Entwurf

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

Ableitung von
Geringfugigkeitsschwellenwerten
fur das Grundwasser

Aktualisierte und uberarbeitete Fassung

2016

Seite 1
Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser



Erarbeitet vom Unterausschuss “Aktualisierung der Geringfugigkeitsschwel-
lenwerte” des Standigen Ausschusses ,,Grundwasser und Wasserversorgung*
der LAWA vom 25.11.2010 bis 22.2.2013

PD Dr. Hermann H. Dieter*
Dr. Dieter Frank

Regine Gihr
Dipl.-Biol. Rainer Konietzka*
Dipl.-Chem. Brigitte Moll (Obfrau)

Dr. Rudolf Stockerl

Dr. K. Theo von der Trenck

Dieter Schudoma

Beate Zedler

Gast:
Dr. Jan Brodsky

*Humantoxikologie

Umweltbundesamt

Saarlandisches Landesamt fur Umwelt- und Arbeits-
schutz

Hessisches Landesamt flir Umwelt und Geologie
Umweltbundesamt

Behdrde fur Stadtentwicklung und Umwelt der Freien
und Hansestadt Hamburg

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg

Umweltbundesamt

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz (Obfrau des LAWA-

Expertenkreises ,Stoffe)

Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

Endredaktion: Regine Gihr, Brigitte Moll, Beate Zedler, Dr. Arnold Quadflieg (Obmann LA-

WA-AG seit 1.10.2013)

Erganzungen insbesondere des Kap. 3 wurden durch eine LAWA-LABO-LAGA-

Arbeitsgruppe unter Leitung von Herrn Dr. Arnold Quadflieg vorgenommen (2013-2015).

Seite 2

Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser



Inhaltsverzeichnis

1 Auftrag und Problemstellung...........ocooviiiriiiccccccrrrrrrr e 4
2 Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten............ccccooiviiiniiiciiniciiennnnes 5
2.1 Grundsatze und KONzept...........ccceeemmmmmiininissssress s ssssssssss s ss s ssssssssssssssssssnnsens 5
2.2 Methodik fiir Einzelstoffe .........cccociiiiimmiiniriee e 6
2.2.1 Beurteilung in Anlehnung an die Trinkwasserverordnung............cccccceeeeeeennnn. 6
2.2.2 Beurteilung im Hinblick auf 6kotoxische Wirkungen .............cccocviiiniinnnns 8
2.2.3 Prufung der abgeleiteten Werte auf Plausibilitat ..., 12
2.3 Methodik fiir StoffsSummen...........ocoomiiiiii e ——————— 13
3 Grundsatze fur die Anwendung der Geringflugigkeitsschwellenwerte ....14
3.1  Anwendungsbereich Wasserrecht..............ouummiimiiiiiiiiiiiisinssssssssssssssrs e 15
3.1.1 Vorsorgender GeWASSErsChULZ...........occuuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
3.1.2 Nachsorgender GEeWASSErsChUtZ...........ccoooeeiiiiiiiiiciii e 18

3.1.3 Beurteilung des chemischen Grundwasserzustandes nach

Grundwasserverordnung (GrwV, 2010) ......oooiiiiiiiiiiiee e 18

3.2 Anwendungsbereich Bodenschutzrecht / Abfallrecht — Vorsorge ..................... 19
3.3 Gefahrenbeurteilung und Gefahrenabwehr im Anwendungsbereich

des Bodenschutzrechts — Nachsorge.......cccccccooiiiimiriceecciis s 20

Y T 11 22

Erlauterung der ANhange.........cooociiiiiiiiir s 23

Literatur... oo ——————— 24

Anhang 1: Ableitungsschema der Geringfligigkeitsschwellenwerte...............cccco...... 27

Anhang 2: Geringfiigigkeitsschwellenwerte zur Beurteilung von lokal begrenzten

GrundwasserveranderUnNgen........cccccccccrrrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 28
Teil 1 - anorganische Parameter ...........ccccoiiiiiiiiieeminn e 28
Teil 2 - organische Parameter...........ccocviiimmieniisrr s 29

Anhang 3: Datenblatter

Seite 3
Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser



1 Auftrag und Problemstellung

Zur bundeseinheitlichen Bewertung von Veranderungen der Grundwasserbeschaffenheit, die
bereits eingetreten sind oder die es zu verhindern gilt, werden nachvollziehbare und einheit-
liche Bewertungskriterien bendtigt. Hierzu gehdrt vor allem ein Malistab, bis zu welchen
Stoffkonzentrationen anthropogene, réumlich begrenzte Anderungen der chemischen Be-
schaffenheit des Grundwassers als geringfligig einzustufen sind und ab welcher Konzentra-
tion eine nachteilige Veranderung der Wasserbeschaffenheit des Grundwassers vorliegt. Ein
hierfir von der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) als geeignet angesehener
Malstab ist die Geringfligigkeitsschwelle (GFS).

Die Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) veroffentlichte 2004 mit Zustimmung
der Umweltministerkonferenz den Bericht ,Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten
fur das Grundwasser“. Der Bericht umfasst das Konzept zur Ableitung der Geringflgigkeits-
schwellenwerte, Anwendungsgrundsatze und Stoffdatenblatter. Letztere enthalten die Be-
grindungen fir die abgeleiteten Geringfligigkeitsschwellenwerte. Die Werte sind dko- und
humantoxikologisch (insbesondere gemafy den Anforderungen der Trinkwasserverordnung)

begrindet.

Rechtliche Anderungen durch EU und Bund sowie neue fachliche Erkenntnisse seit der Ver-
dffentlichung im Jahr 2004 machen eine Uberpriifung der Werte notwendig. MaRgeblich als
Folge des Inkrafttretens der Richtlinie 2008/105/EG, die Umweltqualitatsnormen (UQN) flr
prioritare Stoffe und bestimmte andere Schadstoffe flir Oberflachenwasserkorper festlegt,
waren die Geringfugigkeitsschwellenwerte zu Uberprifen. Der LAWA-AG hat deshalb am
08./09. Juni 2010 auf seiner 61. Sitzung unter TOP 5.2 beschlossen, einen Ad-hoc-
Unterausschuss ,Aktualisierung der Datenblatter der Geringfligigkeitsschwellenwerte (Kurzti-
tel: Aktualisierung GFS)“ einzurichten. Die LAWA-Vollversammlung hat auf ihrer 140. Sitzung
zugestimmt. Die Aufgabe des Unterausschusses umfasste die Uberpriifung der Stofflisten,
die Erfassung von Anderungsbedarf durch a) die Richtlinie 2008/105/EG, b) die Oberfla-
chengewasserverordnung und c) neue (6ko)toxikologische Erkenntnisse sowie die sich aus
diesen Schritten ergebende Aktualisierung der Datenblatter zur LAWA-Veréffentlichung ,,Ab-
leitung von Geringflgigkeitsschwellenwerten fir das Grundwasser®. Der vorliegende Bericht
LAbleitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten fir das Grundwasser basiert auf den Krite-

rien von 2004, die fur diese Aktualisierung weiterentwickelt wurden.

Mit dem fortentwickelten Wasserrecht wurde eine Anpassung der im Bericht von 2004 ver-
wendeten Begriffe an die des neuen WHG (2009) erforderlich und erweitert sich der Anwen-
dungsbereich (Schwellenwerte nach GrwV/EU-Grw-RL).
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Die Bund-/Landerarbeitsgemeinschaften Wasser (LAWA), Abfall (LAGA) und Bodenschutz
(LABO) haben im Rahmen einer Kleingruppe Grundsatze fur die Anwendung der Geringfu-

gigkeitsschwellenwerte in den unterschiedlichen Rechtsbereichen erarbeitet (Kap. 3).

2 Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten
2.1  Grundsatze und Konzept

Die Geringfugigkeitsschwelle (GFS) wird definiert als Konzentration, bei der trotz einer Erho-
hung der Stoffgehalte gegenlber regionalen Hintergrundwerten keine relevanten 6kotoxi-
schen Wirkungen auftreten kénnen und die Anforderungen der Trinkwasserverordnung oder

entsprechend abgeleiteter Werte eingehalten werden.

Damit soll das Grundwasser

» Uberall fir den menschlichen Gebrauch als Trinkwasser nutzbar bleiben
und

» als Lebensraum intakt gehalten werden, unter anderem weil Grundwasser Bestandteil
des Naturhaushalts ist und den Basisabfluss von Oberflachenwasser bildet oder den

Charakter grundwasserabhangiger Landokosysteme beeinflusst.

Zur Ableitung der GFS-Werte werden vorrangig breit konsentierte human- und ékotoxikologi-
sche Daten verwendet. D. h. gesetzlich geregelte Werte gelten als festgelegt und haben so-
mit Vorrang gegenltber Werten auf der Basis einer gutachterlichen Bewertung. Weiterhin
werden in der Regel keine Veroffentlichungen einzelner Testergebnisse herangezogen, son-
dern in der Fachoffentlichkeit, insbesondere auf EU-Ebene, diskutierte und akzeptierte Stoff-

bewertungen.

Werden bei der Ableitung im Hinblick auf die Trinkbarkeit und im Hinblick auf dkotoxikologi-
sche Kriterien unterschiedliche Werte abgeleitet, entspricht der Geringfligigkeitsschwellen-
wert dem niedrigeren Wert. Liegen nur 6kotoxikologische Daten vor, erfolgt hinsichtlich der
humantoxikologischen Wirkung eine Plausibilitatsprifung mithilfe des GOW-Konzepts (s.
Kap. 2.2.3). Liegen nur humantoxikologische Daten vor, erfolgt hinsichtlich der 6kotoxikologi-
schen Wirkung eine Plausibilitatsprifung im Einzelfall, da fir diese Konstellation noch kein

systematisches Prifkonzept entwickelt wurde.

Der Schutz von ,fischfressenden® Tierarten sowie der menschlichen Gesundheit Uber Fisch-
konsum wird bei der Wertefestlegung nicht berticksichtigt, da fiir das Grundwasser diese As-
pekte keine Rolle spielen. Dies erklart, weshalb an die Umweltqualitdtsnorm (UQN) fir Biota
und ihre korrespondierenden Konzentrationen im Oberflachengewasser bei Quecksilber,
Hexachlorbenzol und Hexachlorbutadien strengere Anforderungen als an das Grundwasser

gestellt werden.
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Da die abgeleiteten Werte in Einzelfallen in sehr niedrigen Konzentrationsbereichen liegen
kénnen, wurden sie in einem nachfolgenden Schritt nach unten auf 0,01 ug/l begrenzt, sofern
es sich nicht um rechtsverbindliche Werte, europaweit konsentierte PNEC,quat (= predicted

no effect concentration) oder um Werte handelt, bei denen eine Wirkung nachgewiesen ist.

2.2 Methodik fiir Einzelstoffe

2.2.1 Beurteilung in Anlehnung an die Trinkwasserverordnung

Wasser, in dem Grenzwerte der Trinkwasserverordnung (TrinkwV, 2001) Uberschritten sind,
darf gem. § 9 TrinkwV nur unter strengen Auflagen und nicht dauerhaft als Trinkwasser in
Verkehr gebracht werden. Soweit die dort genannten Werte entweder der Begriindungsopti-
on ,Unbedenklich fiir die menschliche Gesundheit" oder der Option ,Asthetisch einwandfreie
Qualitat des Trinkwassers" entsprechen, also weder aufbereitungs- noch verteilungstech-
nisch begriindet sind, werden sie bei der Festlegung der Geringflgigkeitsschwellenwerte

vorrangig und unverandert Gbernommen.

Sind die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung aufbereitungs- oder verteilungstechnisch
begriindet oder fehlen Grenzwerte fur relevante Parameter, wird eine gesundheitliche und
asthetische Bewertung im Einzelfall analog nach TrinkwV vorgenommen. Grundlage der vor-
genommenen eigenen humantoxikologischen Ableitungen sind vor allem die toxikologischen
Basisdaten (Eikmann et al., 1999). Sofern dort keine Informationen vorliegen, wird auf toxiko-
logische Stoffdaten zurlickgegriffen, wie sie bei der Berechnung von Prifwerten zur Bewer-
tung von Altlasten verwendet worden sind (UBA, 1999). Dartber hinaus werden weitere ge-
eignete Quellen wie z. B. die Stoffberichte der WHO (2012) oder das Integrated Risk Infor-
mation System (IRIS, 2012) der U.S. EPA genutzt. Die im Einzelnen ausgewerteten Quellen
sind im Falle eigener humantoxikologischer Ableitungen unmittelbar den Begriindungen in

den Datenblattern der Stoffe zu entnehmen.

Die anteilige Ausschopfung der tolerablen Koérperdosis Uber den Trinkwasserpfad wurde in
der Regel auf 10 % gesetzt (Schellschmidt und Dieter, 2000). Dabei wird davon ausgegan-
gen, dass Stoffe hauptsachlich Gber den Nahrungs- und nicht Gber den Trinkwasserpfad auf-
genommen werden. Fir trinkwassergangige Stoffe und flir Stoffe, die im Gesamtsystem
Trinkwasser naturlicherweise vorhanden sind, kdnnen Zuteilungsquoten von bis zu 100 %
akzeptabel sein. Der Berechnung einer duldbaren Konzentration flr nicht kanzerogen wir-
kende Stoffe in Wasser wurde eine tagliche Aufnahme von 2 Litern Wasser und eine Kor-
permasse von 70 kg zugrunde gelegt. Bei Kanzerogenen werden grundsatzlich als qualitativ
geeignet beurteilte Krebsrisikoabschatzungen nach oraler Aufnahme verwendet. In Uberein-

stimmung mit der Trinkwasserrichtlinie (RL 98/83/EG) wurde bei den kanzerogenen Stoffen

von einem Lebenszeit-Zusatzrisiko von 1-10° als Risikoniveau ausgegangen.
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Liegen nur solche Risikohochrechnungen vor, die vom UBA nach bestimmten Qualitatskrite-
rien (Kalberlah et al., 1999) als wissenschaftlich nicht belastbar bewertet wurden, kénnen al-
ternative Berechnungen zur Ableitung der GFS durchgefiihrt werden. Dies kann nach dem
Benchmark-Verfahren der U.S. EPA erfolgen, mit dem unteren 5 %-Vertrauensbereich des
10 % Benchmark-Response als Startpunkt (Qualitatskriterien flir die Kurvenanpassung:
i.d.R. mindestens die Daten zur Kontrollgruppe und drei Dosisgruppen, Modellfit: p > 0,1,
Chi-Quadrat innerhalb -2 bis +2, Verhaltnis BMD/BMDL < 10), oder, wenn dies nicht moéglich
ist, nach dem T25-Konzept der EU (Sanner et al.,, 2001; Dybing et al., 1997). Das T25-
Konzept ersetzt als umfassend konsentierte Methode insoweit das bisher entsprechend fur
die Ableitung von GFS vorgesehene Konzept der in 10 % des Kollektivs kanzerogen wirksa-
men Dosis CEL, (,minimal carcinogenic effect level“; Konietzka, 1999). Grundsatzlich sind
mit beiden Methoden vergleichbare Ergebnisse zu erwarten.

Von dem jeweiligen Startpunkt aus wird linear auf ein rechnerisches Lebenszeit-Zusatzrisiko
von 1-10° extrapoliert und das Rechenergebnis als lebenslang gesundheitlich tolerierbare
Kdrperdosis in die Berechnung der GFS eingesetzt. Wegen der erhéhten Empfindlichkeit von
Kindern gegenliber gentoxischen Kanzerogenen wird bei diesen Stoffen mit wissenschaftlich
belastbaren Risikohochrechnungen ein die gesamte mittlere Lebenserwartung von 70 Jahren
abdeckender zusatzlicher Sicherheitsfaktor von 5,87 berticksichtigt (Dieter und Henseling,
2003), es sei denn, der humantoxikologisch begriindete Wert fir einen solchen Stoff (Benzol,
Benzo(a)pyren und Vinylchlorid) wurde direkt der TrinkwV entnommen.

Die asthetische Bewertung analog TrinkwV bertcksichtigt Parameter wie Geschmack, Ge-
ruch, Farbung und Tribung des Wassers. Fur die Begrindung von GFS-Werten stand bisher
der Geruch im Vordergrund. Ausschlaggebend flr eine Bewertung der sensorischen Wahr-
nehmbarkeit ist jedoch nicht der niedrigste beschriebene Geruchsschwellenwert. In Anleh-
nung an die US-amerikanischen SMCL-Werte (,secondary maximum contaminant level”; US
EPA, 1996; Stocking et al., 2001), die verhindern sollen, dass eine nennenswerte Anzahl an
Personen den Verbrauch von o6ffentlich bereitgestelltem Trinkwasser aus asthetischen Grin-
den aufgibt, werden die Schwellenwerte als maximal das 30. Perzentil der Empfindlichkeits-
verteilung ermittelt. Bei einem solchen Wert hat die iberwiegende Mehrheit der Bevdlkerung

(70%) keine sensorische Empfindung.

Bei Mischungen von geruchlich stérenden Kontaminanten werden die Einzelkomponenten
addiert. Dabei bleibt der von Rosen et al. (1963) gefundene Synergismus neutraler Geruchs-
komponenten unberiicksichtigt, weil eine von diesen Autoren beschriebene Uberadditive Wir-

kung der einzelnen Bestandteile aufgrund fehlender Daten nicht quantitativ zu fassen ist.

2.2.2 Beurteilung im Hinblick auf 6kotoxische Wirkungen

Fur die Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten wird auf ékotoxikologische Daten aus
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Tests mit Oberflachenwasserorganismen zurtickgegriffen. Dies ist angemessen, weil:

» es keine normierten Testverfahren mit Grundwasserorganismen gibt,

und

» angenommen werden kann, dass die Lebensgemeinschaft des Grundwassers durch das
Empfindlichkeitsspektrum der Organismen in Oberflachengewassern in erster Naherung
reprasentiert wird.

Ein Forschungsvorhaben des Umweltbundesamtes (UBA, 2001) hat gezeigt, dass 6kotoxiko-

logische Wirkungen der im Vorhaben betrachteten Pflanzenschutzmittel bei Grund- und

Oberflachenwasserspezies in Konzentrationsbereichen vergleichbarer GréRenordnungen

auftreten. Die Schadwirkungen auf die Grundwasserorganismen dauern jedoch lber wesent-

lich langere Zeitraume an (oder missen ggf. sogar als irreversibel angesehen werden). Dies
wird bei der Ubernahme von 6kotoxikologischen Daten der Standardorganismen fiir die Ab-
leitung der Geringfiigigkeitsschwellen nicht berlicksichtigt.

Uberdies werden Oberflachengewasser aus dem Grundwasser gespeist. Deshalb sind deren

Qualitatsanforderungen in der Regel auch fur das Grundwasser anwendbar. Dies wird auch

durch die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL (RL 2000/60/EG)) bekraftigt. In Anhang V Nr. 2.3.2

WRRL wird ausgefihrt, dass ,die chemische Zusammensetzung des Grundwasserkoérpers ...

so beschaffen (sein muss), dass die Schadstoffkonzentrationen ... nicht derart hoch sind,

dass die in Artikel 4 spezifizierten Umweltziele fur in Verbindung stehende Oberflachenge-
wasser nicht erreicht ... werden.”

2004 wurden fur die Beurteilung der 6kotoxischen Wirkung vorrangig und unverandert Um-

weltqualitdtsnormen bertcksichtigt und danach mit absteigender Prioritdt PNECaquat, LAWA-

Zielvorgaben zum Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften und MPA-Werte (Maxi-

mum Permissible Addition) herangezogen. Da die LAWA-Zielvorgaben durch die UQN der

Oberflachengewasserverordnung (OGewV, 2011) ersetzt worden sind und der MPA-Ansatz

zwischenzeitlich EU-weit abgelehnt wird, werden fur die Aktualisierung der Ableitung der

Geringfligigkeitsschwellenwerte Okotoxikologische Daten in folgender Reihenfolge bertick-

sichtigt:

1. Rechtlich verbindliche, ékotoxikologisch begrindete Umweltqualitdtsnormen (UQN) fir
aquatische Lebensgemeinschaften der Oberflachengewasser werden bei der Festlegung
der GFS wie 2004 vorrangig bericksichtigt.

In dem GFS-Bericht 2004 umfasste der Begriff Umweltqualitdtsnormen Qualitatsziele der
LAWA-Musterverordnung zur Umsetzung der Richtlinie 76/464/EWG und ihrer Tochter-
richtlinien und die UQN der Anhange 4 und 5 der LAWA-Musterverordnung zur Umset-
zung der Anhange Il und V der WRRL. Diese 2004 noch in 16 Landerverordnungen um-
gesetzten Umweltqualitdtsnormen sind seit 2011 in der OGewV als nationale UQN ge-
setzlich verankert. Bereits Uberarbeitete UQN (2013/39/EU) sind bis September 2015
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umzusetzen.

Falls die Festlegung einer UQN nicht auf okotoxikologisch, sondern auf z.B. humantoxi-
kologisch begriindeten Werten beruht, wird der von der EU fiir die Okotoxikologie vorge-
schlagene Wert verwendet.

2. Die Werte fir die ,Predicted No Effect Concentration® (PNEC) aus den Risk-Assessment-
Reports (RAR) im Rahmen der Verordnung (EWG) Nr. 793/93 zur Bewertung und Kon-
trolle der Umweltrisiken chemischer Altstoffe sowie PNEC-Werte auf Grundlage der
Richtlinie 98/8/EU firr Biozide stehen nach den gesetzlich verankerten UQN an zweiter
Stelle. Die PNEC-Werte sind nach EU-weit einheitlichen und transparenten Prinzipien
(Technical Guidance Document — TGD, 2003) abgeleitet, durch eine groRe Zahl von Ex-
perten entsprechend den Regelungen des Europaischen Chemikalienrechts Uberprift
sowie mit dem Vorliegen des Endberichtes zum RAR auch akzeptiert worden. Seit 2004
wurden RAR aktualisiert bzw. weitere RAR veroffentlicht. Im Rahmen der Arbeiten zu
REACH wurde das TGD 2003 durch neue Leitdokumente (u.a. ECHA, 2008; TGD-EQS
2011 (EU, 2011)) ersetzt.

3. Liegen fiur einen Stoff weder eine UQN noch ein PNEC-Wert nach Nr. 2 vor, kann auf
Vorschlage fur UQN zurlickgegriffen werden, wenn sie analog Lepper (2005) und zuk(nf-
tig dem TGD-EQS (2011) von Staaten der Europaischen Union oder anerkannten Institu-
tionen (z.B. IKSR, RIVM) zum Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften vorge-
schlagen worden sind. Anderenfalls werden wie 2004 in der Fachoffentlichkeit, insbeson-

dere auf EU-Ebene diskutierte und akzeptierte Stoffbewertungen berticksichtigt.

Im Folgenden werden die Grundprinzipien fur die Ableitung von UQN, PNEC-Werten und

Qualitatskriterien zum Schutz der aquatischen Lebensgemeinschaften zusammengefasst

dargestellt. Ziel ist es hierbei, diejenige Konzentration zu ermitteln, die fir ein aquatisches

Okosystem kein nachhaltiges Risiko darstellt.

Grundlage fiur die Werteableitung sind in der Regel die Ergebnisse aus akuten und langer-
fristigen Monospeziestests an Vertretern dreier unterschiedlicher Trophiestufen (Primarpro-
duzenten, Primarkonsumenten und Sekundarkonsumenten): Algen, Wirbellose und Fische.
Die Testergebnisse lassen eine Aussage oder Extrapolation Uber die jeweils héchste Kon-
zentration zu, die bei langerfristiger Exposition ohne Wirkung bleibt (No Observed Effect
Concentration — NOEC). Die PNEC ergibt sich aus dem niedrigsten Testergebnis (fir die

empfindlichste Art) dividiert durch einen Ausgleichsfaktor' Dieser Faktor variiert zwischen 10

! Synonym zu dem Begriff Ausgleichsfaktor werden in anderen Veréffentlichungen z.T. die Begriffe
Sicherheitsfaktor oder Ubertragungsfaktor verwendet.
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und 1.000 je nach Datenlage. Uber diesen Faktor sollen die Unsicherheiten der Ubertragung
einzelner Laborergebnisse an wenigen Organismenarten auf reale Verhaltnisse in Gewas-
sern berucksichtigt werden. Die im TGD (2003) festgelegten Prinzipien wurden flr die Ent-
wicklung von UQN nach WRRL herangezogen (Lepper, 2005) und im Leitdokument TGD-
EQS (2011) an den aktuellen wissenschaftlichen Stand angepasst. Neben der Verwendung
von fest vorgegebenen Ausgleichsfaktoren sind auch statistische Verfahren, die auf der Ver-
teilung der Empfindlichkeit der Arten (SSD-Methode:,species sensitivity distribution®) beru-
hen, zulassig, wenn eine gute Datenbasis (mindestens 10 NOEC-Werte aus unterschiedli-
chen Artengruppen) dies erlaubt. In Anpassung an die Datenbasis kénnen in diesen Fallen

von den Experten Ausgleichsfaktoren zwischen 2 und 5 berlcksichtigt werden.

Bei der Risikobewertung von Spurenelementen, insbesondere von Metallen, muss berlck-
sichtigt werden, dass sie geogen bedingt im Grundwasser vorkommen und die Organismen
diesen in der Regel geringen Konzentrationen natirlicherweise ausgesetzt sind. Die in der
aquatischen Umwelt natirlich vorhandenen Spurenelementkonzentrationen unterliegen einer
zeitlichen Dynamik und kénnen um mehrere Grélkenordnungen schwanken. In diesem ge-
samten Schwankungsbereich halten Organismen ihr intrazellulares Niveau weitgehend kon-
stant. Zur Bericksichtigung des geogenen Hintergrunds wurden 2004 im Auftrag der LAWA
aus den von den zustandigen 16 Landerbehérden zusammengestellten Grundwasserunter-
suchungen sogenannte Basiswerte ermittelt. Diese wurden flir anorganische Spurenelemen-
te und Fluorid als flachengewichtetes Mittel der 90. Perzentilwerte von 15 hydrogeologischen
Bezugsraumen (Kunkel et al.,, 2004 mit Zusammenfassung der Sande der norddeutschen
Tiefebene zu einem Bezugsraum) errechnet. Die ,nichtreprasentativen® Basiswerte fur die
Parameter Molybdan, Thallium und Vanadium in 2004 wurden aufgrund systematisch erho-
bener Grundwasserdaten durch die zustandigen Landerbehérden vom Ausschuss Grund-
wasser und Wasserversorgung der LAWA (LAWA AG) fur Molybdan (Mo, 2012) und Vanadi-
um (V, 2008) als reprasentativ bestatigt. Fur Thallium wurde vom LAWA AG 2014 (Tl, 2014)
ein Basiswert von < 0,1 ug/l aufgrund der aktuellen Erhebungen der Lander festgesetzt.
2012/2013 wurde der Gesamtdatenbestand der zustandigen Landerbehdrden von den Staat-
lichen Geologischen Diensten erneut ausgewertet (Wagner et al., 2014). Diese neu ermittel-

ten Basiswerte wurden fir die Ableitung der GFS-Werte Gibernommen.

Fir die GFS-Werte-Ableitung 2004 wurde der Basiswert immer dann additiv beriicksichtigt,
wenn die Summe aus 6kotoxikologisch abgeleitetem Wert und Basiswert niedriger war als
der gesundheitlich-asthetisch abgeleitete Wert. Diese added-risk-approach (ARA) genannte
Vorgehensweise, ist nach dem TGD-EQS 2011 nicht zulassig. Die Vorgehensweise, wurde
deshalb dahingehend geandert, dass nun der Basiswert den 6kotoxikologisch abgeleiteten

Wert ersetzt, wenn letzterer niedriger ist als des Basiswert (total-risk-approach gemat TGD
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EQS 2011).

Entsprechendes sieht § 5 Abs. 2 Grundwasserverordnung vor, der die Vorgehensweise bei
Uberschreitung des Schwellenwertes aufgrund geogener Hintergrundgehalte regelt: ,... legt
die zustandige Behorde einen abweichenden Schwellenwert unter Bertcksichtigung des Hin-
tergrundwertes fir diesen Grundwasserkorper fest. Der Hintergrundwert ist das neunzigste
Perzentil der Verteilung der Stoffkonzentrationen im Grundwasser der fir den Grundwasser-

korper malRgeblichen hydrogeologischen Einheit.”

Fur die aktuelle Ableitung der GFS-Werte wurde dementsprechend der Basiswert anstelle
der okotoxikologischen Wirkungsschwelle als GFS-Wert herangezogen, wenn die Umwelt-

qualitdtsnorm bzw. der PNEC-Wert kleiner oder gleich dem Basiswert ist.

Tabelle 1: Vergleich der GFS-Ableitung 2004 und 2013.

Ableitung GFS 2004 Ableitung GFS 2013

1. UQN der OGewV (ohne menschlichen Fischkon-
sum und "secondary poisoning")

1. Umweltqualitatsnorm

2. EU-konsentierte PNEC,quat. (RAR final. o.draft);

2- PNECaqua === | UGN IKSR)
LAWA ZV spielen keine Rolle mehr und sind durch
3.LAWA ZV * UQN (OGewV) ersetzt worden
Niederlande legen wie die anderen Mitgliedstaaten
4. MPA # UQN fest; noch guiltige MPA werden unter Sonstige
aufgefihrt
5. Sonstige: 3. Sonstige: Vorschlage fur UQN, wenn analog

Lepper 2005 und zukiinftig TGD-EQS 2011 von
Staaten der EU oder anerkannten Institutionen (z.B.
IKSR, RIVM) zum Schutz der aquatischen Lebens-
gemeinschaften vorgeschlagen; als Ausnahme nicht
konsentierte PNEC (z.B. Ableitung durch Landerbe-

In Fachoéffentlichkeit, insb. auf
EU-Ebene, diskutierte und ak-
zeptierte Stoffbewertungen; in
der Regel keine Berlcksichti-
gung einzelner Testergebnisse

hérden)
2), 3), 4) + 5) zum Wert wird der # Addition des Basiswerts entfallt. Bei 1), 2) + 3) wird
Basiswert addiert der GFS-Wert auf den Basiswert begrenzt.
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2.2.3 Prufung der abgeleiteten Werte auf Plausibilitat

Grundlage fiir die Ableitung der PNEC sind in der Regel die Ergebnisse aus akuten und lan-
gerfristigen Monospeziestests an Algen, Wirbellosen und Fischen. Die PNEC ergibt sich aus
dem niedrigsten Testergebnis dividiert durch einen Ausgleichsfaktor, der je nach Datenlage
zwischen 10 und 1.000 variiert. Mit verbesserter Datenbasis kdnnen sich deshalb PNEC-
Werte andern. Deshalb wurde die Mdglichkeit eingefiihrt, von der Ubernahme eines
PNEC,quat. abzuweichen, wenn die Beriicksichtigung aktueller Daten zu einer wesentlichen
Anderung des abgeleiteten Wertes fiihrt oder bei einem essentiellen Stoff der abgeleitete

Wert deutlich unterhalb des Hintergrund-/Basiswerts liegt.

Auch wenn &kotoxikologisch begriindete GFS haufig unterhalb von humantoxikologisch be-
grindeten Werten liegen, muss flr Falle, flr die nur dkotoxikologische Bewertungen vorlie-
gen, plausibel dargestellt sein, dass derartig begriindete GFS auch das allgemein als hoch
angesehene Schutzgut der menschlichen Gesundheit ausreichend berlicksichtigen. Eine
solche Plausibilitatspriifung soll anhand des Konzepts des gesundheitlichen Orientierungs-
wertes (GOW) des Umweltbundesamtes erfolgen (UBA, 2003; Dieter, 2003). GOW sind je
nach toxikologischer Datenbasis und bekannter Wirkung einer zu bewertenden Substanz
zwischen 0,01 und 10 ug/l gestaffelt. Diese Spanne deckt die gesamte Menge der bisher be-
urteilten vollstandig bewertbaren wasserléslichen Stoffe ab. Die Staffelung der GOW erfolgt
dergestalt, dass ein Stoff damit richtig bewertet ist, selbst wenn sich bei Vervollstandigung
seiner Datenbasis die ungunstigste Moglichkeit als zutreffend herausstellen sollte. Sind zu
einem Stoff z.B. gentoxische Wirkungen bekannt, kann der GOW tiefer liegen oder, sind ne-
gative neurotoxische Studien zu einem nachweislich nicht gentoxischen Stoff bekannt, héher
(UBA, 2003; Dieter, 2003). Entsprechend diesem Konzept liegt der GOW sehr wahrschein-
lich im Vorsorgebereich. Daher wird festgelegt, dass das Ergebnis der 6kotoxikologischen
Bewertung noch als GFS akzeptiert wird, wenn es bis zu einem Faktor drei Gber dem ent-
sprechenden GOW liegt. Dieser Unterschied liegt noch in einem als toxikologisch gleichwer-
tig anzusehenden Bereich. Reichen die humantoxikologischen Kriterien nicht zur Ableitung
eines GFS-Wertes aus, dann verhindert der GOW durch seinen Vorsorgecharakter die Fest-
setzung eines eventuell zu hohen, allein auf der 6kotoxikologischen Bewertung basierenden
Wertes.

Fur Stoffe, die derzeit noch nicht abschliefend bewertbar sind oder deren abgeleitete GFS
im sehr niedrigen Konzentrationsbereich liegen, werden diese nach unten begrenzt. Als Ori-
entierung fur diese Begrenzung dient wiederum der GOW, der auch nach einer Empfehlung
der Trinkwasserkommission des Bundesministeriums fur Gesundheit und Soziale Sicherheit
(BMG) die Anwesenheit von Stoffen im Trinkwasser, die humantoxikologisch nicht oder nur

unvollstandig bewertbar sind, auf eine Héhe von 0,1 ug/l begrenzt. Ausgenommen sind
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.stark gentoxische Stoffe* fir die bei lebenslanger Belastung ein Wert von 0,01 ug/l gilt
(UBA, 2003; Dieter, 2003). Da 6kotoxische Wirkungen oftmals bei niedrigeren Belastungen
auftreten als humantoxische Wirkungen, wird die Untergrenze der GFS niedriger gewahlt als
der empfohlene GOW von 0,1 pg/l. Um der haufig mafigeblichen dkotoxikologischen Rele-
vanz von Stoffen einerseits und der analytischen Bestimmbarkeit andererseits Rechnung zu

tragen, wird die Untergrenze der GFS auf 0,01 ug/l gesetzt.
Ausgenommen sind

- Stoffe, fir die Wirkungen bei Konzentrationen von weniger als 0,01 ug/l nachweisbar

sind, und

- Stoffe mit rechtlich verbindlichen Umweltqualitatsnormen und Stoffe mit einer euro-

paweit konsentierten PNEC,q,at. VOn weniger als 0,01 pg/l.

2.3 Methodik fur Stoffsummen

Die Ableitung der Geringfugigkeitsschwellenwerte erfolgt auf der Basis von Wirkdaten fur
Einzelstoffe. In der Praxis werden chemisch ahnliche Verbindungen haufig zu Stoffgruppen
zusammengefasst (z.B. polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe — PAK, polychlorierte
Biphenyle — PCB, alkylierte Monoaromaten — BTEX einschlieBlich Benzol und leichtfllichtige
halogenierte Kohlenwasserstoffe — LHKW) und treten in der Umwelt auch gemeinsam auf.
Die Zusammensetzung der zu bewertenden Mischungen variiert, daher ist die Wirkungsstar-
ke von Mischungen nur schwierig vorhersagbar. Wegen der nicht oder nur unzureichend be-
wertbaren Wirkung von Mischungen muss die Summe von Einzelstoffen nach oben begrenzt
werden.

Bei den im Anhang 2 angegebenen Werten sind dem entsprechend sowohl Geringfligig-
keitsschwellenwerte fur Einzelstoffe — soweit vorhanden — als auch Stoffsummen berucksich-
tigt. Die Begrindung fir die Verwendung der Stoffsummen ist bei den Stoffdatenblattern im

Anhang 3 enthalten.
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3 Grundsatze fiir die Anwendung der Geringfligigkeitsschwellenwerte

Die GFS-Werte dienen dem Schutz des Grundwassers im Bereich der Vor- und der Nach-
sorge. Anwendungsbereiche sind punktuelle Schadstoffeintrage bzw. Grundwasserbelastun-
gen aus Punktquellen.

Mégliche Anwendungsbereiche der GFS-Werte sind in der Abbildung 1 dargestellt.

Anwendungsbereiche der Geringfiigigkeitsschwellenwerte

Zustands-

| Bodenschutz- /
Bodenschutz- Bodenschutz-
Wasserrecht Abfallrecht
recht recht
Schwellenwerte Gewidsserbenutzungen Verwertung von Auf- und Einbrin- Gefahrenbeur- Gefahrenbeur-
zur Beurteilung Abfillen gen von Materia- teilung und teilung und
des chemischen lien auf und in Gefahrenabwehr: Gefahrenabwehr
Zustandes von den Boden Priifwerte im Grundwasser
Grundwasser- fiir den Pfad
kérpern Boden-Grundwasser
(Sickerwasser)
GrwV WHG KrWG BBodSchG / BBodSchG / BBodSchG
BBodSchV BBodSchV WHG

Abb. 1: Anwendungsbereiche der Geringflgigkeitsschwellenwerte

Zu den Anwendungsbereichen im Wasserrecht zahlen vor allem Gewasserbenutzungen wie
die Direkteinleitung und das Einbringen von festen Stoffen in das Grundwasser.

Ferner kdnnen die GFS-Werte Basis fur Beurteilungen im Zusammenhang mit der Umset-
zung der Wasserrahmenrichtlinie sein (s. Kap. 3.1.3). Hierbei ist zu beachten, dass die Be-
zugsebenen unterschiedlich sind (lokal auf das Grundwasser bezogen oder Zustandsbeurtei-
lung auf die Grundwasserkorper bezogen).

Auch kénnen die GFS-Werte Basis fur Beurteilungen von Grundwasserbelastungen sein, die
nicht nachweislich Gber den Boden eingetragen wurden.

Die GFS-Werte sind auch relevant fir die Verwertung von Abfallen sowie das Auf- und Ein-
bringen von Materialien auf oder in den Boden. Auch die Stofffreisetzung aus Bauwerken
oberhalb des Grundwassers ist zu betrachten. Hierbei geht es um die Bewertung der Aus-

wirkungen auf das Grundwasser unter Berlcksichtigung z.B. der Material- bzw. Produktspe-
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zifika, der Art und Weise des Einbaus in den Boden bzw. in technischen Bauwerken und der
(nattrrlichen) Bodenbeschaffenheit (einschlieRlich Beschaffenheit des Bodensickerwassers)
(s. Kap. 3.2).

Im nachsorgenden Bodenschutz sind die GFS-Werte Basis flr die Fortschreibung der Prif-
werte fir den Wirkungspfad Boden — Grundwasser und die Vorgaben zu deren Anwendung
in der BBodSchV.

Die folgenden Kapitel 3.1 bis 3.3 enthalten erlauternde Ausfihrungen zu den Grundsatzen
der Anwendung der GFS-Werte in den jeweiligen Rechtsbereichen des Wasser-, Abfall- und

Bodenschutzrechtes.
3.1 Anwendungsbereich Wasserrecht

3.1.1 Vorsorgender Gewasserschutz
Grundsatzlich bedarf jede Benutzung eines Gewassers der Erlaubnis. Benutzungstatbestan-

de, die zu Veranderungen von Stoffkonzentrationen im Grundwasser fiihren kénnen, sind

insbesondere
e das Einbringen und Einleiten von Stoffen in das Grundwasser (§ 9 Abs. 1 Nr. 4 WHG)
sowie

e Mallnahmen, die geeignet sind, dauernd oder in einem nicht nur unerheblichen Aus-
maf nachteilige Veranderungen der Beschaffenheit des Grundwassers herbeizufiih-
ren (§ 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG).

Die Erteilung einer Erlaubnis fiir die Grundwasserbenutzung ist ausgeschlossen (§ 12 Abs. 1
WHG), wenn schédliche, auch durch Nebenbestimmungen nicht vermeidbare oder nicht
ausgleichbare Gewasserveranderungen zu erwarten sind oder andere Anforderungen nach
offentlich-rechtlichen Vorschriften nicht erflllt werden. Der Begriff der schadlichen Gewés-
serveranderungen (§ 3 Nr. 10 WHG) bezeichnet Veranderungen von Gewassereigenschaf-
ten (z.B. Wasserbeschaffenheit, Wassermenge, s. § 3 Nr. 7, 9 WHG), die das Wohl der All-
gemeinheit, insbesondere die offentliche Wasserversorgung, beeintrachtigen oder die nicht
den Anforderungen entsprechen, die sich aus

e dem Wasserhaushaltsgesetz,

o auf Grund des Wasserhaushaltsgesetzes erlassenen Vorschriften oder

e sonstigen wasserrechtlichen Vorschriften

ergeben.

Zur Reinhaltung des Grundwassers sind dabei insbesondere die Anforderungen des § 48
WHG zu beachten (Besorgnisgrundsatz): Eine Erlaubnis flr das Einbringen und Einleiten
von Stoffen in das Grundwasser darf nur erteilt werden, wenn eine nachteilige Veranderung
der Wasserbeschaffenheit nicht zu besorgen ist (§ 48 Abs. 1 WHG). Auch durfen Stoffe nur
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so gelagert oder abgelagert werden, dass eine nachteilige Veranderung der Grundwasser-
beschaffenheit nicht zu besorgen ist (§ 48 Abs.2 WHG). Eine Besorgnis liegt bereits dann
vor, wenn eine noch so entfernte Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer nachteiligen Ver-
anderung nach menschlicher Erfahrung gegeben ist.

Nachteilig ist die Veranderung der Wasserbeschaffenheit, wenn sie eine nicht nur gering-
fligige Beeintrachtigung im Vergleich zur natirlichen Grundwasserbeschaffenheit darstellt.
Die GFS-Werte werden bei der Prifung der Frage herangezogen, ob mit den prognostizier-
ten oder ermittelten Stoffkonzentrationen aufgrund einer beabsichtigten Handlung oder kon-
kret beantragten Grundwasserbenutzung eine nachteilige Veranderung der (Grund-) Was-
serbeschaffenheit zu besorgen ist. Fur die Erlaubnis von Grundwasserbenutzungen kénnen
darlber hinaus weitere Mal3stdbe bedeutsam sein, die die Dauerhaftigkeit der Stoffeintrage
bzw. die Stofffrachten betreffen.

Dies im Einzelnen zu beurteilen, ist Aufgabe der zustadndigen Wasserbehdrde. Dabei leistet
der Malistab des GFS-Konzeptes Hilfe. Dies bewirkt Vollzugserleichterungen und fir den
Gewasserbenutzer vorhersehbare Entscheidungen. Damit wird Planungssicherheit geschaf-
fen, ob beabsichtigte Handlungen voraussichtlich den wasserrechtlichen Anforderungen ent-

sprechen und zulassungsfahig sind oder nicht zugelassen werden kénnen.

3.1.1.1 Einbringen oder Einleiten von Stoffen in das Grundwasser
(Benutzung nach § 9 Abs. 1 Nr. 4 WHG)

Werden die GFS-Werte im einzuleitenden Medium ggf. bei insgesamt geringen Frachten
eingehalten, so gilt entsprechend § 48 Abs. 1 WHG, dass eine nachteilige Veranderung der
Wasserbeschaffenheit nicht zu besorgen ist und somit ein Versagungsgrund i.S.d. § 12
Abs. 1 WHG — bezogen auf einen mdglichen, nach dem Malstab der GFS-Werte zu bewer-
tenden Schadstoffeintrag — nicht gegeben ist.

Werden die GFS-Werte erreicht oder tberschritten oder werden nicht nur geringe Stofffrach-
ten in das Grundwasser eingebracht, so bedeutet dies nicht, dass eine Erlaubnis nicht erteilt
werden kann. Vielmehr ist die Erlaubnisfahigkeit einer Grundwasserbenutzung bei einer et-
waigen Uberschreitung der GFS-Werte unter Einbeziehung der 6rtlichen bzw. regionalen
Gegebenheiten, der Dauer und der rdumliche Ausdehnung der Uberschreitung sowie der
verlagerbaren Stofffrachten weiter zu prifen.

Kommt die Wasserbehdrde bei Prifung des Einzelfalls unter Heranziehung der GFS-Werte
und der Frachten zu dem Ergebnis, dass eine nachteilige Veranderung der maR3geblichen
Grundwasserbeschaffenheit nach § 48 Abs. 1 WHG zu besorgen ist, so dass die Erteilung
einer Erlaubnis fur das Einleiten oder Einbringen von Stoffen in das Grundwasser ausschei-

det (§ 48 Abs. 1 WHG), liegt nach der Systematik des Wasserrechts normativ eine zu erwar-
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tende schadliche Veranderung des Grundwassers gemal § 12 Abs. 1 Nr. 1i.V.m. § 3 Nr. 10
WHG vor.

Konkretisierte Informationen enthalten die 2006 erschienenen ,LAWA-Hinweise fiir die An-
wendung der Geringfiigigkeitsschwellenwerte bei Benutzungen des Grundwassers in be-
stimmten Fallgestaltungen (LAWA, 2006), die sich mit dem Einleiten von Stoffen in das
Grundwasser befassen. Die Einhaltung der GFS-Werte im Kontaktbereich zwischen Baupro-
dukt und Grundwasser ist auch Bestandteil der DIBt-Grundsatze zur Bewertung der Auswir-
kungen von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser (DIBt, 2011), nach denen Stoffein-
trage durch Bauprodukte in das Grundwasser beurteilt werden. Bei einer entsprechenden
Beurteilung von Bauprodukten, die im Grundwasser verwendet werden, gelten die GFS-
Werte auch dann als eingehalten, wenn die nur Uber einen kurzen Zeitraum und Uber ein
raumlich begrenztes Volumen gemittelten Stoffkonzentrationen die GFS-Werte nicht Uber-
schreiten. Die unbestimmten Begriffe ,kurzer Zeitraum® und ,rdumlich begrenztes Volumen®
sind im Einzelfall im wasserrechtlichen Verfahren sowie als generelle Regeln von der LAWA

Zu prazisieren.

3.1.1.2 Eintrag von Stoffen in das Grundwasser
(unechte Benutzung nach § 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG)

Aktivitaten und Sachverhalte, die auf indirektem Weg zu einem Eintrag von Stoffen in das
Grundwasser fihren kdénnen, sind gemaf § 48 Abs. 2 WHG nach dem Besorgnisgrundsatz
oder in bestimmten Fallen gemal § 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG auch als Benutzungstatbestand zu
beurteilen. Erfolgt der Stoffeintrag durch die wasserungesattigte Bodenzone, so liegt der Ort
der Beurteilung bzw. Prognose, ob die GFS-Werte unterschritten werden, im Sickerwasser
beim Eintritt in das Grundwasser. Zusatzlich kann es erforderlich sein, die in das Grundwas-
ser eintretenden Stofffrachten zu bertcksichtigen, damit dauernd oder in einem nicht uner-
heblichen Ausmal} hervorgerufene nachteilige Veranderungen der Grundwasserbeschaffen-
heit nicht zu besorgen sind.

Ergibt die Prognose, dass die GFS-Werte beim Eintritt in das Grundwasser Uberschritten
oder nicht nur geringe Stofffrachten vorliegen werden, liegt auf jeden Fall ein Benutzungstat-
bestand nach § 9 Abs. 2 Nr. 2 WHG vor. Die Erlaubnisfahigkeit ist im Einzelfall weitergehend

zu prufen.

Nahere Informationen enthalten hierzu auch die 2002 erschienenen ,Grundsétze des vorsor-
genden Grundwasserschutzes bei Abfallverwertung und Produkteinsatz* (sogenanntes GAP-
Papier, LAWA, 2002), die sich insbesondere mit den Anforderungen an das indirekte Einlei-
ten von Stoffen in das Grundwasser befassen. Die Einhaltung der GFS-Werte ist auch fir

solche Fallgestaltungen Bestandteil der DIBt-Grundsatze zur Bewertung der Auswirkungen
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von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser (DIBt, 2011).
Zur Beurteilung flachenhafter (diffuser) Eintrdge — z.B. atmospharischer Depositionen oder
der Folgen landwirtschaftlicher DingemalRnahmen — sind die GFS-Werte nicht abgeleitet

worden und daher nicht vorgesehen.
3.1.2 Nachsorgender Gewasserschutz

Da die Uberschreitung der GFS-Werte nur ein Bewertungsfaktor bei der Beurteilung der
Nachteiligkeit einer Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit ist, 16st ein festgestelltes
Erreichen oder Uberschreiten der GFS-Werte im Grundwasser durch eine bereits eingetrete-
ne Immission noch kein Prajudiz bei der Beurteilung aus, ob SanierungsmaBnahmen erfor-
derlich sind. Hierbei verbleibt den Vollzugsbehérden ein Ermessensspielraum bei der Ge-
samteinschatzung der Situation. Zum Eintritt einer schadlichen Gewasserveranderung wird
auch auf Kap. 3.3 hingewiesen. Der VerhaltnismaRigkeitsgrundsatz ist zu beachten. Weiter-
gehende Hinweise enthalten derzeit die 2006 gemeinsam von LAWA und LABO verfassten
,Grundsétze des nachsorgenden Grundwasserschutzes bei punktuellen Schadstoffquellen®
(LAWA-LABO, 2006) sowie von den Bundeslandern erarbeitete Arbeitshilfen (z.B. Einstufung
und Sanierung von Grundwasserverunreinigungen GWS-VwV, 2005). Auf die Berucksichti-
gung des geogenen Hintergrundwertes fir jene Stoffe, die geogen im Grundwasser vor-

kommen, wird hingewiesen (Wagner et al., 2014; siehe auch Kap. 2.2.2).

3.1.3 Beurteilung des chemischen Grundwasserzustandes nach Grundwasserverordnung
(GrwV, 2010)

Die Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverordnung — GrwV) definiert
~Schwellenwerte“ als Konzentration eines Schadstoffes oder einer Schadstoffgruppe, die
zum Schutz der menschlichen Gesundheit und Umwelt festgelegt werden (§ 1 Nr. 1 GrwV).
Die Schwellenwerte sind Grundlage fiir die Beurteilung des chemischen Grundwasser-
Zustandes und dienen der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie und der EU-
Grundwasser-Richtlinie aus dem Jahre 2006 in nationales Recht. Insbesondere wird auf die
§§ 5, 13 GrwV hingewiesen.

Die deutschen Schwellenwerte in der GrwV wurden aufgrund der Ableitungssystematik fur
die GFS-Werte entwickelt, enthalten aber aktuell ein geringes Parameterspektrum. Die GFS-
Werte kénnen flir die Festlegung weiterer Schwellenwerte durch die zustandige Behoérde
herangezogen werden, wenn fir einen Grundwasserkorper ein Risiko in Bezug auf den
chemischen Zustand durch einen nicht in der Anlage 2 zur GrwV aufgefuhrten Stoff oder ei-

ne Stoffgruppe ausgenht.

Anorganische Spurenelemente kdnnen natlrlicherweise in erhdhten Konzentrationen vor-

kommen. Uberschreiten die regionalen oder lokalen geogenen Hintergrundwerte im Grund-
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wasser die GFS-Werte, kénnen von den zustandigen Behérden nach den Vorgaben der

Grundwasserverordnung abweichende Schwellenwerte festgelegt werden.

3.2 Anwendungsbereich Bodenschutzrecht / Abfallrecht — Vorsorge

Die Vorsorge gegen nachteilige Veranderungen der Grundwasserbeschaffenheit richtet sich
nach § 48 WHG (siehe auch Kap. 3.1). § 7 BBodSchG und § 7 Abs. 3 KrWG nehmen Bezug
auf vorsorgende wasserrechtliche Vorschriften, die auch Stofffreisetzungen aus minerali-
schen Materialien betreffen. Insofern ist sicherzustellen, dass die Geringfligigkeitsschwellen
bei Eintritt in das Grundwasser eingehalten werden. Hierzu wird aus Sicht des vorsorgenden
Grundwasserschutzes das Werteniveau der GFS auf den Ort der Beurteilung, also den Ein-
tritt des Sickerwassers aus der ungesattigten Zone in das Grundwasser Ubertragen. Boden-
schutz- und wasserrechtliche Vorsorgeregelungen stehen nebeneinander. Die bodenschutz-
rechtliche Vorsorgeverpflichtung begrenzt die Stofffreisetzung in den Boden wirkungspfad-
unabhangig bei Uberschreitung der Vorsorgewerte und ist gegen das Entstehen schéadlicher
Bodenveranderungen gerichtet (§§ 7 und 8 BBodSchG).

Bodenmaterial, das die Vorsorgewerte der BBodSchV einhalt und bei dem kein Verdacht auf
sonstige spezifische Verunreinigungen besteht, erfullt neben den Anforderungen des vorsor-
genden Bodenschutzes auch die Anforderungen des vorsorgenden Grundwasserschutzes.
Stofffreisetzungen in Folge der Verwertung mineralischer Ersatzbaustoffe in technischen
Bauwerken sowie des Einbringens von Material unter-/auf3erhalb der durchwurzelbaren Bo-
denschicht sind so zu begrenzen, dass die GFS-Werte am Ort der Beurteilung sicher und
dauerhaft eingehalten werden. Bei Verwendung von Ersatzbaustoffen in definierten Einbau-
weisen gelten die GFS-Werte fUr nicht retardierbare Stoffe auch dann als eingehalten, wenn
die nur Uber einen kurzen Zeitraum und Uber ein rdumlich begrenztes Volumen gemittelten
Stoffkonzentrationen die GFS-Werte Uberschreiten. Bei der Abschatzung der Stoffkonzentra-
tionen im Sickerwasser beim Eintritt in das Grundwasser kann das Abbau- und Riickhalte-
vermogen der ungesattigten Bodenzone in begrenztem Mal beriicksichtigt werden. Dabei
sollte der Aspekt von Variabilitdt und von Unsicherheit der bestimmenden BodenkenngréfRen

und der Stoffkonzentrationen einbezogen werden.

In Abhangigkeit von sorptionsbestimmenden BodenkenngréRen sowie dem physiko-
chemischen Milieu werden in der ungesattigten Bodenzone anorganische Stoffe auch aus
natlrlichen, unbelasteten Bdden in die geléste Phase Uberfihrt. Hierdurch wird nach heuti-
gem Kenntnisstand die chemische Grundwasserbeschaffenheit nicht nachteilig verandert.
Fir die Bewertung von Stofffreisetzungen in der ungesattigten Bodenzone gelten die GFS-

Werte am Ort der Beurteilung als eingehalten, wenn die Konzentrationen der Schadstoffe im
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Sickerwasser das naturliche Hintergrundwerteniveau fir Stoffe im Sickerwasser nicht Uber-
schreiten. Die Konzentration der Stoffe im Sickerwasser wird durch die Untersuchung von
Eluaten abgeschatzt. Die Bewertung von Stofffreisetzungen in wassrigen Eluaten muss sich
dabei auf das gleiche Wasser-/Feststoffverhaltnis beziehen, das auch zur Ableitung der Hin-

tergrundwerte herangezogen wurde.

3.3 Gefahrenbeurteilung und Gefahrenabwehr im Anwendungsbereich des Boden-

schutzrechts — Nachsorge

Bei der Behandlung von schadlichen Bodenveranderungen, Altlasten, Verdachtsflachen und
altlastverdachtigen Flachen fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser ergeben sich Uber-

schneidungen zwischen Wasser- und Bodenschutzrecht.

Die gemal § 8 Abs. 1 Satz 2 Nr. 1 BBodSchG festzulegenden bodenschutzrechtlichen Prif-
werte dienen der Gefahrdungsabschatzung. Ein hinreichender Gefahrenverdacht liegt in der
Regel dann vor, wenn Prifwerte Uberschritten sind. In diesem Fall kann die zustéandige Be-
horde nach § 9 Abs. 2 BBodSchG eine Detailuntersuchung gegeniiber dem Pflichtigen an-
ordnen. Die Prifwerte kdnnen auch eine Grundlage flir die abschliefiende Bewertung sein,
ob Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fur den Einzelnen oder die
Allgemeinheit bezlglich des jeweiligen Wirkungspfades bestehen (schadliche Bodenveran-
derung bzw. Altlast), soweit andere Malistabe nicht vorliegen. Prifwerte fir den Wirkungs-
pfad Boden-Grundwasser beziehen sich auf den Ubergangsbereich von der ungeséttigten in

die gesattigte Bodenzone (Ort der Beurteilung).

Die mit diesem Bericht abgeleiteten Geringflgigkeitsschwellenwerte sind die wesentliche
fachliche Grundlage fir die kinftige Festlegung der Prifwerte der BBodSchV fir den Wir-

kungspfad Boden-Grundwasser.

Folgende Anwendungsgrundsétze sollen bei der Festlegung und Anwendung von Prifwerten
(Verdachtsbewertung), bzw. bei der Frage ob eine schadliche Gewasserveranderung des

Grundwassers vorliegt oder zu erwarten ist (Gefahrenbewertung) berlcksichtigt werden

1. Der Stoffeintrag in das Grundwasser erfolgt Gber das Sickerwasser. Eluate von unbe-
lasteten Bdden Deutschlands weisen bei einem Wasser-/Feststoffverhaltnis (W/F)
von 2 I-kg™ fiir eine Reihe von anorganischen Stoffen Konzentrationen deutlich ober-
halb der GFS auf (Utermann, 2011). Wird das Sickerwasser durch ein nach dieser
Methode gewonnenes Eluat charakterisiert, zeigt bei diesen Stoffen erst eine deutli-
che Uberschreitung des in der ungeséttigten Bodenzone natiirlicherweise zu erwar-
tenden Konzentrationsniveaus einen Gefahrenverdacht an.
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2. Bei der Abschatzung des Stoffeintrags in den Ubergangsbereich von der ungeséttig-
ten in die gesattigte Bodenzone ist das Abbau- und Rickhaltevermdgen der ungesat-

tigten Zone zu berticksichtigen (Sickerwasserprognose).

3. Der Ort der Beurteilung des Sickerwassers als Gefahrenquelle flr das Grundwasser
gemal BBodSchV ist grundsatzlich der Ubergangsbereich von der ungeséttigten in
die gesattigte Zone. Die GFS-Werte fir das Grundwasser beziehen sich auf ein flr
Messungen zugangliches Grundwasservolumen. Bei einer Uberschreitung der zulds-
sigen Sickerwasserkonzentration am Ort der Beurteilung kann bei geeigneten hydro-
geologischen Randbedingungen der Vermischungsvorgang des Sickerwassers mit
dem Grundwasser in einem begrenzten Volumen in Rechnung gestellt werden

(Einmischprognose).

4. Fuir die Bewertung von bestehenden oder in Uberschaubarer Zukunft zu erwartenden
Stoffkonzentrationen im Grundwasser im Rahmen der Untersuchung von Verdachts-
flachen oder altlastverdachtigen Flachen sind die GFS-Werte grundsatzlich geeignet.
Flr anorganische Substanzen, deren 6kotoxikologische Wirkungsschwellen unterhalb
geogener Hintergrundkonzentrationen im Grundwasser liegen, wurden die Basiswer-
te als GFS-Werte ausgewiesen. Um einen geeigneten Abstand zu Hintergrund-
konzentrationen zu erhalten, wird bei der Bewertung von Stoffkonzentrationen am Ort
der Beurteilung erst bei einer Uberschreitung des doppelten Basiswertes von einem
Gefahrenverdacht ausgegangen. Diese Vorgehensweise gilt nicht fir humantoxikolo-

gische begrindete Bewertungen.

5. Um die relevanten Schutzguter bei der Gefahrenbeurteilung gezielt beriicksichtigen
zu kénnen, kann im Einzelfall unter Berlcksichtigung der Ableitungsmethodik der
GFS-Werte gepruft werden, welche der beiden Schutzziele gemall Anhang 1 (I oder
I) fir die Ableitung bestimmend war. Uberschreiten die Stoffkonzentrationen im
Grundwasser die Schwellen der gesundheitlichen/sensorischen Wirkung (1) liegt in
jedem Fall eine schadliche Gewasserveranderung vor. Unterschreiten die Stoffkon-
zentrationen die Schwellen der gesundheitlichen/sensorischen Wirkung (I), Uber-
schreiten jedoch die Schwellen flr die dkotoxische Wirkung (1), ist zu prifen, inwie-
weit Beeintrachtigungen von Oberflachengewassern oder grundwasserabhangigen

Landdkosystemen vorliegen kdnnen.

Unbeschadet der Anwendungsgrundsétze ist die Tatsache, dass bei Uberschreitung der
GFS-Werte im Grundwasser eine nachteilige Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit
vorliegt. Ob das Ausmal} einer solchen Veranderung hinreichend ist, den Verdacht oder den

Tatbestand einer schadlichen Bodenveradnderung beziglich des Wirkungspfades Boden-
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Grundwasser bzw. einer schadlichen Gewasserveranderung im Rahmen der wasserrechtli-
chen Nachsorge (3.1.2) zu begrinden, kann unter Berlcksichtigung der vorgenannten

Grundsatze bestimmt werden.

Durch die Anwendungsgrundsatze wird jedoch auch nicht abschlieRend ein Gefahrenver-
dacht, ein Gefahrentatbestand bzw. eine schadliche Gewasserveranderung beschrieben.
Gefahrenauslosende Schwellen kénnen weitere Kriterien und einzelfallspezifische Randbe-
dingungen berlicksichtigen. So ist z.B. zu bertcksichtigen, wenn im Einzelfall lokal oder regi-
onal héhere geogene Hintergrundkonzentrationen als die des doppelten Basiswertes in einer

Grundwasserregion bzw. einer hydrogeochemischen Einheit vorliegen.

Gemal § 4 Abs. 4 BBodSchG bestimmen sich die bei der Sanierung von Gewassern zu er-
fullenden Anforderungen nach dem Wasserrecht. Die Geringfligigkeitsschwellen, die zu-
nachst nur eine nachteilige Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit indizieren, sind
nicht unmittelbar als Sanierungsziele flir das Grundwasser heranzuziehen. Sanierungsziele
sind einzelfallbezogen festzulegen. Sanierungsziele heben nicht nur auf Konzentrationen ab,
sondern missen weitere Bewertungskriterien (z.B. Fracht im Grundwasser) berilcksichtigen
sowie dem Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit folgen. Dabei kénnen die vorstehenden Uber-

legungen mit herangezogen werden.

4 Analytik

Nahere Angaben zur Analytik der einzelnen Stoffe bzw. Parameter des Anhangs 2 werden
am Ende des jeweiligen Datenblatts gemacht.

Es werden nahezu ausschlieBlich ,Deutsche Einheitsverfahren (DEV)’, die groBtenteils in
DIN-Normen und zum Teil in Européaische (EN) oder internationale Normen (ISO) Uberge-
fuhrt wurden, angegeben. Die genannten Analysenverfahren sollen jeweils in der aktuellen
Fassung angewendet werden. Die Verwendung gleichwertiger Verfahren ist zulassig, wenn
diese fir den Zweck der Uberwachung der Einhaltung der GFS geeignet sind. Die unteren
Anwendungsgrenzen sind sowohl stoff- als auch matrixabhangig. Bei einigen der genannten
Verfahren liegt die untere Anwendungsgrenze héher oder gleich dem Geringfligigkeits-
schwellenwert. Dort muss im Einzelfall auf nicht genormte Verfahren zuriickgegriffen werden,
die nach den einschlagigen Regeln fur Analyseverfahren zu validieren und zu beschreiben

sind.

5 Erlauterung der Anhdange
Im Anhang 1 ist ein Ubersichtsschema der in Kapitel 2 vorgestellten Methodik zur Ableitung
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der Geringflgigkeitsschwellenwerte beigeflgt.
Die nach dieser Methodik fur Einzelstoffe und fir Summenparameter abgeleiteten Geringfu-

gigkeitsschwellenwerte sind in einer tabellarischen Ubersicht im Anhang 2 dokumentiert.

Anhang 3 enthalt die Datenblatter zu den einzelnen Stoffen und Stoffgruppen, fir die Gering-
fugigkeitsschwellenwerte abgeleitet wurden. Allen Datenblattern ist eine tabellarische Kurz-
fassung mit Informationen zum Geringfugigkeitsschwellenwert, zum verfigbaren Datenmate-
rial und zu den Kriterien, die die Ableitung des Geringfiigigkeitsschwellenwertes maf3geblich
begriinden, vorangestellt. Ergibt sich daraus eindeutig, welche Kriterien zur Ableitung des
GFS-Wertes geflhrt haben, wird in der Regel auf eine ausflihrliche Begriindung verzichtet.
Eine ausflhrliche Begrindung ist dann erforderlich, wenn nicht auf entsprechende Quellen
(z. B. TrinkwV) verwiesen werden kann. Das Datenblatt enthalt in diesem Fall neben einer
ausfuhrlichen Begrindung des Geringflgigkeitsschwellenwertes auch die verwendeten Lite-

raturquellen. Basiswerte sind nur flir anorganische Spurenstoffe angegeben.
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Anhang 1:

Ableitungsschema der Geringfiugigkeitsschwellenwerte

Ableitungsschema Geringfiigigkeitsschwellenwerte

| Beurteilung der gesundheitlichen/ I Beurteilung der tkotoxischen
dsthetischen Wirkung (nach Prioritat) Wirkung (nach Prioritit)
1. Grenzwert der TrinkwY 1. Umweltqualitdtsnorm
2. In Anlehnung an Trinkw\/; 2. PHNEC (aguat.)
Grundlagen Basisdaten Toxikologie 3. Sonstiges

Kleinerer Wert

a A]{h nein

1a
. ; geogener Stoff:
Wert = Basiswert? abgeleitet nach

I?

.

GFS = Basiswert|

nein
Wert = 0,01 pg/l?
ja
Machgewiesene
Wirkung bei
= 0,01pg/1?
nein
—-{ GFS = Wert {GFS = 0,01 pg,ﬂ
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Anhang 2:

Geringfiigigkeitsschwellenwerte (GFS-Werte) zur Beurteilung von lokal
begrenzten Grundwasserveranderungen

Teil 1 — anorganische Parameter

Parameter CAS-Nr. GFS-Wert ug/l | Analysenverfahren
Antimon 7440-36-0 5 DIN 38405-32:2000-05: DIN EN ISO 17294-2:2005-02
DIN EN ISO 11969:1996-11: DIN EN ISO 17294-
Arsen 7440-38-2 3,2 2:2005-02
. DIN EN ISO 11885:2009-09: DIN EN ISO 17294-
Barium 7440-39-3 175 2:2005-02
Blei 7439-92-1 1,2 DIN 38406-6-2:1998-07; DIN EN ISO 17294-2:2005-02
DIN 38405-17:1981-03: DIN EN ISO 11885:2009-09:
Bor 7440-42-8 180 DIN EN ISO 17294-2:2005-02
. DIN EN ISO 5961-HA3:1995-05; DIN EN ISO 17294-
Cadmium 7440-43-9 0,3 2:2005-02
Chrom 7440-47-3 3,4 DIN EN 1233:1996-08; DIN EN ISO 17294-2:2005-02
DIN 38406-24-2:1993-03: DIN EN ISO 15586:2004-02;
Kobalt 7440-48-4 2,0 DIN EN ISO 17294-2:2005-02
Kupfer 7440-50-8 5.4 DIN 38406-7-2:1991-09: DIN EN ISO 17294-2:2005-02
. analog DIN EN ISO 5961:1995-05; DIN EN ISO
Molybdan 7439-98-7 35 11885:2009-09; DIN EN ISO 17294-2:2005-02
. DIN 38406-11-2:1991-09: DIN EN ISO 11885:2009-09:
Nickel 7440-02-0 7 DIN EN ISO 17294-2:2005-02
Quecksiiber 439.07-6 0.1 SAN EN ISO 12846:2012-08; DIN EN ISO 17852:2008-
DIN 38405-23-2:1994-10
Selen 7782-49-2 3 DIN EN 17294-2:2005-02
Thallium 7440-28-0 0,2
DIN EN ISO 17294-2:2005-02
Vanadium 7440-62-2 4
. DIN EN ISO 11885:2009-09: DIN EN ISO 17294-
Zink 7440-66-6 60 2:2005-02
. DIN EN ISO 10304-1:2009-07; DIN EN ISO 10304-
Chlorid 16887-00-6 250 mg/I 4:1999-07
Cyanid DIN 38405-7:2002-04: DIN 38405-13:2011-04; DIN EN
57-12-5 10/50 Y ’ ' '
leicht freisetzbar/ komplex ISO 14403:2012-10
Fluorid 16984-48-8 900 DIN 38405-4:1985-07: DIN EN 1SO 10304-1:2009-07
Sulfat 14808-79-8 250 mg/l DIN EN ISO 10304-1:2009-07
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Anhang 2:

Geringfiigigkeitsschwellenwerte (GFS-Werte) zur Beurteilung von lokal be-
grenzten Grundwasserveranderungen

Teil 2 — organische Parameter

Parameter CAS-Nr. | GFS-Wert ug/l | Analysenverfahren
Industriechemikalien und sonstige Parameter
PAK", gesamt 0,2
Anthracen 120-12-7 0,1
Benzol[a]pyren 50-32-8 0,01
Summe 205-99-2
Benzo[b]fluoranthen und 207-08-9 0,03
Benzolk]fluoranthen .
DIN EN ISO 17993:2004-03;
Summe _ 191-24-2 DIN 38407-39:2011-09°
BenZO[ghl])perylen und 193-39-5 0,002 DIN 1SO 28540:2014-05
Indeno[123-cd]pyren
Dibenz[a,h]anthracen 53-70-3 0,01
Fluoranthen 206-44-0 0,1
Naphthalin u. 91-20-3
Methylnaphthaline, ge- 90-12-0 2
LHKW?, gesamt 20
Tri-und Tetrachlorethen, 79-01-6 10
Summe 127-18-4 DIN EN ISO 10301:1997-08;
) DIN EN ISO 15680:2004-04
1,2-Dibromethan 106-93-4 0,02 DIN 38407-43:2014-10
1,2-Dichlorethan 107-06-2 3
Trichlormethan 67-66-3 2,5
. : DIN EN ISO 15680:2004-04
Chlorethen (Vinylchlorid) 75-01-4 0,5 DIN 38407-43:2014-10
0,01 DIN 38407-2:1993-02";
Polychlorierte Biphenyle (0,0005 jeweils | 1\ £\/i50 p468:1997-02°:
3) 1336-36-3 fur PCB-28, -52, - 4. 074
(PCB)™, gesamt DIN 38407-3-1:1998-07
101, -118, -138, - | p|N 38407-37:2013-119
153 und -180)
Kohlenwasserstoffe 100 DIN EN ISO 9377-2:2001-07
Benzol und alkylierte 20 ISO 11423:1997-06; DIN 38407-9:1991-05; DIN EN
Benzole, gesamt ISO 15680:2004-04; DIN 38407-43:2014-10
DIN EN ISO 15680:2004-04
Benzol 71-43-2 1 DIN 38407-43:2014-10
1634-04-4
i (MTBE)
l\EAt.?g?Xégr%rEte gn'?RME 637-92-3 5, davon max. | DIN 38407-41:2011-06
’ un > | (ETeE) 2,5 pg/l ETBE | DIN 38407-43:2014-10
gesamt 994-05-8
(TAME)
Epichlorhydrin 106-89-8 0,1 DIN EN 14207:2003-09"
Phenol 108-95-2 8 ISO 8165-2:1999-07; DIN 38407-27:2012-10
25154-52-3
(Isomeren-
gemisch) DIN EN ISO 18857-1:2007-02
Nonylphenol 84852 15-3 0,3 DIN EN ISO 18857-2:2012-01
4-Nonylphenol,
verzweigt)
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Parameter CAS-Nr. GFS-Wert ug/l | Analysenverfahren
Chlorphenole, gesamt 1
DIN EN 12673:1999-05
Pentachlorphenol 87-86-5 0,1
DIN EN ISO 10301:1997-08;
DIN 38407-43:2014-10 (nur fiir Cl-Cl3)
Chlorbenzole, gesamt 1 DIN EN ISO 6468:1997-02; DIN 38407-2:1993-02;
DIN 38407-37:2013-11 (nur fir Cl; — Clg)
DIN EN ISO 10301:1997-08; DIN EN ISO
Trichlorbenzole 0,4 6468:1997-02; DIN 38407-37:2013-11; DIN 38407-
43:2014-10
Pentachlorbenzol 608-93-5 0,007 DIN EN ISO 6468:1997-02; DIN 38407-2:1993-02;
Hexachlorbenzol 118-74-1 0,01 DIN 38407-37:2013-11

Wirkstoffe in Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukten einschlieBlich Abbauprodukte (PSMBP)

PSMBP, gesamt 0,5 SHKW und Organochlorpestizide®:DIN 38407-
2:1993-02; DIN EN ISO 6468:1997-02; DIN 38407-
37:2013-11
Organ. N- und P-Verbindungen”:DIN EN ISO
10695:2000-11, DIN EN ISO 11369:1997-11; DIN
. o EN 12918:1999-11
PSMBP, Einzelstoff jeweils 0,1 Phenoxyalkancarbonsaureherbizide:DIN 38407-
14:1994-10, DIN 1SO 15913:2003-05; DIN 38407-
35:2010-10
Ausgewahlte PSMBP mittels HPLC-MS/MS nach
Direktinjektion: DIN 38407-36:2014-09
Azinphos-methyl 86-50-0 0,01 DIN EN 12918:1999-11
Chlordan 57-74-9 0,003 DIN 38407-37:2013-11
Cyclodien-pestizide, ge- 36009‘5070‘12 DIN 38407-2:1993-02
samt (Aldrin, Dieldrin, 79.20-8 0,01 DIN EN ISO 6468:1997-02
Endrin und |Sodrin) 465-73-6 DIN 38407-37:2013-11
Dichlorvos 62-73-7 0,0006 DIN EN 12918:1999-11
. Kein genormtes Verfahren vorhanden®
Disulfoton 208-04-4 0,004 Empfehlung: DIN EN 12918:1999-11
. DIN EN ISO 11369:1997-11
Diuron 330-54-1 0,1 DIN 38407-36:2014-09
DIN 38407-2:1993-02; DIN EN ISO 6468:1997-02;
Endosulfan 115-29-7 0,005 DIN 38407-37:2013-11
. Kein genormtes Verfahren vorhanden®
Etrimfos 38260-54-7 0,004 Empfehlung: DIN EN 12918:1999-11
Fenitrothion 122-14-5 0,009 .
. DIN EN 12918:1999-11
Fenthion 55-38-9 0,004
Heptachlor 76-44-8 0,03 DIN 38407-2:1993-02; DIN EN ISO 6468:1997-02;
Heptachlorepoxid 1024-57-3 0,03 DIN 38407-37:2013-11
. DIN EN ISO 11369:1997-11
Hexazinon 51235-04-2 0,07 DIN 38407-36:2014-09
Malathion 121-75-5 0,02 DIN EN 12918:1999-11
. Kein genormtes Verfahren vorhanden®
Mevinphos 7786-34-7 0,0002 Empfehlung: DIN EN 12918:1999-11
Parathion-ethyl 56-38-2 0,005 DIN EN ISO 10695:2000-11; DIN EN 12918:1999-
Parathion-methyl 298-00-0 0,02 "
Pentachlorphenol 87-86-5 0,1 DIN EN 12673:1999-05"
Seite 30

Ableitung von Geringflugigkeitsschwellenwerten fir das Grundwasser




Parameter CAS-Nr. GFS-Wert ug/l | Analysenverfahren
: DIN 38407-36:2014-09")
Phoxim 14816-18-3 0,008
. Kein genormtes Verfahren vorhanden®
Triazophos 24017-47-8 0,03 Empfehlung: DIN EN 12918:1999-11
Trichlorfon 52-68-6 0,002 Kein genormtes Verfahren vorhanden®
Trifluralin 1582-09-8 0,03 DIN EN ISO 10695:2000-11

Zinnorganische Verbindungen

Dibutylzinn-Kation 14488-53-0 0,01
Tributylzinn-Kation 36643-28-4 0,0002 DIN EN ISO 17353:2005-11%
Triphenylzinn-Kation 668-34-8 0,0005

Sprengstofftypische Verbindungen

Nitropenta (PETN) 78-11-5 10 DIN EN ISO 22478:2006-07
2-Nitrotoluol 88-72-2 1

3-Nitrotoluol 99-08-1 10

4-Nitrotoluol 99-99-0 3

2-Amino-4,6-Dinitrotoluol 35572-78-2 0,2 DIN 38407-17:1999-02"
4-Amino-2,6-Dinitrotoluol 19406-51-0 0,2 DIN EN ISO 22478:2006-07"
1,3-Dinitrobenzol 99-65-0 0,3

2,4-Dinitrotoluol 121-14-2 0,05

2,6-Dinitrotoluol 606-20-2 0,05

1,3,5-Trinitrobenzol 99-35-4 8

fi fs’gjg)nitmphenm (Pik- 06.60.1 02 DIN EN ISO 22478:2006-07
2,4,6-Trinitrotoluol 118-96-7 0,2 D O 17:1999-02 DINEN1SO
Hexogen 121-82-4 1

?Heé(:;ql;trodiphenymmin 131757 ) DIN EN ISO 22478:2006-07
Nitrobenzol 98-95-3 0,1 DIN 38407-17:1999-02
Tetryl 479-45-8 5

DIN EN ISO 22478:2006-07

Octogen 2691-41-0 175

1) PAK, gesamt: Summe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe ohne Naphthalin und Methylnaphthaline, in der
Regel Bestimmung uber die Summe von 15 Einzelsubstanzen gemal Liste der US Environmental Protection Agency (EPA)
ohne Naphthalin; ggf. unter Berticksichtigung weiterer relevanter PAK (z.B. aromatische Heterozyklen wie Chinoline)

2) LHKW, gesamt: Leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe, d.h. Summe der halogenierten C1-und C2-Kohlenwasserstoffe;
einschlielich Trihalogenmethane. Die GFS-Werte zu Tri-und Tetrachlorethen, Dichlorethan und Chlorethen sind zusatzlich
einzuhalten. (10 Z Tri- und Tetrachlorethen, 10 £ Sonstige LHKW)

3) PCB, gesamt: Summe der polychlorierten Biphenyle sowie 0,0005 jeweils fur PCB-28, -52, -101, -118, -138, -153, und -180.

4) Steht kein genormtes Verfahren zur Verfligung, mit dem die Geringfugigkeitsschwelle erreicht bzw. unterschritten werden
kann, muss auf nicht genormte Verfahren zurtickgegriffen werden, die nach den einschlagigen Regeln fur Analysenverfahren
zu validieren sind. Das Verfahren ist zu beschreiben.

5) Fur viele PSMBP-Verbindungen sind keine genormten Verfahren vorhanden. Alternativ kénnen Normverfahren fiir die Be-
stimmung von strukturahnlichen Verbindungen eingesetzt werden, wie z.B. in der Gruppe der Organochlorpestizide oder der
organischen N- und P-Verbindungen oder Normverfahren, die HPLC-MS/MS-Technik einsetzen, die eine sehr empfindliche
und spezifische Bestimmung einer Vielzahl der Verbindungen erlaubt. Die Analysenverfahren missen fiir die zu bestimmen-
den Verbindungen nach den einschlagigen Regeln validiert werden.

6) Z.B. Cyclodienpestizide (Aldrin, Dieldrin, Endrin, Isodrin), DDT, HCH-Isomere, Endosulfan, Heptachlor.

7) Ausgewahlte organische N- und P-Verbindungen, z.B. u.a. Triazinherbizide, Phenylharnstoffherbizide,
Organophosphorsaurederivate
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