Die Senatorin fur Arbeit, Frauen N Freie
Gesundheit, Jugend und Soziales & Hansestadt

Bremen
Dr.L.Muller, Referat 34

11.05.2010

LCKW (Leicht fluichtige Kohlenwasserstoffe)

Qualitatsanforderungen an Wasser/Grundwasser aus Gartenbrunnen
hier: Ansatz zur gesundheitlichen Bewertung der Kontaminationsproblematik im Land Bremen

Von Seiten der (Umweltschutz)Behorden werden im Land Bremen Untersuchungen und Malf3-
nahmen durchgefuhrt und/oder veranlasst, um Schadensfélle (Verunreinigungen des Grund-
wassers mit Schadstoffen) zu erkennen, um H6he und Ausmald der Verunreinigungen/des
Schadens festzustellen, um die Quelle(n) zu ergrinden und um Abhilfemanahmen zur Ver-
minderung der Schadstofflast vorzunehmen.

Arbeitsauftrag

Nach § 20 des Gesetzes iber den Offentlichen Gesundheitsdienst im Lande Bremen (Ge-
sundheitsdienstgesetz — OGDG) bewertet der OGD in Zusammenarbeit mit der Umwelt-
schutzbehoérde die gesundheitlichen Auswirkungen von Umwelteinfliissen auf die Bevdlkerung
und kann zum Schutz vor Gesundheitsgefahrdung Empfehlungen bekannt geben.

Im April 2003 ist der Senator fur Arbeit, Frauen, Gesundheit, Jugend und Soziales vom Sena-
tor fur Bau, Umwelt und Verkehr, Bereich Bodenschutz/Altlasten, gebeten worden zu prifen,
welche Informationswerte und Werte zur &uf3eren Abgrenzung im Falle der Verunreinigung
von Grundwasser mit leicht flichtigen Halogenkohlenwasserstoffen (LCKW) bzgl. der weiteren
Nutzung von Gartenbrunnen in verschiedenen Stadtgebieten Bremens gesundheitlich tolerabel
seien.

Am 30.11.2004 wurde eine entsprechende revidierte Empfehlung des Gesundheitsressorts
vorgelegt. Inzwischen sind einzelne Berichte und Datenquellen, auf die sich die Empfehlung
bezog, aktualisiert worden. Deshalb wird im Folgenden — wo erforderlich — die Datengrundlage
aktualisiert und die davon abgeleiteten Empfehlungen angepasst. Entsprechend ersetzt die
vorliegende Fassung die Empfehlung vom 30.11.2004.

Rechtliche Anforderungen

Es gibt keinen gesetzlich festgelegten Anspruch des einzelnen Birgers auf ,sauberes” Grund-
wasser.

Die EU-Kommission hat am 12. Dezember 2006 die ,Richtlinie des Européischen Parlaments
und des Rates zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung®
vertffentlicht (EU-Kommission 2006). Sie zielt auf die Darstellung und Einhaltung eines ,guten
chemischen Zustands" des Grundwasser(korper)s. Hieraus konnte letztlich durch bundesrecht-
liche Festlegung von —auch hygienisch und human-toxikologisch begriindeten - Schwellen-
werten fiir Schadstoffe in diesem Medium ein rechtlicher Anspruch fur den Blrger erwachsen.

Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass diese Richtlinie dem nachhaltigen Erhalt der universellen
Ressource Grundwasser nicht allein flir gesundheitliche Erfordernisse des Menschen sondern
auch aus okotoxikologischen und 6kologischen Gesichtspunkten dienen soll.

Demgegentiber gibt es seit langem einen rechtlichen —und damit auch einklagbaren- Anspruch
auf ,sauberes” Trinkwasser. Dies ist spatestens seit 1976 durch bundesstaatliche Regelungen
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zur Trinkwasserqualitéat verwirklicht. Aktuell mafRgebend ist die Trinkwasserverordnung 2001
(TrinkwV 2001) bzw. die sich zur Zeit in Arbeit befindende Novelle dieser Verordnung.

Zur Frage der Grenzwertfestsetzung fir Verunreinigungen (Kontaminationen) des
Grundwassers

1. Allgemein/Uberregional

Die Richtlinie 2006/118/EG zum Schutz des Grundwassers (EU-Kommission 2006) enthalt
konkrete Qualitatsnormen (Schwellenwerte) fur Nitrate und Pestizidwirkstoffe, eine Mindestlis-
te der Stoffe oder lonen, die natirlicherweise oder infolge menschlicher Tatigkeiten vorkom-
men kénnen (Ammonium, Arsen, Cadmium, Chlorid, Blei, Quecksilber, Sulfat) sowie eine Min-
destliste der vom Menschen hergestellten synthetischen Stoffe (Trichlorethylen, Tetrachlor-
ethylen), fur die die Mitgliedstaaten Schwellenwerte festlegen missen. Hierbei bezeichnet
Schwellenwert* nach Artikel 2, Punkt 1. ,eine Konzentrationsgrenze fur einen Schadstoff im
Grundwasser, bei dessen Uberschreitung der Zustand des/der betreffenden Grundwasserkor-
per als schlechter chemischer Zustand einzustufen ist.“ Schwellenwerte sind entsprechend
anders zu bewerten als die in der Trinkwasserverordnung 2001 festgelegten Richt- und Grenz-
werte.

Dies ist darin begriindet, dass bei der Ableitung von Umweltnormen wie den Schwellenwerten
anders als bei der alleinigen Ausrichtung auf den Schutz der menschlichen Gesundheit insbe-
sondere der nachhaltige Funktionserhalt des betrachteten Mediums, hier des Grundwassers,
von Ubergeordneter Bedeutung ist. Insofern diirften bei abgeleiteten Normen fur Grundwasser
hauptsachlich allgemein hygienische Gesichtspunkte bzgl. des Ressourcenerhaltes zum Tra-
gen kommen. Mdoglicherweise ergeben sich hieraus schéarfere Bestimmungen als nach aus-
schlie3lich gesundheitlich-toxikologischer Betrachtung erforderlich.

Als grundlegend fiir die Festlegung von Schwellenwerten in Deutschland werden die Arbeiten
des LAWA-Ausschusses Grundwasser angesehen. Nach abgestimmter L&ndermeinung in
diesem Gremium sollen bundesweit einheitlich die Geringfiigigkeitsschwellen der LAWA als
Schwellenwerte verwendet werden.

2. Spezielle Festsetzungen fir das Land Bremen

Da Grundwasserkorper in der Regel nicht an regionale oder nationale Grenzen gebunden
sind, sollten Empfehlungen des Landes Bremen sich an entsprechenden Regelungen fir Ver-
unreinigungen des Grundwassers orientieren, die prinzipiell einvernehmlich zwischen den Lan-
dern (z.B. LAWA) oder in Uberregionalen Gremien (z.B. EU, WHO) abgesprochen wurden.

Landesspezifische Grenzwerte kénnen zur Zeit nicht festgeschrieben werden. Insofern werden im
Folgenden deshalb auf der Grundlage Uberregional erarbeiteter Vorgaben Konzentrationswerte fur
LCKW-Verunreinigungen im Brunnenwasser abgeleitet, ab denen Empfehlungen fur die Betroffenen
zur Wassernutzung ausgesprochen werden sollen (Informationswerte).
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Ubersicht
Leichtfluchtige ChlorKohlenwasserstoffe (LCKW)

Unter der Bezeichnung LCKW (= Leicht flichtige Chlorkohlenwasserstoffe; LHKW = Leicht-
flichtige Halogenkohlenwasserstoffe) werden insbesondere die aliphatischen Chlorverbindun-
gen mit 1 oder 2 C-Atomen (1C- bzw. 2C-Halogenkohlenwasserstoffe) verstanden. Sie lassen
sich je nach Sattigungsgrad und Anzahl der C-Atome in die in Tabelle | dargestellten Gruppen
einteilen:

Tabelle I: Ausgewahlte Leichtflichtige ChlorKohlenwasserstoffe

Abkiirzung CAS-Nr.*
Chlormethane
Chlormethan CM 74-87-3
(Methylchlorid,
Monochlormethan)
Dichlormethan DCM 75-09-2
(Methylenchlorid)
Trichlormethan CF 67-66-3
(Chloroform, Chloretherid,
Methinchlorid))
Tetrachlorkohlenstoff TCM 56-23-5
(Tetrachlormethan, Tetra,
Carbontetrachlorid)
Chlorethane
Chlorethan CA 75-00-3
(Ethylchlorid,
Monochlorethan)
1,1-Dichlorethan 1,1-DCA 75-34-3
(Ethylidenchlorid)
1,2-Dichlorethan 1,2-DCA 107-06-2
1,1,1-Trichlorethan 1,1,1-TCA 75-55-6
1,1,2,2- 79-34-5
Tetrachlorethan
Chlorethene
Vinylchlorid VC 75-01-4
1,1-Dichlorethen 1,1-DCE 75-35-4
(Vinylidenchlorid)
1,2-Dichlorethen 1,2-DCE 540-59-0
(cis/trans)
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Tabelle I: Ausgewahlte Leichtflichtige ChlorKohlenwasserstoffe (Fortsetzung)

Trichlorethen TCE (Tri) 79-01-6
Tetrachlorethen PCE (Per) 127-18-4
(Perchlorethylen)

* Chemical Abstracts Service

LCKW gelang(t)en durch im 19. und 20.Jahrhundert z.T. Ubliche (nach heutigen Mafstaben
jedoch unsachgemafe) Handhabung industrieller Fertigungsprozesse (als Losemittel, als Syn-
theseausgangsstoff, als Zwischenprodukt) und im Gewerbe (u.a. als Losemittel in Chemisch
Reinigungen) sowie durch Ablagerungen Uber den Boden in das Grundwasser. LCKW-
Verunreinigungen des Grundwassers sind somit ausschlie3lich anthropogen bedingt.

Das Auftreten von Vinylchlorid (VC) in Grundwassern ist (nach Dieter, 1994) in der Regel nicht
direkt auf seine industrielle Herstellung und Verwendung zurtickzuftihren. VC soll vielmehr als
Zwischenprodukt des mikrobiellen Abbaus ungesattigter halogenhaltiger 2-C-Losemittel in ver-
unreinigten, reduzierenden Grundwasserleitern entstehen bzw. entstanden sein. Insofern ist
bekannt, dass VC uber 1,2-Dichlorethen und 1,2-Dichlorethan als Abbauprodukt von Tri- und
Tetrachlorethen (von der Trenck et al. 1999) auftritt.

Trichlormethan (Chloroform) gehért zu den Trihalomethanen (einschl. Bromoform, Bromdich-
lormethan, Dibromchlormethan), die hauptséchlich im Rahmen der Aufbereitung durch Chlorie-
rung des Rohwassers im Trinkwasser erscheinen. Der Vollstandigkeit halber wird Trichlor-
methan bei der Betrachtung der LCKW in den Tabellen Il und Il mit bertcksichtigt.

Chemische Charakteristika

Die meisten LCKW sind schwerer als Wasser, gut wasserldslich und flichtig. Beispielsweise
sind die Monochlorverbindungen Vinylchlorid, Chlorethan und Chlormethan bei 25°C fliichtig.

Toxikologie

Die folgende Tabelle Il gibt einen Uberblick tber die im Hinblick auf LCKW zu beriicksichti-
genden hauptsachlichen toxikologischen Aspekte.

Der wichtigste (Ubliche) Expositionspfad des Menschen gegeniber 1C- und 2C-
Halogenkohlenwasserstoffen stellt nicht das zum Trinken genutzte Wasser (ggf. Grundwasser)
dar (orale Exposition). Vielmehr ist die Aufnahme Uber die Atemluft von Bedeutung (inhalative
Exposition). Entsprechende Untersuchungen zur Toxizitat am Menschen sind im Zusammen-
hang mit (z.T. hohen) inhalativen Expositionen am Arbeitsplatz im Rahmen der industriellen
und gewerblichen Anwendung/Verwendung von Lése- und Synthesemittel erhoben worden.
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Empfehlungen zum Vorkommen von LCKW im Brunnenwasser

Substanz akut chron TDI Bioak canc MAK 2009
ug/kg bw x d
Dichlor- gering 6 IARC [1.3A
methan UF: 1000 he- Gruppe 2B
tatotox (possible)

Dichlormethan

gilt als mogliches Humankanzerogen (siehe Einstufung MAK-Kommission). Da bei diesem
auch unterhalb einer angenommenen Wirkungsschwelle bei sehr geringen Konzentrationen
im (Trink)Wasser gentoxische Metabolite entstehen kénnen (die allerdings kein nennenswer-
tes Risiko erwarten lassen), ist zur Ableitung der tolerablen Zufuhr von der WHO ein hoher
Unsicherheitsfaktor (UF) verwendet worden.

Trichlor- hepatotox | hepatotox |15 IARC 0.5 ppm
methan Gruppe 2B |2.5 mg/m3
(Chloroforn) Grundlage: (possible) | 1Il.4
5% Inzidenz H
Leberzysten
bei oraler Ex- (Haut-
position von resorption)
Hunden c
(Beagles)
(Schwanger
schaftsgrp.)
Tetrachlor- gering Leber 1,4 IARC 0.5 ppm
methan Nieren (WHO 2008) Gruppe 2B | 3.2 mg/m3
(Tetrachlor- .
kohlenstoff, (possible) .4
Carbontetra- excess risk
chlorid) 600 10 exp-4 non-geno- |H
60 10 exp-5 toxisch und (Haut-
canc. se- resorption
6 10exp-6 kundar prion)
(WHO 1996) o ¢
(Schwanger
WHO 2008 | schaftsgrp.)
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Tabelle II: Toxikologische Aspekte ausgewahlter LCKW (Fortsetzung)

Substanz akut chron TDI Bioak canc MAK 2009
ug/kg bw x d
1,1- gering, kaum Info - -- 410 mg/m3
Dichlorethan |schnelle 100 ml/m3
Metaboli- (ppm)
sierung
C
(Schwanger
schaftsgrp)
1,2- Oral: excess risk IARC .2
Dichlorethan Immunsys- | 300 10 exp-4 Gruppe 2B | (Tumor-
tem, ZNS, 30 10 exp-5 (possible) | Initiator)
Leber, 3 10 exp-6
Niere (WHO 1996) potenz!ell H
gentoxisch (Haut-
nach WHO resorption)
2008 P
1,1,1- schnelle |-- 580 IARC 1100
Trichlorethan E(frforb' UF: 1000 Gruppe 3 |M9/M3
(not classi- | 200 ml/m3
fied) (ppm)
H
(Haut-
resorption)
C
(Schwanger
schaftsgrp)

1,1.1-Trichlorethan

Nur etwa 1-2 % der aufgenommenen Substanz werden metabolisiert. Da hierbei weder reakti-
onsféahige noch toxische Stoffwechselprodukte entstehen, ist diese Substanz als relativ wenig
toxisch anzusehen.
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Tabelle II: Toxikologische Aspekte ausgewahlter LCKW (Fortsetzung)

Substanz akut chron TDI Bioak canc MAK 2009
ug/kg bw x d
Vinylchlorid | SH- excess risk IARC .1
(Chlorethen) Reizung 50 10 exp-4 Gruppe |
narkotisch 5 10 exp-5 ggl\./'gﬂmSS(rz;
gastroin- i i
testinale 05 10exp-6 ![_uenE(e);en
StHrun- (WHO 1996)
gen
gering
1,1- H/SH 46 Leber, IARC [1.3B
Dichlorethen | hepatotox UF: 1000 ﬁljirgeg' Gruppe 3 8 mg/m3
(Vinyliden- | ZNS depr g?fOt clas- > mima
chlorid) bei hohen ) (ppm)
Konz C
r>n4;)nc1)g (Schwanger
9 schaftsgrp)
1,2- begrenzte 17 (trans) -- 800 mg/m3
Dichlorethen Daten (cis ver- 200 ml/m3
Analogie- gleichbar) (ppm)
schluss
zul2l-
DCE
Trichlor- Entwicklungstox 1,46 Fettgew |IARC .1
ethen (Herzfehl- I&I?:rir, Gruppe 2A
(Tri, TCE) Leber, Nie- entwicklung) Lungé, (probable)
ren, Herz Gehirn
>400 ppm | UF: 100
Tetrachlor- SH- NS, Leber, |14 ? IARC 11.3B
ethen Reizung | Ni€ren UF: 1000 Gruppe 2A
(PCE, PER) 100 ppm (Herz) (probable) |H
Atemwe- (Haut-
gRee-izun nicht geno- resorption)
9 tox nach
500-1000 WHO 2008
ppm
div. allg
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Tabelle II: Toxikologische Aspekte ausgewahlter LCKW (Fortsetzung)

Trichlorethen,Tetrachlorethen

gelten als wahrscheinliche bzw. mdgliche Humankanzerogene (siehe Einstufung MAK-
Kommission). Da auch unterhalb angenommener Wirkungsschwellen bei sehr geringen Kon-
zentrationen im (Trink)Wasser gentoxische Metabolite entstehen kénnen (die allerdings kein
nennenswertes Risiko erwarten lassen), ist zur Ableitung der tolerablen Zufuhr von PER von der
WHO ein hoher Unsicherheitsfaktor (UF) verwendet worden.

akut = akute Exposition

bioak = Bioakkumulation (Speicherung, Anh&ufung)
canc = Kanzerogenitat, Karzinogenitat, Krebserzeugung
chron = chronische Exposition

Fettgew = Fettgewebe

H = Hautresorption

Hepatotox = Leberfunktionsstérungen

nephrotox = Nierenfunktionsstérungen

IARC = International Agency for Research on Cancer
Gruppe 1:

(karzinogen beim Menschen)

Gruppe 2A

(probably carcinogenic to humans; wahrscheinlich karzinogen beim Menschen)
Gruppe 2B

(inadaequate evidence in humans; sufficient evidence in experimental animals;
possibly carcinogenic to humans; moglicherweise karzinogen beim Menschen)
Gruppe 3:

(Inadaequate evidence; nicht klassifizierbar bzgl. der Karzinogenitat beim Menschen)

KG = Korpergewicht (in Kilogramm, kg)
NS = Nervensystem

ppm = parts per million; z.B. ml/m3 Luft
SH = Schleimhaut

Schwangerschaftsgruppe (MAK 2009)
Gruppe C
Eine Fruchtschadigung braucht bei Einhaltung des MAK und BAT-Wertes nicht befurchtet zu werden.

TDI = tolerable daily intake; duldbare tagliche Zufuhr
UF = Unsicherheitsfaktor
ZNS = Zentrales Nervensystem

Sen f AFGJS, Referat 34, Bremen 05/2010




Empfehlungen zum Vorkommen von LCKW im Brunnenwasser

Zur Erlauterung:

MAK-Werte-Liste 2009
lll. Krebserzeugende Arbeitsstoffe

1) Stoffe, die beim Menschen Krebs erzeugen und bei denen davon auszugehen ist, dass sie einen
nennenswerten Beitrag zum Krebsrisiko leisten. Epidemiologische Untersuchungen geben hinrei-
chende Anhaltspunkte flr einen Zusammenhang zwischen einer Exposition beim Menschen und
dem Auftreten von Krebs. Andernfalls kdnnen epidemiologische Daten durch Informationen zum
Wirkungsmechanismus beim Menschen gestiitzt werden.

qilt far: Vinylchlorid, Trichlorethen

2) Stoffe, die als krebserregend fur den Menschen anzusehen sind, weil durch hinreichende Ergebnis-
se aus Langzeit-Tierversuchen oder Hinweise aus Tierversuchen und epidemiologischen Untersu-
chungen davon auszugehen ist, dass sie einen nennenswerten Beitrag zum Krebsrisiko leisten. An-
dernfalls kbnnen Daten aus Tierversuchen durch Informationen zum Wirkungsmechanismus und
aus In-vitro- und Kurzzeit-Tierversuchen gestiitzt werden.

qilt far: 1,2-Dichlorethan

3) Stoffe, die wegen erwiesener oder méglicher krebserzeugender Wirkung Anlass zur Besorgnis ge-
ben, aber auf grund unzureichender Informationen nicht endgltig beurteilt werden kénnen. Die Ein-
stufung ist vorlaufig.

3A) Stoffe, bei denen die Voraussetzungen erfillt wéren, sie der Kategorie 4 oder 5 zuzuordnen. Fir die
Stoffe liegen jedoch keine hinreichenden Informationen vor, um einen MAK- oder BAT-Wert abzuleiten.

qilt fir: Dichlormethan

3 B): Aus in-vitro oder aus Tierversuchen liegen Anhaltspunkte fur eine krebserzeugende Wirkung vor,
die jedoch zur Einordnung in eine andere Kategorie nicht ausreichen. Zur endgultigen Entscheidung
sind weitere Untersuchungen erforderlich. Sofern der Stoff oder seine Metaboliten keine gentoxischen
Wirkungen aufweisen, kann ein MAK- oder BAT-Wert festgelegt werden.

gilt fir: Chlorethan
Chlormethan
1,1-Dichlorethen (Vinylidenchlorid)
1,1,2,2-Tetrachlorethan
Tetrachlorethen
1,1,2-Trichlorethan

4) Stoffe mit krebserzeugender Wirkung, bei denen gentoxische Effekte keine oder nur eine unterge-
ordnete Rolle spielen. Bei Einhaltung des MAK- und BAT-Wertes ist kein nennenswerter Beitrag
zum Krebsrisiko fir den Menschen zu erwarten. Die Einstufung wird insbesondere durch Befunde
zum Wirkungsmechanismus gestiitzt, die darauf hinweisen, dass Steigerungen der Zellproliferation
oder Anderungen der Differenzierung im Vordergrund stehen. Zur Charakterisierung eines Risikos
werden die vielfaltigen Mechanismen, die zur Kanzerogenese beitragen kdnnen, sowie ihre charak-
teristischen Dosis-Zeit-Wirkungsbeziehungen berlicksichtigt.

qilt fir: Tetrachlormethan

Trichlormethan
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Vorhandene Regelungen fur Grundwasser mit Gesundheitsbezug (Tab.lll)

Zur Beurteilung des Mediums Grundwasser sind zur Zeit weiterhin die Empfehlungen der Lan-
derarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) von 1994 mal3geblich. Hierin werden Orientierungs-
werte (Prifwerte, Malinahmenwerte) fur LHKW (nicht kanzerogen) und LHKW (kanzerogen)
angegeben. Diese Werte sind keinesfalls schematisch anzuwenden, sondern allein als Aus-
gangspunkt(e) fur eine auf die 6rtlichen Bedingungen abgestimmte Bewertung des Einzelfalles
zu sehen.

Ein Grundlagenpapier der LAWA von 2004 (LAWA 2004) sieht Geringfugigkeitsschwellen fur
kleinrdumige Verunreinigungen im Grundwasser vor. Die Geringfiigigkeitsschwelle bildet hier-
bei die Grenze zwischen einer geringfligigen Veranderung der chemischen Beschaffenheit des
Grundwassers und einer schadlichen Verunreinigung. Die Einhaltung dieser Schwelle soll ge-
wabhrleisten, dass ,im oder durch das Grundwasser keine relevanten gkotoxischen Wirkungen
auftreten kdnnen“ und ,im Grundwasser die Anforderungen der Trinkwasserverordnung oder
entsprechend abgeleiteter Werte eingehalten werden“ (Von der Trenck et al. 1999). Letztere
Anforderung umfasst die Unbedenklichkeit fir die menschliche Gesundheit, die Minimierung
von Schadstoffgehalten mit vertretbarem Aufwand nach dem Stand der Technik und schliel3-
lich auch die asthetisch einwandfreie Qualitat des Wassers. Die so abgeleiteten Werte sind
als Orientierungswerte anzusehen.

Die Werte fur die Geringflugigkeitsschwellen fir LCKW sind sowohl fir nicht-kanzerogene als
auch kanzerogene LCKW humantoxikologisch und hygienisch unter dem Gesichtspunkt der
Trinkbarkeit des Wassers begriindet. Die dkotoxikologische Betrachtung fiihrt nicht zu einer
hiervon abweichenden, scharferen Festlegung. Die Werte der Richtlinie tber die Qualitat von
Wasser fur den menschlichen Gebrauch bzw. der Trinkwasserverordnung 2001 wurden tber-
nommen.

Die Bundesbodenschutzgesetzgebung (BBodSchVO 1999) legte einen Summenwert (Prif-
wert) fir LCKW in entsprechender Hohe fiir den Pfad Boden-Grundwasser (Grenze zwischen
ungesattigter und gesattigter Zone) fest.

Aufgrund des grundlegenden Bezugs zur Trinkwasserverordnung werden die hierin und in den
umsetzungsorientierten Leitlinien festgelegten Normen fir LCKW (LHKW) aufgelistet.

Sen f AFGJS, Referat 34, Bremen 05/2010
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Empfehlungen zum Vorkommen von LCKW im Brunnenwasser

Tabelle llIl: Uberregionale Orientierungswerte fir ausgewahlte LCKW

A: Trihalogenmethane (upg/Liter

TrinkwV Leitlinien 8 9 Guidelines for |BBodSchV LAWA |LAWA
2001 TrinkwV 2001 drinking water 12.07.1999 1994 Geringfiigig-
(BMGS 2003) WHO 2008 Wirkungs- keits-
Parameter- pfad schwellen
héchstwerte Boden- (2004)
Grundwasser
Anh.2.3.1
Trihalogen- | Choro- Chloroform - - -
methane form/Trichlor-
methan (10 J)
(Summe) fja.lg%ugl./Kleink.)
50 200+ 300
MaRnahmenwert CCI3: 200 pg/Liter, nach UBA 2003
B: Tetrachlormethan (ug/Liter)
TrinkwV Leitlinien 8 9 Guidelines for |BBodSchV LAWA |LAWA
2001 TrinkwV 2001 drinking water 12.07.1999 1994 Geringfiigig-
(BMGS 2003) WHO 2008 Wirkungs- keits-
Parameter- pfad schwellen
héchstwerte Boden- (2004)
Grundwasser
Anh. 2.3.1
- - 4 - - -
(60
mit R= 10 exp-5;
WHO 1996)
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Tabelle lIl: Uberregionale Orientierungswerte fir ausgewahlte LCKW (Fortsetzung)

C: Dichlorethan (ug/Liter)

TrinkwV Leitlinien 8 9 Guidelines for |BBodSchV LAWA |LAWA
2001 TrinkwV 2001 drinking water | ;5 07 1999 1994 | Geringfiigig-
(BMGS 2003) WHO 2008 Wirkungs- keits-
Parameter- pfad schwellen
héchstwerte Boden- (2004)
Grundwasser
Anh.2.3.1
- 1,1-DCA - -
Kein Wert wegen
begrenzter Daten
1,2-DCA 1,2-DCA 1,2-DCA
(allg 10J) 30 ok
(Saugl./Kleink o .
10J) (mit R= 10 exp-5;
20 WHO 1996)
1,2-DCA
(allg 3J)
60*
1,2-DCA
(Saugl./Kleink 3J)
20*
D: Trichlorethan (ug/Liter)
TrinkwV Leitlinien 8 9 Guidelines for |BBodSchV LAWA |LAWA
2001 TrinkwV 2001 drinking water 12.07.1999 1994 Geringfiigig-
(BMGS 2003) WHO 2008 Wirkungs- keits-
Parameter- pfad schwellen
héchstwerte Boden- (2004)
Grundwasser
Anh.2.3.1

Kein Wert wegen
Vorkommen nur
unterhalb tox.
Dosen
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Tabelle Ill: Uberregionale Orientierungswerte fiir ausgewahlte LCKW (Fortsetzung)

E: Vinylchlorid (Chlorethen) (ug/Liter)
TrinkwV Leitlinien 8 9 Guidelines for |BBodSchV LAWA |LAWA
2001 TrinkwV 2001 drinking water | ;5 47 1999 1994 Geringfiigig-
(BMGS 2003) WHO 2008 Wirkungs- keits-
Parameter- pfad schwellen
héchstwerte (Entwurf
Boden 01.04.2003)
Grundwasser
Anh.2.3.1
0,5 (allg 10J) 0,3 - - 0,5**
(Saugl./Kleink ®
10J) _
3.5+ mit R= 10 exp-5;
WHO 1996)
(allg 3J) 2
10*

(Saugl./Kleink 3J)

3,5*

1: Lineare Extrapolation auf der Grundlage einer Tumorfrequenz in 10% der Tiere (Ratten-Bioassay)
mit einem Risiko von 10 exp-5 und Annahme eines doppelten Risikos bei Exposition von Geburt an

2: MalBnahmenwert nach UBA 2003: 10 ug/Liter (3 Jahre, 3 pg/Liter (10 Jahre)

F: Dichlorethen (ug/Liter)

TrinkwV Leitlinien 89 Guidelines for |BBodSchV LAWA |LAWA
2001 TrinkwV 2001 drinking water 12.07.1999 1994 Geringfigig-
(BMGS 2003) WHO 2008 Wirkungs- keits-
Parameter- pfad schwellen
héchstwerte Boden- (2004)
Grundwasser
Anh.2.3.1
- - 1,1-DCE - - -
30
1,2- DCE
50
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Tabelle Ill: Uberregionale Orientierungswerte fiir ausgewahlte LCKW (Fortsetzung)

G: Trichlorethen (TCE, Tri), Tetrachlorethen (Perchlorethylen, PCE) (ug/Liter)

TrinkwV Leitlinien 8 9 Guidelines for |BBodSchV LAWA |LAWA
2001 TrinkwV 2001 drinking water | ;5 47 1999 1994 | Geringfiigig-
(BMGS 2003) WHO 2008 Wirkungs- keits-
Parameter- pfad schwellen
hochstwerte Boden- (2008)
Grundwasser
Anh.2.3.1
TCE + PCE | TCE + PCE - - TCE + PCE
(Saugl/Kleink 3J)* 10
10 200
TCE (allg. 3J)* TCE

350

20 (vorlaufig)

PCE (allg. 3J)*
500

PCE
40

! in der Diskussion befindet sich eine Erweiterung auf 3x3 Jahre
2 MaRnahmenwert nach UBA 2003: 200 pg/Liter (Saugl./Kleink); 1000 pg/Liter (Erw.)

H: LCKW, LHKW ges (ug/Liter)

TrinkwV Leitlinien §9 Guidelines for |BBodSchV LAWA LAWA
2001 TrinkwV 2001 drinking water | ;5 07 1999 1994 Geringfiigig-
(BMGS 2003) WHO 2008 Wirkungs- keits-
Parameter- pfad schwellen
héchstwerte Boden- (2004)
Grundwasser
Anh.2.3.1
- - - LHKW LHKW ges LHKW ges
ges 2-10 (Prufwert) |20***
10 20-50 (MaR3n.w)

LHKW karzino-
gen****

1-3  (Prufwert)
5-15 (Maf3n.w)

* Zusatzlich sollten die Verbraucher informiert werden, dass, wenn irgend maéglich, fur die Erndh-
rung moglichst geeignetes abgepacktes oder einwandfreies Trinkwasser und ggf. fir die Korperrei-
nigung wegen maglicher Schleimhautkontakte bzw. mdglicher inhalativer Aufnahme beim Duschen
auf einwandfreies Trinkwasser ausgewichen werden sollte.”

**  Geringfugigkeitsschwellen flr kanzerogene Stoffe orientieren sich an einem Zusatzrisiko
von 1 x 10 (exp-6)
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*** | HKW, gesamt: Leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe, d.h. Summe der halogenierten
C1- und C2-Kohlenwasserstoffe; einschliel3lich Trihalogenmethane. Die GFS (Geringfugig-
keitsschwelle) zu Tri- und Tetrachlorethen, Dichlorethan und Chlorethen ist zusétzlich einzu-
halten.

**+% Summe LHKW, karzinogen: besondere Festlegung fir die Summe der erwiesenermallen
karzinogenen LHKW Tetrachlormethan (CCl4), Chlorethen (Vinylchlorid, C2H3CI) und 1,2-
Dichlorethan

Tabelle IV: Weitere nationale Empfehlungen

Stoff/ Zielvorgabe/ Schutzgut Quelle
Stoffgruppe Orientierungs-

wert

pg/l
Organische 1.0 Grundwasser als Umweltbundes-
Chlorverbin- Trinkwasserver- amt
dungen * sorgungsressource 1999
Nicht- oder nur 0.1 ** Trinkwasser Umweltbundes-
teilbewertbare amt 2003
Stoffe

* die nicht bereits in der EG-Trinkwasserrichtlinie 98/83/EG (bzw. TrinkwV 2001) geregelt
sind
**  GOW: gesundheitlicher Orientierungswert

Landereigene Regelungen

Eine Landerumfrage bei den Gesundheitsbehdrden in 2003 hat ergeben, dass damals keine
speziellen landereigenen Regelungen zur Problematik LCKW im Grundwasser / Brunnenwas-
ser bestanden. Nach heutiger Kenntnis ist die Sachlage unveréndert. Im konkreten Fall wird
vielmehr auf die in Tab.lll bezeichneten, fir Trinkwasser gesetzlich festgelegten oder empfoh-
lenen Parameterwerte bzw. fir den Grundwasserpfad empfohlenen Leitwerte der BBodSchV
und der LAWA Bezug genommen. Fir Kleingartengebiete, in denen neben der Brunnenver-
sorgung keine separate Trinkwasserversorgung besteht, wird in der Regel empfohlen, sich an
das Stadtwassernetz anzuschlie3en.
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Toxikologische Betrachtung

Zur besseren Ubersicht sind in Tabelle V die hier betrachteten LCKW-Einzelstoffe nach der in
Tabelle Il dargestellten Einstufung hinsichtlich ihrer Kanzerogenitat aufgelistet.

Tabelle V
Kanzerogenitatsstufen-Betrachtung (summarisch)

Nach IARC Nach MAK 2009
Vinylchlorid 1 .1
Trichlorethen 2A 1.1
(Tri, TCE)
1,2-Dichlorethan 2B 1.2
Dichlormethan 2B 11.3A
Tetrachlorethen 2A 111.3B
(PCE, PER)
1,1-Dichlorethen 3 111.3B
Trichlormethan 2B 1.4
(CF)
Tetrachlormethan 2B 1.4
(TCM)
1,1,1-Trichlorethan 3 Keine Einstufung
1,1-Dichlorethan Keine Einstufung Keine Einstufung
1,2-Dichlorethen Keine Einstufung Keine Einstufung

Nicht oder nicht anerkannt human-kanzerogene LCKW im Grundwasser

Fur nicht-kanzerogene und mdoglicherweise kanzerogene Substanzen (MAK-Kategorie 111.3A,
[11.3B, I11.4) kbénnen entsprechend MAK 2009 und WHO 2008 uber einen Wirkungsschwellen-
wert tolerable Zufuhrwerte (u.a. TDI) ermittelt werden. Wird der Trinkwasserpfad (orale Exposi-
tion) (hilfsweise) zugrunde gelegt, ergdben sich bei 10 bzw. 100%iger Auslastung des TDI-
Wertes die in Tabelle VI geschatzten toxikologisch orientierten Werte, die hier im Unterschied
zum bereits (von der EU) festgelegten Begriff der ,Schwellenwerte (fir das Grundwasser),
.Belastungswerte” genannt werden sollen, oberhalb denen Handlungsbedarf bestehen kann.
Die Tabelle zeigt, dass fur die mit einem TDI versehenen LCKW, Einzelwerte theoretisch ab-
geleitet werden koénnten, die je nach betrachteter Personengruppe voraussichtlich zwischen
1.46 (Trichlorethen) und 1740 pg/l (1,1,1-Trichlorethan) lagen. Als Vorschlag fir die Summe
der LCKW im Medium Wasser ergibt sich hieraus 10 ug/l bzw. 100 pg/l
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Tab. VIA

Wirkungsschwellen-abhangige Belastungswerte
fur LCKW im als Trinkwasser genutzten Grundwasser

Schéatzung nach Eigene
Von der Trenck et Schétzung
al., 1999 (2010)
Erwachsener, Kleinkind, 3 J
60 kg KG, 2| 10 kg KG, 11
Trinkw. pro Tag Trinkw. pro Tag
pg/l pg/l
a) a) b)
Trichlorethen 72 1.46 14.6
(Tri, TCE)
Tetrachlorethen 42 14 140
(PCE, PER)
1,1-Dichlorethen 27 46 460
1,2-Dichlorethen 51 17
(cis/trans)
Dichlormethan 18 6 60
Trichlormethan 45 15 150
1,1,1-Trichlorethan 1740 580 5800
Summe (Vorschlag) 10 100

Grundlage: TDI-Werte der Tab.lI;

Annahme der Verwendung als Trinkwasser

17

10% (a) bzw. 100 % (b) Zuteilung des TDI auf die taglich zugefuhrte Wassermenge (2 bzw. 1 Liter)

Fur von verschiedenen Gremien anerkannte kanzerogene Stoffe lassen sich in der Regel tole-
rable Belastungswerte im Grundwasser nur in Abhangigkeit von einem angenommenen akzep-
tablem Risiko abschéatzen. Sie sind in Tabelle VIB fir die Annahme eines zusatzlichen Risi-
kos von 10 (exp-5) und 10 (exp-6) aufgefuhrt (WHO 1996, 2008).

Tabelle VI B
Risiko (R) -abh&ngige Belastungswerte fur LCKW im als Trinkwasser genutzten
Grundwasser
ug/Liter (mit R= 10 exp-5) ug/Liter (mit R= 10 exp-6)
TCM 60 6
1,2-Dichlorethan 30 3
(1,2-DCA)
Vinylchlorid (VC) 5 0.5

Ausgehend von den in den Tabellen VIA+B abgeschatzten tolerablen Belastungswerten fir
einzelne LCKW ergibt sich eine fir die Toxizitat bzw. Kanzerogenitat auf Substanzmasse pro

Volumeneinheit (ug/l) bezogene vorlaufige Rangfolge:
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(Vermutete) Humankanzerogene und toxische Stoffe:
TCE > DCM > 1,2-DCE > PCE > 1,1-DCE >>1,1,1-TCA

Humankanzerogene:
VC >>1,2-DCA > TCM
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Umwelthygienische Betrachtung

Grundsatz

Nach Dieter (1996) ist im Hinblick auf die Festlegung von Grenzwerten die ,Umwelthygieni-
sche Grundregel“ zu beachten, wonach

- nutzlose Belastungen mdglichst zu vermeiden sind
- nutzliche Belastungen verninftig zu minimieren sind
- schadliche Belastungen zu unterbinden sind.

Im Gegensatz zu geogenen/biogenen Schadstoffen, deren Vorkommen z.B. im Medium Trink-
wasser/Grundwasser hinzunehmen und auf dieser Basis zu regulieren sind, sind nttzliche und
in weit starkeren MalRe nutzlose anthropogene Substanzen/Schadstoffe im Trinkwas-
ser/Grundwasser schérfer zu regulieren. Dies folgt einer hygienisch-asthetischen Position, wo-
nach insb. Trinkwasser (weitgehend) frei sein sollte von anthropogen bedingten Verunreini-
gungen. Entsprechend wird in 8§ 4, Absatz 1 (TrinkwV 2001) das Reinheitsgebot fur Trinkwas-
ser unterstrichen.

Zu den heutzutage nutzlosen Schadstoffen z&hlen die auch anthropogen eingebrachten
LCKWs.

Nutzlose Verunreinigungen sind auch schon unterhalb nachgewiesener oder vermuteter
Schadigungsschwellen abzulehnen (Dieter, 1996). Sie sind —wie im Falle der Brunnennutzung
bei bestehendem Stadtwasseranschluss- grundséatzlich vermeidbar und kénnen deshalb ggf.
nur voruibergehend geduldet werden.

Spezielle Betrachtung

Problematik Trinkwasserbezug

Die LCKW sind im Vergleich zu anderen im Trinkwasser vorkommenden Stoffen (z.B. Arznei-
stoffe) gut untersucht. Die Darstellung von TDIs (Tab. II; wenn auch z.T. mit hohen Unsicher-
heitsfaktoren) bzw. die Abschatzungen auf der Grundlage eines zusatzlichen Krebsrisikos von
10 (exp-6) (d.h. 1: 1.000.000) bis 10 (exp-5) (d.h. 1. 100.000) verdeutlichen, dass LCKW rela-
tiv gut charakterisiert sind und nicht zu den nicht oder nur teilweise bewertbaren Stoffen im
(Trink)Wasser zahlen. Insofern ist der 2003 vorgeschlagene gesundheitliche Orientierungswert
(GOW) von 0.1 ug/l fur Einzelstoffe in diesem Bezug nicht anzuwenden (Tab. 1V).

Tabelle Ill gibt Uberschreitungshochstwerte im Trinkwasser nach § 9 Trinkwasserverordnung
2001 im Zusammenhang mit der Dauer der Uberschreitung (3 Jahre; 10 Jahre) vor. Hiernach
ist anzunehmen, dass zwar auch u.a. bei Kanzerogenen hdhere als die in der Trinkwasserver-
ordnung festgeschriebenen Konzentrationen im Problemfall Gber einen befristeten Zeitraum
voraussichtlich nicht zu gesundheitlichen Effekten beitragen werden. Eine solche Bemessung
ist jedoch nur tolerierbar, sofern im Rahmen des Befristungszeitraums durch entsprechende
AbhilfemaRnahmen die Vorgaben/Grenzwerte (hier: der Trinkwasserverordnung) (im Trink-
wasser) wieder eingehalten werden kénnen.

Bei den in Betracht stehenden Grundwasserschaden ist aufgrund der Komplexizitat der Zu-
sammenhange (Erkundung / Feststellung der Quelle; umfangreiche Untersuchungs- und Si-
cherungsmafinahmen; Ermittlung des Verursachers; Sanierungsmaflinahmen) a priori nicht
davon auszugehen, dass ein konkretes Datum fiir die nahe Zukunft angegeben werden kann,
ab dem die Konzentration der jeweilig in Rede stehenden Verunreinigung grof3flachig so abge-
senkt ist, dass Anforderungen im Sinne der Trinkwasserverordnung eingehalten werden kdnn-
ten.
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Insofern sind die fiir Ausnahmefalle abgeleiteten 3-Jahres-Hochstwerte bei Uberschreitung
von Trinkwassergrenzwerten als Mal} fur Hochstkonzentrationen im Grundwasser nur bedingt
anwendbar und praktikabel. Demgegeniber kénnten sich ggf. die 10-Jahres-Hochstwerte flr
Trinkwasser in Bezug auf Sauglinge/Kleinkinder besser zur Orientierung zur Festlegung befris-
teter Hochstwerte im Grundwasser eignen.

Fur nicht oder nicht anerkannt human-kanzerogene LCKW lassen sich einzelne noch tolerable
Belastungswerte des Grundwassers ableiten (Tab. VI). Sie dokumentieren die unterschiedli-
che massenbezogene Wirkungsintensitdt der Einzelstoffe. Die tabellarischen Auflistungen
(insb. Tab.lll) zeigen, dass fur besondere Stoffe (insbesondere fir die krebserzeugenden Stof-
fen Vinylchlorid und 1,2-Dichlorethan vorsorglich spezielle Hochstwerte vorgegeben werden,
die in der Regel unterhalb eines annehmbaren Summenwertes fir LCKW liegen.

Dennoch ist im Hinblick auf die Praktikabilitéat / auf den Kontrollaufwand eine summarische Be-
trachtung dieser Stoffgruppe unter Festlegung eines Summenorientierungswerts sinnvoll. Die
Trinkwasserverordnung sieht fir die Summe aus Tetrachlorethen und Trichlorethen einen
Grenzwert von 10 pg/l vor. GleichermalRRen legt die LAWA fiir die Summe aller entsprechenden
LCKW eine Geringfugigkeitsschwelle (GFS) in gleicher GréRenordnung fest. Darauf Bezug
nehmend nutzen Bundeslander, wie z.B. NRW, entsprechend der EU-Forderung die GFS als
Schwellenwert fur die Charakterisierung des Grundwasserzustands.

Problematik Ressourcenschutz

Auf der Grundlage der allgemein hygienischen Forderung des Ressourcenschutzes hat das
Umweltbundesamt (1999) (indirekt) die Geltung des Summengrenzwertes der TrinkwV 2001
(bzw. der Vorgabe in der entsprechenden Richtlinie) fiir Tetrachlorethen + Trichlorethen von
10 ng/l auch fur das Grundwasser bestatigt. Dartuber hinaus empfiehlt das Umweltbundesamt
mit der gleichen Zielsetzung, fir nicht bereits im Trinkwasserrecht geregelte organische
Chlorverbindungen einen Einzelwert von 1.0 ug/l anzusetzen. Bei Vorhandensein von weiteren
LCKW neben PCE und TCE im Grundwasser ergabe sich fir dieses Medium de fakto eine
auch im Hinblick auf den Ressourcenschutz hohere tolerierbare LCKW-Konzentration als 10

ng/l.

Expositionsproblematik

Als Trinkwasserquelle unterlage der Brunnen (als Trinkwasserversorgungsanlage nach § 3
2.b) TrinkwV 2001 bzw. 8§ 3 2.c der anstehenden Trinkwasserverordnungs-Novelle) den Rege-
lungen der Trinkwasserverordnung und somit auch der Uberwachung durch das Gesundheits-
amt. In der Praxis wird der Brunnen jedoch nicht angemeldet / angezeigt, und das Grundwas-
ser / Brunnenwasser wird nicht als Trinkwasserquelle genutzt, sofern die Hausinstallation an
das Stadtwassernetz angeschlossen ist. Wasser aus Gartenbrunnen wird vielmehr in der
Hauptsache als Spreng- / GieRBwasser fir Rasen, Zierpflanzen, Obst- und Gemiisebeete und
als Fullwasser fur Planschbecken genutzt.

Der wichtigste Expositionspfad gegentber 1C- und 2-C-Halogenkohlenwasserstoffen stellt in-
sofern nicht das Trinkwasser, oder das ggf. zum Trinken genutzte Grundwasser dar. Vielmehr
sind Expositionen Uber die Haut (durch Spritzwasser, Planschbeckenwasser) und lber die A-
temluft vorrangig zu bericksichtigen. Die haut- bzw. schleimhautreizende Wirkung von LCKW
ist in der Regel erst bei derart hohen Konzentrationen in der Atemluft und im Wasser zu ver-
muten, bei denen bereits die weitere Verwendung des Brunnenwassers aufgrund grundsatzli-
cher Bedenken (z.B. hinsichtlich des kanzerogenen Potenzials) nicht mehr empfohlen wird.
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Insofern erscheinen die strengen Qualitatsnormen der Trinkwasserverordnung nicht unmittel-
bar anwendbar.
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MalBnahmenwerte / Informationswerte

Aus den obigen Darstellungen ist zu folgern, dass zwischen den im Umweltbezug festgelegten
MaRRnahmenwerten (in der Regel LAWA-Werte), die die Schwelle zur Einleitung von konkreten
AbhilfemaRnahmen vor Ort vorgeben, und Informationswerten, ab denen aus gesundheitlichen
Griunden einem ggf. breiten Anteil der Bevdlkerung empfohlen wird, das Brunnenwasser nicht
weiter zu verwenden, unterschieden werden muss.

e Vinylchlorid

Unter den kanzerogenen Stoffen besitzt insbesondere das Vinylchlorid ein hohes Potenzial zur
Gesundheitsgefahrdung. Insofern wird empfohlen, ab Verunreinigungen in Hoéhe von 5 pg/l
(Informationswert Vinylchlorid), also dem Zehnfachen des nach Trinkwasserverordnung
2001 fir die lebenslange Nutzung des Wassers als Trinkwasser noch zuldassigen Wertes,
Uber die Einschrdnkung der Wassernutzung zu informieren. Der Wert bertcksichtigt die vom
Umweltbundesamt (UBA 2003) vorgeschlagenen MaRnahmenwerte fiir die befristete Uber-
schreitung des Trinkwassergrenzwertes.

e Summe kanzerogene LCKW

In der Regel enthélt das verunreinigte Brunnenwasser auch (lokal z.T. in erheblichem Maf3
vorkommende) Abbauprodukte von Tetrachlorethen und Trichlorethen, die —wie Vinylchlorid-
als kanzerogen anzusehen sind. Nach WHO (1993) weist die Anwesenheit von 1,2-
Dichlorethen (cis/trans) zudem insbesondere auch auf das Vorhandensein von toxischeren
Substanzen, wie Vinylchlorid, im Grundwasser hin.

Die LAWA-Empfehlung (1994) sieht einen MaRnahmenwert von 5-15 ug/l als Summe der kan-
zerogenen LHKW (Tetrachlormethan, 1,2,-Dichlorethan, Vinylchlorid) vor (Tab.III).

Anerkannt kanzerogene Stoffe im Grundwasser / Brunnenwasser bilden ein im Vergleich zu
den nicht-kanzerogenen Stoffen htheres Gefahrdungspotenzial fur die Nutzer. Insofern wird
empfohlen, die Betroffenen ab einer Verunreinigung von 20 pg/l (Informationswert Summe
kanz-LCKW) Uber die Einschrénkung der Wassernutzung zu informieren. Dieser Wert berick-
sichtigt die Abschatzung von tolerablen Belastungswerten im Grundwasser nach Tab. VIB
sowie den oberen MaRnahmenwert der LAWA (Tab. IlI).

e Summe LCKW

Trichlorethen (Trichlorethylen, Tri, TCE), Tetrachlorethen (Tetrachlorethylen, Per, PCE) und
cis-1,2-Dichlorethen stellen oft die hauptsachlichen, im Grundwasser / Brunnenwasser anzu-
treffenden Verunreinigungen im Altlastenfall dar. Die in Bremen bislang gefundenen LCKW-
Verunreinigungen im Grundwasser betragen haufig mehrere 100 ug/l (Summe LCKW). Von
Seiten der Umweltschutzbehdrde werden dann MafRnahmen eingeleitet und in Absprache mit
dem Gesundheitsamt die lokal betroffene Bevoélkerung informiert. Durch langwierige Sanie-
rungsanstrengungen wird angestrebt, die von der LAWA vorgegebenen MalRnahmenwerte im
Bereich von 20-50 pg/l (Summe LCKW, Tab. Ill) zu unterschreiten.

Von hohen festgestellten Verunreinigungsgraden des Grundwassers ausgehend, erscheint es
angemessen, die Betroffenen so zeitnah wie mdglich zu informieren. Als Informationswert
Summe LCKW fur eine zu empfehlende Einschrankung der Verwendung von Brunnenwasser
durch die Nutzer wird ein Wert in Hohe von 150 pg/l vorgeschlagen. Dieser Wert berticksich-
tigt die in Tab. VIA vorgenommene Abschéatzung von Grundwasserbelastungswerten in Bezug
auf Kleinkinder bei voller Zuteilung des TDI. Er bezieht die vom Umweltbundesamt (UBA
2003) fur befristete Konzentrationstiberschreitungen von TCE und PCE im Trinkwasser vorge-
schlagenen MaRnahmenwerte mit ein. Er entspricht zudem numerisch dem mit Y10 multipli-
Zierten oberen MalRnhahmenwert der LAWA flr die Summe LHKW (Tab. IlI).
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Summarische Betrachtung

Sowohl weitraumige als auch lokale hohe Verunreinigungen des Grundwassers / Brunnen-
wassers mit LCKW stellen hinsichtlich der méglichen (privaten) Nutzungen ein toxikologisch
zumindest nicht wiinschenswertes, hygienisch vermeidbares Gesundheitsrisiko fir den Men-
schen dar. Der Ansatz der Vermeidbarkeit ist hoch zu werten, weil die Nutzung eines Brun-
nens als Wasserversorgungsquelle fir verschiedene Zwecke im Aufienbereich bei Vorhan-
densein eines Hausanschlusses an das Stadtwasser nicht zwingend erforderlich ist.

Das Ausbringen von hochgradig verunreinigtem Wasser auf Boden (durch Rasensprengen,
Bewirtschaftung von Anpflanzungen) kann zudem die Belastung des Bodens mit diesen Stof-
fen erhéhen. Aus Griinden der Gesundheitsvorsorge, des Ressourcenschutzes und der Prak-
tikabilitdt vorzugebender akzeptabler Werte im Umweltmedium Grundwasser, erscheint es un-
zweckmaRig fur verschiedene Nutzungen verschieden hohe Eingreif- oder Informationswerte
vorzuschlagen.

Vielmehr sollten fur die Auslésung von SanierungsmafRhahmen im Allgemeinen die bereits
uberregional verfigbaren LAWA-Werte herangezogen werden.

Zur Beurteilung der gesundheitlichen Bedeutung und damit zur Festlegung einer Informati-
onsschwelle fir die Bevélkerung sollten die genannten Informationswerte als grundsétzliche
Orientierung herangezogen werden.
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Empfehlung

Zusammenfassend wird davon abgesehen, fiur aus Gartenbrunnen geférdertes Wasser
spezielle Wertevorgaben fur einzelne Nutzungen (Bewéasserung von Rasen und Be-
pflanzungen, Verwendung als Fullwasser u.a. fur Planschbecken) in Hinblick auf die
Summe der LCKW und fir spezielle LCKW (insb. TCM, 1,2-Dichlorethan, Vinylchlorid) zu
empfehlen.

Fur die Einleitung von Sanierungsmafinahmen sind die im Umweltrecht bzw. in den Richtlinien
von Umweltgremien (z.B. der LAWA) verzeichneten Malinahmenwerte maf3geblich.

Die Betroffenen sollten zeitnah informiert werden,

» als im Einzelfall direkt Betroffene, sofern in ihrem Brunnenwasser vergleichbar hohe Koh-
lenwasserstoff-Konzentrationen festgestellt worden sind.

» als im Schadensgebiet moglicherweise spater Betroffene, sofern das Auftreten von den
zunachst in den Einzelfallen beobachteten vergleichbar hohen Kohlenwasserstoff-
Konzentrationen im Brunnenwasser in absehbarer Zeit auch aufgrund der verunreinigten
Grundwasserfahne in weiteren Brunnen des Schadensgebietes erwartet wird.

Zur Information der Betroffenen tber LCKW-Verunreinigungen des Grundwassers wird das
folgende gestufte Vorgehen empfohlen.

¢ Informationswert Vinylchlorid

Prioritar sind Empfehlungen an Betroffene ab einer VC-Konzentration > (gréf3er gleich) 5 ug/l
Zu richten.

¢ Informationswert kanz-LCKW

Sofern diese Bedingung nicht erfillt ist, sollten Empfehlungen ab einer Summe der kanzero-
genen LCKW (TCM, 1,2-Dichlorethan, Vinylchlorid,) LCKW-kanz > (gréRer gleich) 20 pg/l aus-
gesprochen werden.

¢ Informationswert Summe LCKW

Sofern diese Bedingung nicht erflllt ist, sind Empfehlungen ab einer Summe der kanzeroge-
nen und nicht-kanzerogenen LCKW (Summe LCKW) > (grofRer gleich) 150 pg/l auszuspre-
chen.

Diese Werte sollten fur die Bewertung von Einzelbrunnen herangezogen werden.

Falls in mehreren Brunnen Uberschreitungen dieser Werte nachgewiesen werden und von ei-
ner flachigen Grundwasserverunreinigung auszugehen ist, sollte eine Anwohnerinformation
fur das betroffene Gebiet durchgefuhrt werden.

Die aulRere Abgrenzung des Gebietes sollte sich an folgenden Werten orientieren:
¢ Vinylchlorid > (gréfZer gleich) 5 pgl/l
¢ kanz-LCKW (TCM, 1,2-Dichlorethan, Vinylchlorid) > (gréRer gleich) 15 pg/l

¢ Summe LCKW ) > (grof3er gleich) 50 pg/l
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Sofern der fur VC bzw. fir die Summe der kanzerogenen LCKW bzw. fir die Summe der
LCKW vorgeschlagene Informationswert tGberschritten wird, ist vorsorglich anzuraten,
das Brunnenwasser nicht zur Bewasserung von Rasen und Anpflanzungen sowie fir
das Fullen von Planschbecken zu nutzen.

Ein Abweichen vom genannten stufenweisen Vorgehen kann im Einzelfall unter Abwégung /
Bericksichtigung aller Einflussgréf3en vor Ort entschieden werden.
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