeweils durch ein Merkmal vom Aus-

gangsbeispiel (Beispiel 1) unterscheiden.

- Beispiel 2: Schadstoffvorkommen liegt im Grund-
wasser

- Beispiel 3: ungesittigter Bereich sehr grof3

- Beispiel 4: Hexogen (RDX)

- Beispiel 5: Flache liegt in einem Vorsorgegebiet fur
die Trinkwassergewinnung

Die Gefahrdungsabschatzung der Beispiele liefert die
in Tabelle 2 dargestellten Einstufungen.
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Tabelle 2
Ergebnis der Gefahrdungsabschatzung der Testbeispiele

Beispiel Anderung gegeniiber (1) IV Rang
(1) 10,88 2
%) Lageim GW (ml, mu) 15,00 1
3) ungesittigter Bereich sehr gro (mn) 9,50 3
@) RDX anstelle TNT (ro, mI, mm) 853 5
ill Nutzung Vorsorgegebiet (mlV) 868 4

Im Ergebnis der untersuchten Falle zeigt sich ein Ma-
ximalwert fur den Fall, da das Schadstoffvorkommen

im Grundwasser liegt. Der Ausgangsfall selbst weist
dagegen ein um ca. 50 % geringeres Risiko auf. Eine
vergleichsweise geringe Reduzierung des Gefahrdungs-
potentials wird bei einer groflen ungesattigten Zone
erhalten, was auf den verhdltnismaBig geringen Ein-
flu des Schadstoffeintrages an der Gesamtbewertung
zurickzufuhren ist. Hexogen ist im Vergleich zu TNT
im Hinblick auf seine Umweltgefahrlichkeit geringer
einzustufen. Eine Lage der Verdachtsflache in einem
Gebiet mit geringerwertiger Nutzungscharachteristik

fuhrt zu einem um ca. 20 % kleineren maligeblichen
Risiko.

In Abbildung 5 ist beispielhaft der Bewertungsablauf
fur den Schadstoffaustrag in einem Bewertungsbogen,
wie er fur alle Verfahrenschritte aufgestellt wurde, wie-
dergegeben. Dargestellt sind hier die Einstufungen
nach Beispiel 1.
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