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Vorwort

Umweltrisiken sind haufig nicht offensichtlich. Gerade das komplexe
Wirkungsgefliige der nattrlichen Systeme erschwert das Abschatzen von
Folgen. Unternehmen stehen daher oft vor der Problematik, daf3 diese neben
ihrer eigentlichen Tatigkeit unbeabsichtigt Begleiterscheinungen in Form von
Umweltbelastungen verursachen. Erst die Kenntnis um Umweltgefahrdungs-
potentiale und deren Bedeutung ermoéglicht es einem Unternehmen, diesen
Umweltrisiken systematisch entgegenzuwirken. Zudem beféhigt ein solches
Umwelt-Risiko-Bewul3tseiein Unternehmen dazu, Umweltbelange bereits im
Vorfeld in die vielfaltigen Entscheidungsprozesse miteinzubeziehen und somit
ein fundiertes Umweltmanagementsystem einzurichten und zu betreiben.

Die Grundiberlegung zu dieser Arbeit war daher die Entwicklung eines Instru-
mentariums zur systematischen Erfassung und Beurteilung von Umweltrisiken
in Betrieben. Realisiert wurde dies schlie3lich im Jahre 1996 im Fachbereich VI
Geographie/Geowissenschaften an der Universitat Trier.

An dieser Stelle mdchte ich mich bei allen bedanken, die mich bei dieser Arbeit
unterstitzt haben. Ein ganz besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. Roland
Baumhauer, Herrn Dr. Christoph Eipper, Herrn Dr. Ludger Pautmeier und Herrn
Dipl. Ing. Karl U. Sonnhalter.

Berg, Mai 1998 Lothar Hitzler






Inhaltsverzeichnis I

I nhaltsver zeichnis

O 1 0111 AU T SR 1
2. Gegenstand der BetraChtung .........cccceeieeveeiiiecsee e 3
2.1. BegriffSDestimmUNQEN ........cooiiiiececeere e 3
2.2. Raumliche Dimensionen von Umweltauswirkungen .................ccvven. 4
2.2.1. Lokale, regionale und gro3raumige Umweltauswirkungen............... 4
2.2.2. Konsequenzen der DIMeNSIONIEIUNG .......ccuuuiieerieiiiiieeeeieiiieeeeeenie e 6
2.3. Quellen und Ursachen der betrieblichen Umweltbelastung..................... 7
2.3.1. Der Normalbetrieh .........oouuiuiiiii 8
2.3. 0. L ADWASSE ...t a e e e ranaa 8
2.3. 1.2, ABIUTL .. 10
2.3.1.3. ADFAIl...coeeee e 11
2.3.1.4. ADWAIME ..ot 12
2.3.1.5. Larm, Erschitterungen, Gerlche ...........ccccoeiieiiiiiiiiiiii e 12
2.3.1.6. Raumlich-strukturelle Umweltgefahrdungspotentiale .............. 12
2.3.2. Der Storfallbetried .........ooo i 13
2.3.2.1. Umweltchemikalien ..., 14
2.3.2.2. Technisch-organisatorischer Betriebszustand........................... 17
2.3.3. AIASIEN ... 19
2.4. Akzeptoren der Umweltbelastung..........cccovvvviiiiiiiiiiii e 22
2.4.1. AKZeptor AIMOSPNEIE ......oooiiiiiiiieeee e 23
2.4.2. AKZePtOr PEAOSPNANE .......vveiiiieiee e 27
2.4.3. AKzeptor HydroSPRAre ...........cooiiiiiiiiiieee e 31
2.4.3.1. AKZEPLOr GrUNAWASSE .......uiieeeiieiiieeeeeeeeee e 31
2.4.3.2. AKZEPIOr GEWASSE ...ttt 34
2.4.4. AKZeptor BIOSPNAIE .......coeeieeeie e 38
2.4.5. Akzeptor ANthropoSPNEre........coviiiiiiiiiiiie e 38

2.5. Wechselwirkungen der betrachteten Umweltspharen ............................ 39



[l Inhaltsverzeichnis
3.  Pramissen zur Beurteilung von Umweltrisiken ...........c.ccciiiiieieennnnnnn. 40
3.1. Grundlegende subjektive Elemente von Umweltbewertungen .............. 40
3.2. Voraussetzungen, Anforderungen und Konsequenzen der
praxismoglichen BEWEITUNG..........coouuuiiiii et eeeennes 41
4. Ermittlung und Beurteilung von betrieblichen Umweltrisiken ........... 45
4.1. Ermittlung der betrieblichen Umweltgefahrdungspotentiale ................. 45
4.1.1. Regionale und groRraumige Umweltrisiken ..........ccccceeeevviviiineeeennnnn 48
4.1.2. Exkurs: Quantitative Ermittlung von Luftemissionen...................... 56
4.1.3. Lokale UMWEILISIKEN ........cooiiiiiiiieiii e 58
4.1.3.1. ChemiKalienriSIKO .......cooeiveiiiiiiieeeceice e 59
4.1.3.2. Technisch-organisatorische RISIKEN ...........coovviiiiieiiiiiiiieeeceiien, 67
4.2. Die StandortempfindlichKeit............ccooorriii 70
4.2.1. Abgrenzung des Standortes..........covveevieiiiiiiieeeeeeiee e 72
A.2.2. KIHM@ .ottt 73
4.2.3. BOUBN. ... 75
A.2.4, GIUNAWASSEN ....ceeiiiiieeeeeeeiiee e e e e ettt e e e e et e e e e et et e e e e e eeaa e e e e e eesena s 78
A.2.5. GEBWASSEN ....uuieieiie ettt et e et e et e e e e 84
4.2.6. BIOSPRNAIe.....ccceeeeie e 86
4.2.7. ANtArOPOSPNAEIe ... 88
4.3. Schnittstelle Betrieb - Standort............coovvvviiiiiiiii e 88
5. FallDESPIE ..o s 94
5.1. Darstellung des Beispielbetriebes..........ccoooiiiii 94
5.2. Analyse und Bewertung der betrieblichen
Umweltgefahrdungspotentiale ...............coooiiii s 95
5.2.1. Betrachtung der regionalen und grof3rdumigen Umweltrisiken ....... 99
5.2.2. Betrachtung der lokalen Umweltgefahrdungspotentiale................. 101
5.3. Naturrdumliche Gegebenheiten im Untersuchungsraum und deren
Bedeutung im Rahmen der Umweltrisikobetrachtung..................cccoeevennnnnns 110
ETRC Tt I B 1= g0 = 1 [0 [0 ¢ AU UEPUPPUUUPRR 110
5.3.2. Klimatische Verhaltnisse im Untersuchungsraum.......................... 111
5.3.3. Geologische Verhaltnisse im Untersuchungsraum......................... 113

5.3.4. Bodenverhaltnisse im Untersuchungsraum ...........cccovvvveiniineennnnnn. 115



Inhaltsverzeichnis 1l

5.3.5. Grundwasserverhaltnisse im Untersuchungsraum ................cc....... 115
5.3.6. Gewasserverhaltnisse im Untersuchungsraum.............ccccceeeveenennns 117
5.3.7. Die Biosphare im Untersuchungsraum.............ccccceeeeeeevvivinineeeeennnnn 118
5.3.8. Die Anthroposphare im Untersuchungsraum...........c.c.ccceveeeeennnnnne. 118
5.4. Die Beurteilung der lokalen Umweltrisiken............cccccooovviiiiiiiiinennnnnnn. 118
6.  ZUSAMMENTASSUNG....ccviiiieiieiiee ettt sre e s e sre e reesaeesaeeenne s 122
Anhang
A AbKUrZUNgSVErZEICNNIS......ccivii e 124
B Gefahrstoffe — Hinweise auf besondere Gefahren.........ccccccooovvvvnnnnnin. 126
C Ermittlung der nutzbaren Feldkapazitat................ccoooviiiieiiiiiini e, 131

I (= - L TR 134..



[\ Abbildungsverzeichnis

Abbildungsver zeichnis

Abbildung 1: Umwelteinflul3 auf die Unternehmen .............ccccooeiii i, 2
Abbildung 2: Verursacher und Akzeptoren der betrieblichen Umweltbelastung 3
Abbildung 3: Information zur Bestimmung der Exposition von Stoffen in der

(6011 TS SRR 15
Abbildung 4: Emission-Transmission-IMmiSSION ..........ccooovvviiiiiieevieiiineeeeeeiinnnn 23
Abbildung 5: Ausbreitungstypen, Temperaturschichtung und Form der
Schornsteinabluftfahnen............ooo 24
Abbildung 6: Nasse Deposition durch Rain-out (a) und Wash-out (b).............. 25
Abbildung 7: Funktionen der BOAeN.........ccoooveiiiiiiiiiiii e 28
Abbildung 8: Verhalten von Schadstoffen im Boden.............ccccccoeeeieiiiiinieennnn, 29
Abbildung 9: Schematische Darstellung der ‘Eco-indicator’-Methode............. 49
Abbildung 10: Abfallarten in Prozent.............coooiiiiiiiiii e 99

Abbildung 11: Effektbezogene Okoindikatorpunkte und deren Verursacher..100

Abbildung 12: Idealisierte Darstellung der Abgrenzung des Standortes fur das
FalIDEISPIEI ... e 112



Tabellenverzeichnis V

Tabellenver zeichnis

Tabelle 1: Inhaltliche Unterscheidungskriterien von lokalen und grof3raumigen

UMWEITISIKEN ...t e e e e as 5
Tabelle 2: Eigenschaften und Inhaltsstoffe einiger industrieller Abwéasser......... 9
Tabelle 3: Haufigkeit von Storfallursachen in verfahrenstechnischen Anlagen 18
Tabelle 4: Altlastenverdachtige Standorte und mdgliche relevante Stoffe........ 20
Tabelle 5: Atmospharische Verweilzeiten luftfremder Stoffe.............ccccce. 26
Tabelle 6: Gutegliederung von FIieR3gEeWASSErn .........cccocevvieeviiiiiiviie e, 36
Tabelle 7: Matrix der stofflichen Austausch-/Einwirkungsbeziehungen

zwischen den UmWEeRSPREreN..........ooo i 39
Tabelle 8: Informationsquellen zur Erfassung der betrieblichen
Umweltgefahrdungspotentiale ... 46
Tabelle 9: VErsSaUEIUNG .........oiiiiiiiieiic et e e e e e e e 50
Tabelle 10: WINEISIMOQ .. .o o eieeiiiie ettt e e et e e e e e eeaaneeeeeennes 50
Tabelle 11: Photooxidantienbildung/Sommersmog .........ccccceveeevveiiiiieeeeeiieneene, 51
Tabelle 12: Schwermetallbelastung ..., 52
Tabelle 13: EUrOPhIEIUNG ......ccooviii i 53
Tabelle 14: Belastung mit kanzerogenen Substanzen ..........cccccoovvvvviiiiieeneennnnnn. 53
Tabelle 15: Ozonabbau in der StratoSPhaAre...........ceeeeiiiiiii e 54
Tabelle 16: BiozidDelastUNg ........cooeuuiiiiiiiiiiiiiie e 54
Tabelle 17: TreibhauseffeKt ... 55
Tabelle 18: Gewichtung der EffeKte .........ceiiiiiiiiiiiiieir e 56
Tabelle 19: Heizwert von Brennstoffen..........ouooiiiiieiii i, 57
Tabelle 20: Emissionsfaktoren in kg/TJ fur nicht genehmigungsbedurftige
FEUBIUNGSANIAGEN. ... et e e e e e e e eeaneaaan 57
Tabelle 21: Emissionsfaktoren und Kraftstoffverbrauche fur Fahrzeuge des
WETKSVEIKENIS ... e e e e e e e e e eeees 58
Tabelle 22: Bedeutung der RISIKOINAIZES ..........ccovvviiiiiiiiiiie e 59
Tabelle 23: Wassergefahrdungsklassen..............ouoiiiiiiiiiiiiiiiiii s 60
Tabelle 24: Humangefahrdungsklassen............ccooooeoiiiiiiiiiiiii e 61
Tabelle 25: LUfteXpoSitioNSINAIZES .........coooiiiiiiiiiiii e 62

Tabelle 26:

Boden-/WasserexpositionSindiZes.........ccccoeeevveiiiieeieiiiieeeeeeee e, 63



VI Tabellenverzeichnis

Tabelle 27: Beispiel fur eine Chemikalienliste mit umweltrelevanten
EIQENSCNAMEN ... 64
Tabelle 28: Risikoindex (MGI) fur Gefahrstoffmengen unter Berlcksichtigung

der GebindegrofRen im Rahmen der Storfallanalyse...........oeeviiiiiiiiieeeinnnnn. 65
Tabelle 29: Chemikalienrisikoindex fiir die Storfallanalyse...............ccoouvunnieee. 65
Tabelle 30: Ubersicht zu heftig miteinander reagierenden Chemikalien............ 66
Tabelle 31: Zuweisungsrichtlinien von Risikoindizes ...........ccccoovvevviiiiiiivennnnn. 69
Tabelle 32: Beispiel fiur eine Anlagen-/Stoffoewertungsliste ............ccc............ 70
Tabelle 33: Bedeutung der Empfindlichkeitsindizes.............ccooviiiiiiiiiiien, 70
Tabelle 34: Informationsquellen zur Erfassung der Standortempfindlichkeit...71
Tabelle 35: Abstandsklassen des Abstandserlasses..........ccccvvvvvvvviiiiiiiiieeeeeeeeee, 72
Tabelle 36: Klassifizierung der Klimafaktoren der Kaltluftentstehung............. 74
Tabelle 37: Beurteilung der Klimameliorations- und bioklimatischen Funktion
............................................................................................................................. 75
Tabelle 38: Bewertung der klimatischen Empfindlichkeit............c......eeee 75
Tabelle 39: Gliederung der Bodentypen nach deren Retentionsvermdgen........ 77
Tabelle 40: Bewertung der Bodenempfindlichkeit...............coiiiiiiiiiiiiieeeenns 78
Tabelle 41: Bewertung der Bdden nach der nFK (und in Punki&ahl

ArgESTEIIL) ...ee e e 79
Tabelle 42: Bewertung der Gesteinsart bei Lockergesteinen (nach Punktzahlen
T PP PURURPRRRR 80
Tabelle 43: Bewertung von Festgesteinen: Punkiahd Produkt aus

Punktzahl P flr Gesteinsart und Faktor F fir strukturelle Eigenschatft.............. 81
Tabelle 44: Bewertung der Sickerwassermenge anhand der Grundwasser-
Neubildungsrate (GWNb) bzw. der klimatischen Wasserbilanz (NS 5,§TP

und als FaktoW dargestellt..........coooeureiiii i 81
Tabelle 45: Klasseneinteilung der Gesamtschutzfunktion ..............cccccocceevnnnnn.n. 82
Tabelle 46: Hydraulik des Grundwasserleiters...........coooeeviiiiiiiiiiecieeeeee e, 83
Tabelle 47: Bewertung der Empfindlichkeit des Grundwassers ..............ccc....... 84
Tabelle 48: Kriterien fir die Zuordnung der Naturlichkeitsgrade von Gewassern
............................................................................................................................. 84
Tabelle 49: Bewertung der FlieRgewasserempfindlichkeit...............ccccceeeieeen, 85
Tabelle 50: Bewertung der BIOSPhare............covvviiiiiiiiiiiiii e, 87



Tabellenverzeichnis VIl

Tabelle 51: Bewertung der anthropogenen Nutzungsempfindlichkeit............... 87

Tabelle 52: Zuweisung: Risikoindizes - Empfindlichkeitsindizes..................... 88
Tabelle 53: Begriindung der inhaltlichen Fullung der Zuweisungsvorschrift ... 89
Tabelle 54: Zuweisungsvorschrift fr die Konfliktmatrix.................ccooeeei. 90
Tabelle 55: Bewertungsmatrix der Austausch-/Einwirkungsbeziehungen........ 91
Tabelle 56: Beispiel fur die KonflikKtmatriX...........ccoooveerieiiiiiieiiiiiee e 93
Tabelle 57: Zusammenstellung der Input- und Outputdaten ftr 1994 fir das
FalIDEISPIEL ... e 95
Tabelle 58: Sonderabfall flr das Fallbeispiel..........cccccooiiiiiiiiii e, 97
Tabelle 59: Wertstoffe flr das Fallbeispiel ............coooiiiiiiiiiii s 98
Tabelle 60: Gewerbeabfall flr das Fallbeispiel.........cccccooveiiiiiiiiiiiii e, 98
Tabelle 61: Berechnung der Okoindikatorpunkte fur das Fallbeispiel ............ 100
Tabelle 62: Stoffdaten fur das Fallbeispiel..........cceeiiiriiiiiiii e, 102
Tabelle 63: Anlagen-/stoffbezogene Umweltgefahrdungspotentiale fir das

= 1] 01T 5] o= PSRN 104
Tabelle 64: Anlagenbezogene Umweltgefahrdungspotentiale ohne konkreten
Stoffbezug flr das Fallbeispiel ..., 108
Tabelle 65: Anlagentbergreifende Aspekte der Umweltrisikobetrachtung fur

das FallDeISPIEL ... 110
Tabelle 66: Anlagen nach dem nordrhein-westfalischen Abstandserlal} ftr das

= 1] 01T ] o= PR 111
Tabelle 67: Bewertung der klimatischen Empfindlichkeit im

0 =T £10 [ 110 a0 ] = LU o 113
Tabelle 68: Bewertung der Grundwasserempfindlichkeit im Untersuchungsraum
........................................................................................................................... 117
Tabelle 69: Bewertung der Gewasserempfindlichkeit im Untersuchungsraum
........................................................................................................................... 118
Tabelle 70: Ergebnisse der Standortempfindlichkeitsbewertung fur das
FallDEISPIEI ... 119
Tabelle 71: Einstufung der Einwirkungsbeziehungen fur das Fallbeispiel...... 119

Tabelle 72: Konfliktmatrix flr das Fallbeispiel ..., 120






Einleitung 1

1. Einleitung

Der Mensch hat die Natur durch sein Handeln in vielfaltiger Weise beein-
fludt. Die technische und industrielle Entwicklung hat als unerwiinschte Neben-
effekte eine Vielzahl an Umweltbelastungen mit sich gebracht. Das Ausmal3 der
anthropogenen Einwirkungen uberfordert teilweise die Belastbarkeit der
Umwelt, so dal3 die naturlichen Lebensgrundlagen durch schwere, z. T. irrever-
sible Schadigungen bedroht sind. Auch hat sich die Umweltproblematik wah-
rend der letzten Jahrzehnte immer mehr auf grof3rdumige oder gar globale
Aspekte ausgeweitet. Schlagwoérter wie Ozonloch, Waldsterben oder die
anthropogene Klimaveranderung haben sich in der offentlichen Diskussion
etabliert.

Betriebe gehéren mit zu den Verursachern von Umweltbelastungen und
unterliegen daher den verschiedensten offentlichen, politischen und rechtlichen
Anforderungen (siehe Abbildung 1). Die steigende Umweltproblematik im
Bereich des betrieblichen Umweltschutzes macht eine Abkehr von restriktiv
betriebenen Umweltschutzpraktiken, welche sich meist als Grenzwertabgleich
nach rechtlichen Vorgaben darstellen, notwendig. An deren Stelle soll die
Umsetzung von Vorsorgekonzepten treten, wie sie z. B. im Rahmen der EG-
Verordnung Nr. 1836/93oder der DIN EN ISO 1408Tefordert werden. Mit
der EG-Verordnung 1836/93, welche auch mit dem Begriff ,EG-Oko-Audit-
Verordnung® umschrieben wird, soll der Gedanke der dauerhaft-umweltge-
rechten Entwickluny (sustainable development) in Form eines vorsorglich
betriebenen Umweltschutzes freiwillig in das marktwirtschaftliche System
integriert werden.

Die Grundlage fir die Umsetzung eines solchen Vorsorgeprinzips ist die
Kenntnis um die vorhandenen Umweltrisiken. Die Entwicklung eines solchen
Basisinstrumentes zur praxisbezogenen Ermittlung und Beurteilung von
betrieblichen Umweltrisiken ist der interdisziplindre Ansatz der vorliegenden
Arbeit.

Der Umfang und die Komplexitat dieses Themenbereiches erschweren die
Erstellung eines umfassenden praxisnahen Bewertungskonzeptes. Es ist jedoch
auch nicht Ziel der vorliegenden Arbeit ein allgemeingiltiges ,Kochrezept®

Ldie vollstandige Bezeichnung lautet: Verordnung (EWG) Nr. 1836/93 des Rates vom 29. Juni
1993 uber die freiwillige Beteiligung gewerblicher Unternehmen an einem Gemeinschafts-
system fur das Umweltmanagement und die Umweltbetriebsprifung

2 die vollstandige Bezeichnung lautet: Umweltmanagementsysteme — Spezifikation mit Anlei-
tung zur Anwendung (DIN EN I1SO 14001) — (DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG
(NAGUS) 1996)

3 vgl. RAT VON SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN 1995, S. 68 ff; INTER-
NATIONAL CHAMBER OF COMMERCE 1991; LANDESANSTALT FUR UMWELT-

SCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1995, S. 2
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vorzulegen. Vielmehr sollen die moéglichen betrieblichen Umweltrisiken heraus-
gestellt werden, um sie einer begriindeten Beurteilung zuganglich zu machen.
Fur die bedeutendsten Umweltrisiken werden konkrete Beurteilungskriterien
vorgeschlagen, welche aber im Einzelfall modifiziert werden kdnnen.

Das Bewertungsverfahren wurde praxisnah entwickelt und praktisch ange-

wendet. Zur lllustration wird die Verfahrensanwendung in Kapitel 5 an einem
konkreten Fallbeispiel vorgestellt.

Staatliche Regelungen Markt

A
T

Risken - Chancen —p

Kosten- Neue gesell
\Xll:][(l er? Hohere Prﬁggkt— Nee Wettbe- | schaftliche
Strafrecht Aulag technische ) werbs- Legitimitat
far umwelt- Umwelt- Markte ; N
Standards vorteile fur Markt-
belastende haftung .
. wirtschaft
Produktioneh

I

beeinflussen das Unternehmen

N

Substitutions-

Stillegung bzw. Ruckgang konkurrenz der zwang zur Zwang zur
Unterbrechen . technologischen . .

) der Nachfrage umweltfreundlichen ; Produktinnovation
des Betriebes Produkte Innovation

Abbildung 1: Umwelteinflul auf die Unternehmen
(Quelle: FORSTNER 1995, S. 64)
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2. Gegenstand der Betrachtung

Der EinfluR eines Unternehméramuf die Umwelt beginnt bereits mit der Art

und Weise der Bereitstellung der notwendigen Roh-, Betriebs- und Hilfsstoffe,

wie z. B. Abbau und Transport. Das Einbeziehen dieses Aspekts wirde den
Rahmen der vorliegenden Arbeit Ubersteigen. Im folgenden werden deshalb alle
diejenigen mdglichen Umweltauswirkungen betrachtet, die durch den Produkiti-

onsablauf von einem Unternehmen ausgehen und damit unter die direkte Kon-
trolle des betreffenden Betriebes fallen. Im Rahmen der Umweltrisikoerfassung
sollen daher die mdglichen Verdnderungen der Akzeptoren der Umweltbe-

lastung durch den Output eines Betriebes mit Ausnahme der Produkte erfafdt
und bewertet werden (siehe Abbildung 2).

INPUT Verursacher OUTPUT Akzeptoren

Betrieb: Management,
Organisation, Technik

Roh-, Betriebs- — _ Pro_qlukte
und Hilfsstoffe ., Produktion s Abfalle —®  Anthroposphére
Energie Verbrauch Emissionen| —p  gjgsphire
Flache —> —>» physische | _ Geosphare
Eingriffe . Luft
* Boden
* Wasser

Abbildung 2: Verursacher und Akzeptoren der betrieblichen Umweltbeldstung

2.1. Begriffsbestimmungen

Der Begriff Umwelt soll im Rahmen der Ermittlung von Umweltrisiken im
folgenden nach der DIN EN ISO 1460estimmt werden als ,Umgebung, in
der eine Organisation tatig ist; dazu gehéren Luft, Wasser, Land, Bodenschétze,
Flora, Fauna und der Mensch sowie deren Wechselwirkurigals.“Anmer-

*Die Begriffe Unternehmen und Betrieb werden im folgenden synonym verwendet.

> Zusammenstellung unter Beachtung von ZIESCHANK, VAN NOUHUY S 1995, S. 74;
EIPPER 1995, S. 35

® DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG (NAGUS) 1996, S. 6

" Diese Definition weicht von den in den Geo- bzw. Biowissenschaften tiblichen Definitionen
ab.
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kung wird noch hinzugeftigt, daf} sich die ,Umgebung“ in diesem Zusammen-
hang von der Organisation bis zum globalen System erstreckt.

Eine Einwirkung eines Betriebes auf die Umwelt wird zu elthexveltaus-
wirkung, wenn die Umwelt auf diese Einwirkung in Form einer Veranderung
reagiert. Somit liegt eine Umweltauswirkung erst dann vor, wenn eine Stdrung
die Kompensationsfahigkeit der Umwelt bezlglich dieser Storgrof3e uber-
schreitef

Unter Umweltrisiko soll ,die Mdoglichkeit negativer Einwirkungen auf die
Geo-, Bio- und Anthroposphére (Umwelt) durch das Vorhandensein und die
Aktivitaten eines (...) Betriebes, mit der Folge von kompensierenden Reak-
tionen und/oder einer Be- oder Uberlastung der Umwelt, verstanden werden.*
(EIPPER 1995, S. 24)

2.2. Raumliche Dimensionen von Umweltauswirkungen

Die Umweltauswirkungen eines Betriebes nehmen unterschiedliche rdum-
liche Dimensionen an. Der EinfluBbereich der betrieblichen Umweltbelastung
kann von lokalen bis hin zu groRraumigen oder globalen Auswirkungen
reichen, wie z. B. der Eutrophierung oder dem Ozonloch. Einige der mdglichen
Abgrenzungen zwischen lokalen, regionalen und gro3raumigen Umweltbe-
lastungen und deren Auswirkungen auf die Bewertung sollen nachstehend
erlautert werden.

2.2.1. Lokale, regionale und groRraumige Umweltauswirkungen

Eine Abgrenzung zwischen lokalen, regionalen und grof3raumigen Um-
weltauswirkungen ist durch rein raumliche Kriterien nicht oder nur dann mog-
lich, wenn die Aussagefahigkeit flr eine Bewertung mit grof3en Unsicherheiten
akzeptiert wird. Die Abgrenzung erfolgt daher anhand inhaltlicher Kriterien,
welche einen Bezug zu diesen rdumlichen Einheiten aufweisen.

Als systemtheoretische Uberlegung wird vorausgesetzt, dal jede groRere
raumliche Einheit die kleineren beinhaltet. Die spezifischen Gefahrdungen der
kleineren Einheiten missen daher keine Gefahrdungen fur die gré3eren Einhei-
ten darstellen, jedoch kann die Gefahrdung der groReren Einheiten auch fir die
kleineren Einheiten wirksam werden.

Je Kkleiner der zu betrachtende Bereich ist, desto detaillierter kann eine
Inventarisierung erfolgen und desto sicherer kdnnen Zusammenhénge erkannt
werden. Fur kleine Raumeinheiten konnen daher direkte Aussagen Uber mdg-
liche Umweltauswirkungen getroffen werderBei groBen Raumeinheiten

8 vgl. auch JAPP 1990, S. 43 1.
® Auch hier sind allerdings z. T. grofRe inhaltliche Unsicherheiten vorhanden.
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erfolgt die Aussage uUber Umweltauswirkungen unter Abstraktion eines kon-
kreten Standortes, das heil3t es werden ubergeordnete Umwelteffekte als Indi-
katoren einer moglichen Veranderung der Umwelt herangezogen. Diese Effekte
lassen zun&chst keine Aussage in bezug auf Umweltauswirkungen an einem
konkreten Standort zu. Daher sind auch die Auswirkungen von grof3raumigen
Umweltproblemen, wie z. B. die Auswirkungen des Treibhauseffektes, heftig
diskutierte Themen sowohl in der 6ffentlichen als auch in der wissenschaft-
lichen Diskussion. Die Betrachtung des lokalen Bereichs steht in direktem
Bezug zu den Schutzgutern (Umweltspharen), wahrend der grof3rAumige
Bereich sich an den zur Diskussion stehenden Effekten orientiert. Der regionale
Bereich stellt das Bindeglied dar.

Die Distanz vom Verursacher bis zum Ort der Auswirkung bedingt, daf3 im
lokalen Bereich dem Umweltschaden unter Umstanden ein konkreter Verur-
sacher zugeordnet werden kann. Betrachtet man den regionalen und den grol3-
raumigen Bereich, so kann bestenfalls eine Verursachergruppe ermittelt werden.

Eine weitere Abgrenzung ist durch die Nachweisbarkeit stofflicher Einflisse
maoglich. Der Nachweis einer stofflichen Verdnderung in der lokalen Umgebung
des Verursachers ist vergleichsweise einfach. ,Die Messung regionaler und
globaler Veranderung ist generell abhéngig von der Nachweisempfindlichkeit
analytischer Methoden. Die Abschatzung des anthropogenen Anteils an regio-
nalem und globalem Vorkommen von Naturstoffen wird jedoch erschwert durch
das geographisch sehr unterschiedliche Vorkommen der Stoffe sowie natlr-
licher, nicht exakt voraussagbarer Faktoren, die das Vorkommen kurzfristig
verandern konnen (z. B. Klimaschwankungen).“ (KORTE 1992, S. 23)

Tabelle 1: Inhaltliche Unterscheidungskriterien von lokalen und grof3rdumigen
Umweltrisiken

Umweltrisiken

lokal grof3raumig
Standortempfindlichkeit kann Betrachtung erfolgt zun&chst unter
prinzipiell festgestellt werden Abstraktion des Standortes
Schutzgutbezug (Geo-, Bio- und Effektbezug (Indikatoreffekte fir
Anthroposphare) maogliche Umweltauswirkungen)
Verursacher einer Belastung ist Verursachergruppen moglicherweisg
prinzipiell ermittelbar; ermittelbar®
rechtlich: Verursacherprinzip rechtlich: Gemeinlastprinzip
Belastung direkt und medial Belastung medial
Belastung durch Einzelereignisse |Dauerbelastung oder Einzelereignisse
und Dauerbelastung mit katastrophalen Wirkungen

10\gl. EWERS 1988, S. 76
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Die lokale Umweltbelastung kann sowohl die Folge von Einzelereignissen
als auch eine Summationsbelastung darstellen. Wahrend grol3raumige Belastun-
gen durch Einzelereignisse zwar méglich Sindreten diese im Bereich der
betrieblichen Umweltbelastung anteilsmaldig in den Hintergrund. Einige Unter-
scheidungskriterien zwischen lokalen und grof3rdumigen Umweltrisiken sind in
Tabelle 1 dargestellt.

2.2.2. Konsequenzen der Dimensionierung

Aufbauend auf Kapitel 2.2.1. laf3t sich der lokale EinfluBbereich betrieblicher
Umweltbelastungen als diejenige raumliche Einheit abgrenzen, fir die direkte
schutzgutspezifische Auswirkungen von einer Belastungsquelle ausgehen.
Diese Grenze bedarf jedoch einer genaueren Bestimmung, da auch im regiona-
len Bereich z. T. noch schutzgutspezifische Auswirkungen auftreten. AufRerdem
ware der Nachweis dieser Abgrenzung nur bezuglich der stofflichen Belastung
und unter erheblichem analytischen Aufwand mdglich und durfte daher nur in
seltenen Fallen praxisrelevant sein.

Ein gangbarer Weg ist durch die Moglichkeit der Ruckverfolgbarkeit des
Verursachers und den unter Umstanden daraus resultierenden rechtlichen Kon-
sequenzen im lokalen EinfluRBbereich gegeben. Da Emissionen in die Luft in der
Regel diejenigen Belastungen sind, die die grol3te riickverfolgbare Distanz zur
Belastungsquelle aufweisen, wird dieser Belastungspfad als Mal3 fir die Dimen-
sionierung des lokalen EinfluBbereicleserangezogen. Die Ermittlung erfolgt
auf der Basis rechtlicher Grundlagén.

Der lokale EinfluRbereich stellt damit die rAumliche Einheit dar, fir die ein
standortbezogenes Umweltrisiko mit rechtlicher Relevanz ermittelt werden
kann. Der regionale Bereich wird aufgrund der undeutlichen Grenzen und dem
zunehmenden Effektbezug dem grof3raumigen Bereich zugeordnet. Somit
beschréankt sich die Betrachtung von Umweltrisiken auf die Betrachtung von
standortbezogenen und tbergeordneten grol3raumigen Umweltrisiken.

Ein weiterer Aspekt, der sich aus der Dimension der Umweltrisiken ergibt,
betrifft die Bewertung an sich. Da die Bewertungsgrundlagen fir lokale und
groRraumige Umweltrisiken verschieden sind, kann bei der Beurteilung der
Umweltrisiken eines Betriebes keine zusammenfassende Bewertung erfolgen.

1 Als Beispiel hierfiir sei der Super-GAU des Kernkraftwerkes Tschernobyl in der Ukraine

vom 26. April 1986 angefthrt.

2 KORTE (1993, S. 52) geht davon aus, daf3 im Gegensatz zum regionalen und grof3rdumigen
EinfluRbereich der Transport von Stoffen tUber lokale Entfernungen quantifizierbar und
voraussagbar ist, wenn Informationen tber die vertikale Struktur der Atmosphare und die
herrschenden Windverhéaltnisse vorhanden sind.

13 siehe Kapitel 4.2.1
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2.3. Quellen und Ursachen der betrieblichen Umweltbelastung

Ursachen flr betriebliche Umweltbelastungen sind immer dann vorhanden,
wenn der Produktionsablauf ein offenes System darstellt und der Betrieb in
Wechselwirkung zur Umwelt steht. Diese Wechselwirkungen kénnen unter-
schiedlicher Art sein und durch folgende Umweltgefahrdungen in Erscheinung
treten:

« stoffliche bzw. stoffgebundeffeUmweltbelastungen
» energetische Umweltbelastungen
» raumlich-strukturelle Umweltbelastungen.

Im Rahmen der Umweltrisikobetrachtung von Betrieben liegt das Haupt-
augenmerk auf den stofflichen Austauschbeziehungen mit der Uit
diese im Verhdaltnis zu den raumlich-strukturellen Umweltbelastungen durch
eine wesentlich gréRere Dynamik gepragt sind und meist auch ein grof3eres oder
schwieriger zu bekampfendes Schadenspotential aufweisen. Die energetischen
Umweltrisiken h&ngen haufig eng mit den stofflichen Risiken zusammen, so
dal3 die gesonderte Betrachtung der energetischen Risiken nur in wenigen
Bereichen notwendig ist.

Fur die Betrachtung der betrieblichen Umweltgeféahrdungspotentiale ist die
Unterscheidung zwischen Normal- und Storfallbetrieb noétig. Unter Normal-
betrieb ist der bestimmungsgemalle Betrieb zu verstehen, das heil3t der Pro-
duktionsablauf gewahrt die Einhaltung der technischen, organisatorischen und
rechtlichen Vorgaben. Eine Stérung des bestimmungsgemal3en Betriebes wird
als Storfall bezeichnet. Der Storfallbegriff wird daher im folgenden anders
eingesetzt als in der Definition nach 8 2 Abs. 1 der Stérfallverordnung (12.
BImSchV), in welcher ein Storfall zwar auch eine Abweichung vom bestim-
mungsgemalien Betrieb darstellt, jedoch an das Auslésen einer Gefahr durch
bestimmte (in den Anhangen II, lll, IV aufgefiihrte) Stoffe gebundeh ist.

Durch diese Unterscheidung des Normal- und Stérfallbetriebes soll die
Erkennung der Risiken durch bestehende und durch potentielle Gefahren fir die
Umwelt erreicht werdeH.

 Hierunter sollen nicht nur chemische, sondern auch physikalische Umweltbel astungen, die
von Stoffen ausgehen, wie z. B. ionisierende Strahlung, verstanden werden.

vgl. HALLAY, PFRIEM 1993, S. 61, 64

%\gl. EIPPER 1995, S. 35

1 vgl. SCHULZ, SCHULZ 1993, S. 69; SCHULZ, SCHULZ 1994, S. 180f.
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2.3.1. Der Normalbetrieb

Der Normalbetrieb ist in der Regel durch kontinuierliche oder periodische, in
seltenen Félle auch durch sporadische EmissiBrgekennzeichnet. Je nach
Art und Leistung der emittierenden Anlagen oder dem Gefahrdungspotential der
Emissionen unterliegen diese Anlagen gesetzlichen Auflagemd behord-
lichen Kontrollen.

Trotz Einhaltung der gesetzlichen Auflagen kdonnen diese Emissionen zu
einer Belastung der Umwelt fihren. Grund hierfir ist die Summe der belasten-
den Faktoren zum einen in zeitlicher Hinsicht und zum anderen durch die Hau-
fung gleicher oder &hnlicher Emissionen durch weitere Verursacher in lokalen,
regionalen und gro3raumigen Dimensionen. Aufgrund der Regelmaligkeit und
der Menge der Emissionstatigkeiten konnen selbst gering gefahrdende Emissio-
nen Umweltrelevanz erlangen.

Da es sich bei Emissionen des Normalbetriebes um ,bewul3te Emissionen
handelt, sind die Quellen meist leicht zu lokalisieren. Ebenfalls sind die Emis-
sionsmengen in vielen Fallen quantifizierbar, wenn dies z. T. auch in Form von
gemittelten oder idealisierten Berechnungsverfahren geschieht. Problematisch
in bezug auf die Erfassung sowie auch beziglich der Quantifizierung sind
diffuse Quellen. Die Ermittlung lehnt sich hier an die der Storfallbetrachtung
an.

Angesichts der Regelméaligkeit ergeben sich flr die Verringerung der Umwelt-
belastung aus dem Normalbetrieb zwei Mdglichkeiten, namlich die Minimie-
rung und die Substitution durch weniger umweltgefahrdende Stoffe. Verbesse-
rungen konnen daher durch die Anwendung entsprechender effizienter Tech-
nologien und durch organisatorische MalRnahmen erzielt werden.

2.3.1.1. Abwasser

Abwasser entstehen beim hauslichen, landwirtschaftlichen, gewerblichen und
industriellen Gebrauch von Nutzwasser und durch in die Kanalisation ab-
flieBendes Niederschlagswasser. Das Abwasser wird meist nach Durchlaufen
einer Klaranlage in ein Gewasser eingeleitet. Die Belastungen, die sich fir die
Gewasser ergeben, resultieren aus den nicht abgebauten oder nicht entzogenen
gefahrdenden Inhaltsstoffen des Abwassers sowie aus energetischen Belastun-
gen. Betriebliche Abwéasser setzen sich aus folgenden Anteilen zusammen:

» ,hausliche Abwésser*
» Abwasser aus dem Produktionsablauf
» Anteil an Niederschlagswasser.

18 2. B. Emissionen von sporadisch betriebenen Versuchsanlagen
9. a 4. BImSchV, 12. BImSchV
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Tabelle 2: Eigenschaften und Inhaltsstoffe einiger industrieller Abwasser

Hohe Temperatur | Kraftwerke, alle Industrien, Waschereien, Flaschenwaschanlagen der
Brauereien und Getrénkeindustrie
Hoher Gehalt an | Papierfabriken, Pappefabriken, Holzschleifereien, Zellstoffabriken
Schwebstoffen Wollwéaschereien, Konservenfabriken, Kohlenwéschen
Hoher Gehalt an | Gerbereien, Brauereien, Schlachthofe, Zuckerfabriken, Kohlebergbau,
absetzbaren StoffenWalz- und Hochofenwerke, Glasblasereien und Kieswéaschen
Hoher Gehalt an | Schlachthauser, Fleischwarenfabriken, Abdeckereien, Leimfabrikien,
organischer Gerbereien, Lederfabriken, Sauerkrautfabriken, Konservenfabriken,
Substanz (BS§ Seifenfabriken, Zellstoffabriken

Hoher Gehalt an | Erddlindustrie, Kohlebergbau, Schwefelkiesgruben, Salinen,
gelosten Stoffen | Kaliindustrie, Sodafabriken, Chemische Industrie, Gerbereien,
Enthartungsanlagen, Sauerkrautfabriken

Sauren Margarinen- und Sauerkrautfabriken, Herstellung ktinstlicher
Fettsauren, Seifenfabriken, Bleichereien, Schwefelkiesgruben,
Beizereien, Galvanisieranstalten, Pulver- und Sprengstoffabriken),
Chemische Industrie, Kerzenfabriken, Kohlengruben,
Viskosefabriken, Wollwésche (mit Sdure behandelte Abwasser)

Alkalien Textilfabriken, Metallwarenfabriken, Chemische Industrie,
Gerbereien, Waschereien, Gaswerke, Wollwaschereien
Ole und Fette Molkereien, Margarinefabriken, Schlachthauser,

Fleischwarenfabriken, Seifenfabriken, Erdol-Industrie, Gerbereien,
Wollwéaschereien, Kerzenfabriken, Metallbearbeitung

Gifte Gerbereien, Lederfabriken, Farbereien, Schwelereien, Gaswerke
Kokereien, Galvanisieranstalten, Sprengstoffabriken,
Spinnstoffabriken, Chemische Industrie, Pflanzenschutzmittel

Radioaktive Uranbergbau, Laboratorien, Krankenh&user, Atomkraftanlagen

Substanzen

Detergentien Seifenfabriken, Textilfabriken, Farbereien, Waschereien

Farbung Papier- und Pappefabriken, Gerbereien, Farbereien, Farbenfabrken,
Kunstseidefabriken, Galvanisierbetriebe

Infektiose Abdeckereien, Tierkorperbeseitigung, Gerbereien, Leimfabriken

Eigenschaften

Geruch Gerbereien, Hefefabriken, Brennereien, Fischmehlfabriken,

Schlachthauser, Abdeckereien, Braunkohleschwelereien, Kokeredlien
und Gaswerke

(Quelle: FORSTNER 1995, S. 209)

Wahrend die Mengen an gebrauchtem Nutzwasser exakt zu fassen sind, entzieht

sich der Niederschlagswasseranteil einer praxisrelevanten, genaueren Bestim-
20

mung:

2 Teilweise wird versucht den Niederschlagswasseranteil Uber die jahrlichen Niederschlags-
summen pro Flacheneinheit zu beruicksichtigen (vgl. LANDESANSTALT FUR UMWELT-
SCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 1994, S. 37 f.). Hierbei wird aber meist die Verduns-
tung und die Infiltration auf unversiegelten Flachen nicht beachtet.
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Fur eine allgemeine Beurteilung von Abwasser sind folgende Parameter zu
beachterf”
* pH-Wert
o Temperatur
* Gesamt-Phosphor (als Orthophosphat)
* Nitrat-Stickstoff
*  Ammonium-Stickstoff
» Gesamt-Stickstoff
* Schwermetalle
« CSB?
. 888523
« AOX*
« Kohlenwasserstoffe oder TGT

Fur die Beurteilung von bestimmten Abwassern gibt die Abwasserverord-
nung Informationen Uber die gefahrlichen Wasserinhaltsstoffe und deren
Grenzwerte fur die einzelnen Branchen und deren Produktionsverfahren. Eine
Ubersicht tiber umweltbelastende Eigenschaften und Inhaltsstoffe industrieller
und gewerblicher Abwasser gibt Tabelle 2.

2.3.1.2. Abluft

Die betrieblichen Abluftquellen lassen sich folgendermaRen eint&ilen:
» Energieerzeugung
» Verkehr
» Produktionsprozesse.

Von diesen Emitenten gehen unterschiedliche Luftschadstoffe aus. Aufgrund
der emittierten Mengen werden sechs Gruppen an sogenannten Hauptschad-
stoffen, die vor allem bei Verbrennungsprozessen entstehen, unterséhieden:

2 vgl. PAUTMEIER 1995, S. 23

22 CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf: Summenparameter fur den gesamten Sauerstoffbedarf
der organischen Verbindungen.

23 BSBs: Biochemischer Sauerstoff-Bedarf: MalRzahl fur diejenige Menge an Sauerstoff, die
bei der biologischen Selbstreinigung von Mikroorganismen innerhalb von flunf Tagen bei

einer Temperatur von 20°C verbraucht wird.

4 NOX: adsorbierbare Halogenkohlenwasserstoffe

% TOC: der gesamte organisch gebundene Kohlenstoff

26 vgl. BUNDESUMWELTMINISTERIUM; UMWELTBUNDESAMT 1995, S. 257 f.
27ng. BUNDESUMWELTMINISTERIUM, UMWELTBUNDESAMT 1995, S. 257
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e Schwefeldioxid (SO,)

» Stickoxide (NOy)

» Kohlenmonoxid (CO)

» Kohlenwasserstoffe (u. a. VOC)
» Staub, Ruf3

» Kohlendioxid (CQ).

Diese Schadstoffe kdnnen lokal in solchen Konzentrationen auftreten, dal3
Umweltgefahren von diesen ausgeferZzudem leisten diese Schadstoffe
Beitrag zu den regionalen und grof3raumigen Umwelteffekten.

Neben diesen Hauptluftschadstoffen treten bei gewerblichen und industriel-
len Produktionen eine Vielzahl weiterer Schadstoffe auf. Hierbei ist aufgrund
der Umwelt- und Humangefahrdung vor allem auf Schwermetalle (z. B. bei der
Abfall- oder Klarschlammverbrennung) und auf organische Schadstoffe, insbe-
sondere Xenobiotika, hinzuweisen. Die Vielzahl an Schadstoffen und emittie-
renden Anlagen macht eine genauere Darstellung im Rahmen dieser Arbeit
unmoglich. Hinweise, von welchen Anlagen Gefahren bezlglich umweltrele-
vanter Stoffe ausgehen koénnen, gibt die Verordnung lber genehmigungsbe-
durftige Anlagen (4. BiImSchV) sowie der nordrhein-westfalische Abstands-
erlal3.

2.3.1.3. Abfall

Die Umweltrelevanz von Abfallen ist abhangig von der Art und Menge der
jeweiligen Abfélle sowie deren spezifischen Entsorgungs- bzw. Verwertungs-
maoglichkeiten. Daher kann ein Betrieb durch die Vermeidung oder Verminde-
rung der Abfallentstehung, z. B. durch die Optimierung von Produktionsprozes-
sen, zur Reduzierung abfallbedingter Umweltgefahrdungen beitragen. Da die
Art des Abfalls entscheidenden Einflul3 hinsichtlich moglicher Umweltauswir-
kungen hat, ist neben einer quantitativen Verminderung des Abfallaufkommens,
insbesondere auch der Reduzierung der schadlichen Inhaltsstoffe Beachtung zu
schenken.

Ebenso wie die Vermeidung der Abfallentstehung tragt auch die Verwertung
von Abféllen im Sinne einer Kreislaufwirtschaft zur Schonung der natirlichen
Ressourcen bei. Grundlage flr eine effektive Verwertung ist die Trennung der
einzelnen Abfallfraktionen.

Eine getrennte Abfallsammlung ist auch hinsichtlich der Analyse von Stor-
fallpotentialen von Bedeutung. Bei nicht sortenreiner Trennung ergibt sich die
Problematik, dal3 Stoffgemische mit komplexen Zusammensetzungen entstehen,
bei welchen eine spezifische Risikozuordnung nicht moéglich ist. Das Umwelt-

8 \gl. KORTE 1992, S. 88
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gefahrdungspotential, das sich hierbei aus der Zwischenlagerung von Abfall
ergibt, wird im Zusammenhang mit der Storfallanalyse ermittelt.

2.3.1.4. Abwarme

Von Warmeemissionen gehen energetische Belastungen der Umwelt aus.
Warme wird absichtlich und unabsichtlich emittiert. Unabsichtliche Abwéarme
entsteht z. B. bei nicht ausreichender Warmedammung von Raumen und Gebéau-
den, bei Abluft- und Abwasseranlagen. Eine absichtliche Abgabe an tberschiis-
siger Warme erfolgt bei Anlagen mit Luftkiihlung tber die Abluft und mit der
Ableitung von Kuhlwéassern bei fehlender Warmertckgewinnung. Indirekte
Umweltbelastungen in Folge der Abwarme bringt die verstarkte Freisetzung
von Luftschadstoffen durch die zu hohe Energieerzeugung.

2.3.1.5. Larm, Erschutterungen, Gertche

Umweltbelastungen durch Larm, Erschitterungen und Geriiche wirken auf
die belebte Umwelt eiff. Da der Mensch meist direkt betroffen ist, werden die
Umweltbelastungen durch den Nutzungs- und Empfindlichkeitsanspruch des
Menschen beriicksichtifjtund bediirfen in diesem Kontext nur in Ausnahme-
fallen weiterer Beachtung. Solche Ausnahmen bilden isolierte Betriebsstand-
orte, welchen die menschliche Anspruchsgruppe fehlt.

Im Gegensatz zur stofflichen Umweltbelastung haben Larm, Erschitterungen
und Geriiche den Vorteil, dal3 bei Eliminierung oder Sicherung der Emissions-
guellen keine langfristigen Wirkungen zu erwarten sind.

2.3.1.6. Raumlich-strukturelle Umweltgefahrdungspotentiale

Raumlich-strukturelle Veranderungen besitzen ein hohes Konfliktpotential
beziglich anthropogenen und 6kologischen Ansprichen, da solche MalRnahmen
prinzipiell immer zum Nutzen des Menschen durchgeflhrt werden. Im betrieb-
lichen Bereich sind raumlich-strukturelle Risiken durch folgende Mal3hahmen
vorhanden:

* Flachenversiegelung durch Bau von Gebauden, Verkehrswegen, Lager-
flachen, etc.

* Veranderung, Zerstérung, Zerschneidung von Lebensrdumen, z. B. Ausbau
von Vorflutern.

»Begj entsprechenden GrofRenordnungen sind Auswirkungen auf die Umweltkompartimente,
wie z. B. durch Rutschungen infolge von Erschitterungen nicht auszuschliel3en.

O Dies gilt hauptsachlich fur den betrieblichen Bereich, da beispielsweise Freizeitlarm nicht
oder nur teilweise als Belastung des Menschen empfunden wird.
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Da raumlich-strukturelle MalRBnahmen einer langerfristigen Planung und
haufig einer behotrdlichen Genehmigung bedurfen, ist dieses Konfliktpotential
im Vorfeld abzuwagen.

2.3.2. Der Storfallbetrieb

Jede Abweichung vom bestimmungsgemalRen Betrieb soll als Storfall
verstanden werden. Daher ist der Begriff ,Storfall“ aufRerst umfassend und
beschreibt so unterschiedliche Sachverhalte, wie Kleckerverluste von
Umweltchemikalien oder als Extremfall einen Super-GAU in einem Kern-
kraftwerk. Da aus dem Storfall potentielle Umweltbelastungen abgeleitet
werden, unterscheidet sich die Vorgehensweise bei der Erfassung von der des
Normalbetriebes.

Storfalle treten immer wieder auf. Daher mul3 der frihzeitigen Erkennung
von Storfallpotentialen und der Vermeidung bzw. Minimierung von Auswir-
kungen durch SicherungsmalRnahmen besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden®

Storfalle konnen aus dem Produktionsablauf heraus entstehen oder nattrlich
bedingte Ursachen haben, wie beispielsweise Hochwasser, Erdbeben, Sturm,
Blitzschlag. Wéahrend nattrlichen Storfallen nur durch Sicherungsmal3nahmen
zu begegnen ist, kbnnen bei technisch-organisatorischen Storfallen z. T. auch
die Ursachen beseitigt werden. Da jedoch menschliches Fehlverhalten zu einem
hohen Prozentsatzan Storfallen beteiligt ist, sind immer Restrisiken vor-
handen.

Natirliche und betriebliche Ursachen kénnen zu folgenden Ausfalleffekten
mit stoffgebundenen Stoérfallereignissen flihren:

* ,Anlagenversagen bzw. menschliches Versagen mit Freisetzen umweltrele-
vanter Stoffe,

* Anlagenversagen bzw. menschliches Versagen mit Entstehen und Freisetzen
umweltrelevanter Stoffe und

» Anlagenversagen bzw. menschliches Versagen mit Auswirkungen auf andere
Betriebsbereiche und dem dortigen Freisetzen oder Entstehen und Freisetzen
umweltrelevanter Stoffe.” (EIPPER 1995, S. 38)

Ein Storfall ist in der Regel ein singulares Ereighif©as Umweltgefahr-
dungspotential ist von der Wahrscheinlichkeit des Auftretens und der Umwelt-

3L ygl. BONING 1995, S. 19
% | aut STEINMETZ (1993, S. 460 ff.) sind ca. 85% der Storfalle in der chemischen und
energieerzeugenden Industrie auf den ,Betriebsfaktor Mensch® zurtickzufihren.

3 ausnahmen sind z. B. Kleckerverluste mit .regelmaiigem Charakter” (Tropfverluste bei
Ab- oder Umfullen).
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relevanz der Emissionen abhangig. Die Schadenshohe ist zudem zeitabhéangig,
so dal? das Umweltrisiko im weiteren davon beeinfluf3t wird, ob ein Storfall -
zumindest zeitweise - unbemerkt eintreten kann.

2.3.2.1. Umwetchemikalien

Storfalle sind meist an den Umgang mit umweltgefahrdenden Stoffen gebun-
den. Umweltchemikalien oder umweltgefahrdende Stoffe ,sind chemische
Stoffe, die durch anthropogene Aktivitdten in die Umwelt eingebracht werden
und in solchen Mengen oder Konzentrationen auftreten kdnnen, die geeignet
sind, Lebewesen, Okologische Systeme und insbesondere den Menschen zu
gefahrden und zu schadigen. Hierzu gehéren chemische Elemente und Verbin-
dungen organischer und anorganischer Natur, synthetischen oder natlrlichen
Ursprungs. Das menschliche Zutun kann mittelbar oder unmittelbar erfolgen, es
kann beabsichtigt oder unbeabsichtigt sein. Umweltchemikalien wirken immer
tber nicht biologische Strukturen von Hydro-, Pedo- und Atmosphére.” (KOCH
1989, S. 38)

Das Umweltgefahrdungspotential, das von Chemikalien ausgeht, setzt sich
aus folgenden Komponenten zusammen:
 stoffspezifische Toxizitat
* Dosis
» Expositionsverhalten.

Um das stoffspezifische Chemikalienristkocharakterisieren zu kénnen,
missen entsprechend aussagekréftige Parameter ermittelt werden. Das moégliche
Schadensausmald wird durch die Dosis-Wirkungs-Beziehung beschrieben. Die
Eintrittswahrscheinlichkeit ist ndherungsweise aus dem stoffspezifischen Expo-
sitionsverhalten und der technisch-organisatorischen Handhabung des Stoffes
abzuleiten.

Die gesundheitsgefahrdenden Eigenschaften von Chemikalien werden
anhand der akuten, subakuten und subchronischen Toxizitat sowie Mutagenitat,
Kanzerogenitat, Teratogenitdt, Embryo- und Fetotoxizitdt eingestuft. Die
Ermittlung dieser Eigenschaften erfolgt aufgrund empirischer Erfahrungswerte
und durch Versuche an Modellorganismen. Zur Ermittlung der 6kotoxischen
Chemikalieneigenschaften wird neben weiteren Versuchen an Modellorga-
nismen das - z. T. kompartimentbezogene - Abbauverhalten besfiEmmuR
allerdings erwahnt werden, dalR die ermittelten Chemikalieneigenschaften
modellhaften Charakter haben, da die Untersuchungsvoraussetzungen (Labor-

% Der Risikobegriff ist nach der naturwissenschaftlichen Definition das Produkt aus Eintritts-
wahrscheinlichkeit und Schadensausmalf (vgl. KORTE 1992, S. 194)
% ygl. KOCH 1989, S. 18 f.; RUDOLPH, BOJE 1986, S. 34, 39
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bedingungen, Modellorganismen) nur ein eingeschranktes Abbild der realen
Umweltbedingungen simulieren konnen. ,Das gesamte umweltgefahrdende
Potential jedes einzelnen dieser Stoffe und Gemische kann mangels alle Be-
reiche abdeckender Testverfahren und Bewertungskriterien, aber nicht zuletzt
auch aus Zeit- und Kostengrinden niemals vollstandig erfal3t und dargestellt
werden.” (LUHR 1988a, S. 206) Auf der Grundlage des Besorgnisgrundsatzes
ist jeder statistisch gesicherte experimentelle Beweis fur toxikologische
Wirkungen einer Chemikalie als ein ernstzunehmender Hinweis auf potentielle
Gesundheits- und Okotoxikologische Risiken zu bewerten. Dies gilt insbeson-
dere bei zeitlich verzogerten Wirkungen, wie sie beispielsweise bei genoto-
xischen Erscheinungen haufig auftreten.

Anhand der physikochemischen Eigenschaften von Umweltchemikalien
lassen sich Aussagen beziiglich der Ausbreitungstendenzen bzw. der Kompar-
timentalisierung treffen. Abbildung 3 zeigt, welche Informationen zur Be-
schreibung der Exposition von Umweltchemikalien heranzuziehen sind.

Technosphére —» ,Emissionen* —» Vermarktungsmengen, Gebrauch/
¢ Verbrauch, Recycling, Abfallkontrolle
—» Mobilitat —» Dampfdruck WasserldslichkejtAdsorption/
—» Verteilung Desorption Dichte Teilchengro3eVolatilitat,
Oberflachenspannungomplexbildungs-
Luft - Wasser - Boden fahigkeit Molekulargewicht meteorologische

Daten, Luft- und Wasserqualitat

—» Abbau —» Hydrolyse Dissoziationskonstante
Reaktionen mit Luftbestandteilen
PhotoabbauBioabbau

—» Geo-Akkumulation—» Adsorption Versickerungsverhalten
Rickstandskonzentrationen in Umweltprobgn

—p Bio-Akkumulation —» Verteilungskoeffizien{n-Octanol/Wasser),
Fettloslichkeif Wasserloslichkeit
Bioakkumulation(Fisch, Muschel, usw.),
Rickstandskonzentrationen in Umweltprobgn

v v v
Biosphare,
Nahrungskette

Abbildung 3: Information zur Bestimmung der Exposition von Stoffen in der

Umwelt
(Quelle: GUNTHER 1981, S. 55)

% vgl. HAHN 1988, S. 451 ff.; KOCH 1989, S. 18f.
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Diese Informationen sind in vielen Fallen nicht vollstdndig zuganglich. Fir

die praxisrelevante Beurteilung des Expositionsverhaltens sind die folgenden
Parameter von besonderer Bedeuttng:

Aggregatzustand bzw. Zustandsform
Wasserldslichkeit

Lipophilie (n-Octanol-/Wasser-Verteilungskoeffizient)
Dampfdruck

Flammpunkt

Dichte

relative Gasdichte

kinematische Viskositat

Reaktivitat.

~Erfahrungsgemal kdénnen beispielsweise folgende allgemeine Beziehungen

formuliert werden:

Niedrige Werte der Wasserloslichkeit korrelieren mit hohen n-Octanol/Was-
ser-Verteilungskoeffizienten sowie einer relativ hohen Bio- und Geoakkumu-
lationstendenz.

Hohe Bio- und Geoakkumulationstendenz ist nahezu immer mit geringer oder
verminderter Stoffmobilitdt in Wasser und Atmosphare verbunden.

Die Bioverflugbarkeit der an Sedimente sowie suspendierte Festpartikel
adsorbierten Stoffe steht in direktem Verhaltnis zu ihrer Loslichkeit und ist
umgekehrt proportional zum organischen Kohlenstoffgehalt der Feststoffe.
Eine ausgepréagte Bio- und Akkumulationstendenz deutet haufig auf die mog-
liche Ausbildung remobilisierbarer Stoffdepots in Pedo- und Biosphare hin.
Mit zunehmender Lipophilie kommt es oftmals zu einer Verminderung der
Reaktivitat und damit der Transformationstendenz von Stoffen.

Mal3gebliche Transport- und Verteilungsprinzipien fir hydrophile und leicht
flichtige Stoffe sind die Hydro- und Atmosphare.

Stoffe mit hohem Dampfdruck sind durch relativ hohe Flichtigkeit aus
waldrigen Systemen sowie eine hohe Mobilitdt und Dispersionstendenz in der
Atmosphare charakterisiert.* (KOCH 1989, S.%1)

Die Beurteilung von Stoffumwandlungen stellt sich als sehr komplex dar, da

die Reaktionsprodukte im Vergleich zum Edukt mehr oder weniger toxisch sein
konnen. Synergismen bzw. Antagonismen sind nicht oder nur unzureichend

37 ygl. KORTE 1992, S. 191; KOCH 1989, S. 16 ., 21 f.; DARIMONT 19883, S. 85 ff.;
KUHNT 1987, S. 117
3 giehe auch SUTER Il 1993
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voraussagbar.®® Aufgrund der letztlich immer vorhandenen Unscharfe bei der
Ermittlung sowohl der Toxizitats- als auch der Expositionsmerkmale von
Chemikalien ist eine Gesamtbeurteilung mdglichst unter Einbeziehung aller
vorliegenden Daten vorzunehmen.

Eine Reduzierung des Chemikalienrisikos ist durch Substitution mit geringer
toxischen Substanzen und einer Verringerung der kritischen Menge zu er-
reichen.

2.3.2.2. Technisch-organisatorischer Betriebszustand

Technik und Organisation bestimmen den Produktionsablauf. Daher sind
diese beiden Komponenten maf3geblich an der Existenz und der Grél3enordnung
von Risikopotentialen beteiligt. Das technisch-organisatorische Betriebsrisiko
setzt sich aus der Anlagensicherheit, den Organisationsstrukturen des
Betriebsablaufes und dem Betriebsfaktor Mensch zusammen.

Technisches Versagen und menschliches Fehlverhalten sind nie auszu-
schliel3en. Daher sollten Organisation und Technik so aufgebaut sein, daf3 nur
unumgangliche Risikopotentiale vorhanden sind und mdogliche Fehler keine
oder zumindest nur geringe Umweltauswirkungen verursa€hdaglichkeiten
diese Risikopotentiale zu vermindern sind:

» zusatzliche SicherungsmalRnahmen (Redundanz)
» organisatorische Veranderungen, z. B. Verringerung der Anzahl von Ab- und

Umfillvorgangen, etc.

* Minimierung des menschlichen Fehlverhaltens durch Motivation, Aus- und

Fortbildung, et¢?.

Um die jeweiligen Risikopotentiale bekampfen zu kénnen, missen die Ursa-
chen detailliert erfat werden. Einen Uberblick tber verschiedene Primarur-
sachen fur meldepflichtige Stérfalle (nach Stérfall-Verordnung) in verfahrens-
technischen Anlagen gibt die Auswertung in Tabelle 3.

Nach STEINMETZ (1993, S. 460) sind sogar ca. 85 % der Storfalle in der
chemischen und energieerzeugenden Industrie auf Probleme in der Sicherheits-
organisation, also auf den Betriebsfaktor Mensch zurickzufiihren. Um poten-
tielle Auswirkungen im Storfall zu vermeiden oder zu minimieren muf3 das

% vgl. POPPELBAUM et al. 1989, S. 47

O STEINMETZ (1993, S. 462) spricht in diesem Zusammenhang von ,fehlertoleranter Tech-
nik“; siehe auch STEGER 1993, S. 25
*1ygl. ZIMMERMANN 1995, S. 260 f.
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Sicherheitskonzept einer Anlage dem Geféahrdungspotential angepalt sein. Das

Sicherheitskonzept besteht aus drei Teilbereiéhen:

* Primarschutz: Die Anlage oder Anlagenteile haben den betriebsgemalien
mechanischen, chemischen, thermischen Beanspruchungen standzuhalten.
Hierunter fallen auch aul3ergewohnliche Beanspruchungen, mit welchen auf-
grund der speziellen Bedingungen vor Ort gerechnet werden muf3 (z. B.
Hochwasser).

» sekundéare Sicherheit bzw. Redundanz: Sicherheitsvorrichtungen gewahr-
leisten, dafl’ bei Versagen der primaren Sicherheit keine Umweltgefahrdungen
von der Anlage ausgehen.

« UberwachungsmaBRnahmen: Kontrolle des bestimmungsgemaRen Betriebes
sowie der priméaren und der sekundaren Sicherheit.

Tabelle 3: Haufigkeit von Storfallursachen in verfahrenstechnischen Anlagen

Storfallursache Haufigkeit des Auftretens in %
1993 1994
technische Fehler: 36 29
« Apparate/Armaturen 22 23
 Behalter/Flansche 12 6
« Rohre 2 0
menschliche Fehler: 38 38
« organisatorische Fehler 8 12
 Bedienfehler 8 20
« mangelnde Sorgfalt bei 22 6
Reparaturarbeiten
chemische Reaktion 8 15
Korrosion 10 3
umgebungsbedingte Ursachen 0 6
unbekannt 8 9

(Quelle: Zusammenstellung nach ZENTRALE MELDE- UND AUSWERTE-
STELLE FUR STORFALLE UND STORUNGEN IN VERFAHRENSTECH-
NISCHEN ANLAGEN (ZEMA); UMWELTBUNDESAMT 1995, S. 13 und
SAGER 1995, S. 326)

*2vgl. LUHR 1988b, S. 78 f.; MACIEJEWSKI 1988, S. 299 ff.; siehe auch SCHEDLER
1994, S. 179
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Neben den UberwachungsmaRnahmen sind weitere organisatorische Aspekte
risikorelevant:

» standige schnelle Reaktionsmdglichkeiten gegen Gefahrdungen im Falle
eines Versagens von primarer und sekundarer Sicherheit, z. B. durch umge-
hende Prasenz von Feuerwehr oder auch durch Bereitstellen von Olbinder in
den entsprechenden Bereichen

» das Vorhandensein aktueller Gefahrenabwehrplane, wie z. B. Feuerwehr-
plane, etc.

» das Vorhandensein eines Umweltmanagements, durch welches u. a. die Auf-
gaben und Verantwortlichkeiten fur die risikorelevanten Bereiche festgelegt
sind, so dal3 die Durchfiihrung und Kontrolle von MalRnahmen gewahrleistet
ist

» die Sicherung gegen mutwilliges Auslosen von Storfallen in Form von
Sabotage, z. B. durch Zugangssicherung gegen unbefugten Zutritt.

2.3.3. Altlasten

Umweltgefahrdungen durch ein Unternehmen kénnen sowohl von der rezen-
ten als auch von der vergangenen Produktion ausgehen. Dabei ist es nicht ent-
scheidend, ob diese potentielle Gefahr durch den derzeit anséssigen Betrieb
oder durch einen Vorganger verursacht wurde. Altlasten sind solche Altablage-
rungen und Altstandorte, die aufgrund einer Gefahrdungsabschatzung als
verdachtig gelten, eine Gefahr oder Beeintrachtigung fir die menschliche
Gesundheit oder die Umwelt darzustelfén.

Die Ermittlung von Altlasten erfolgt Uber eine Nutzungsrecherche des
Betriebsstandortes. Altlastenverdéachtige Standorte bzw. Branchen mit den
zugehorigen umweltrelevanten Stoffen sind in Tabelle 4 aufgefiihrt.

“vgl. KINNER et al. 1986, S. 7.
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Tabelle 4: Altlastenverdachtige Standorte und moégliche relevante Stoffe

Batterien, Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Fluoride, Kupfer,
Akkumulatoren Nickel, Quecksilber, Sauren/Basen, Selen, Zink
anorganische Ammonium, Antimon, Arsen, Beryllium, Blei, Cadmium,
Grundstoffe Chrom, Cyanide, Dinitrophenol, Fluoride, Fluorosilicate,
und Chemikalien Kupfer, Nickel, Nitrobenzol, Pentachlorphenol, Quecksilb

Sauren/Basen, Selen, Tetrachlormethan, Thallium,
Thiocyanate, Vanadium, Zink

Handelsdiinger

Ammonium, Arsen, Cadmium, Fluorosilicate, Kupfer,
Sauren/Basen, Thallium

organische Grundstoffe,

Es sind viele Stoffe moéglich; die Art des Betriebes bestin

mt,

Chemikalien und welche Stoffe im Einzelfall relevant sind
Pharmazeutika
Kunststoffe Acrylnitril, Benzol, Blei, Cadmium, Chrom, Cyanide,

Dibromethan, Dichlorethen, Dichlorethan, Dichlorpropan,
Dinitrotoluol, Epichlorhydrin, Fluoride, Kresole, PAH,

Phenol, Phtalate, Sauren/Basen, Selen, Tetrachlormethgn,

Trichlormethan, Toluol, Vinylchlorid, Zink

Farben und Lacke

Anthracen, Antimon, Arsen, Benzin, Benzol, Blei, Cadmitlim,

Chlorbenzol, Chlorphenol, Chrom, Cyanide, Dichlormeth

AN,

Dinitrophenol, Dinitrotoluol, Ethylbenzol, Fluoranthen,
Fluoride, Kresole, Kupfer, Mesitylen, Mineral6l, Naphthal

n,

Nitrobenzol, PAH, PCB, Pentachlorphenol, Phenol, Phtalate,
Quecksilber, Sauren/Basen, Selen, Teertle, Tetrachlorethan,

Tetrachlorethen, Tetrachlormethan, Thallium, Thiocyana
Toluol, Trichlorethan, Trichlormethan, Xylole, Zink

Pflanzenschutzmittel,
Schéadlingsbekampfung
mittel usw.

Aldrin, Arsen, Benzol, Blei, Chlorbenzol, Chlorphenal,

&hrom, Cyanide, DDT, Dibromethan, Dichlorphenal,

Dichlorpropan, Dinitrophenol, Epichlorhydrin, Fluoride,
Fluorosilicate, Hexachlorbenzol, Hexachl orcyclohexane,
Kresole, Kupfer, Naphthalin, Nitrobenzol, Pentachlorphenol,
Phenol, Quecksilber, Selen, TCDD, Teeréle, Tetrachlorel
Tetrachlormethan, Thallium, Trichlormethan, Trichlorben
Trichlorphenol, Xylole, Zink

han,
7ol

Munition und
Explosivstoffe

aromatische Amine, Antimon, Arsen, Blei, Chrom,
Dinitrobenzol, Dinitrophenol, Dinitrotoluol, Kupfer,
Methylaminnitrat, Nitrobenzol, Nitrophenole, Phenol,

Quecksilber, Sauren/Basen, Toluol, Trimethylentrinitroan

(Hexogen), Trinitrotoluol

n

Aufbereitungsanlagen
fur verbrauchte
Losemittel, Chemikalier

Il

usw.

Es sind viele Stoffe méglich; die Art des Betriebes bestin
welche Stoffe im Einzelfall relevant sind

mt,

Fortsetzung nachste Seite
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Steinkohlenbergbau,
Gaswerke, Kokereien

Ammonium, Anthracen, Arsen, (Asbest), Benzo(a)pyren,
Benzol, Blei, Chrom, Cyanide, Ethylbenzol, Fluoren,
Kresole, Mesitylen, Mineraldl, Naphthalin, PAH, Phenol,
Sauren/Basen, Teertle, Thiocyanate, Toluol, Xylole, (Zin

NE-Metallerz-Bergbau

Blei, Cadmium, Chrom, Cyanide, Kresole, Kupfer, Phend
Quecksilber, Sauren/Basen, Zink

MineralGlverarbeitung/
Mineral6llagerung

Anthracen, Arsen, Benzin, Benzol, Blel, Chrom,
Dibromethan, Dichlorethan, Dichlorpropan, Ethylbenzol,
Kupfer, Mineral6l, Naphthalin, Nickel, PAH, PCB, PCN,

<)

(incl. Algl) Pentachlorphenol, Phenol, Sauren/Basen, Selen, TCDD,

Teerole, Trichlorethan, Trichlorethen, Tetraethylblei, Tolyol,

Trichlorethan, Trichlorethen, Vanadium, Xylole, Zink
Eisen- und Antimon, Arsen, Beryllium, Blei, Cadmium, Chrom,
Stahlerzeugung Cyanide, Fluoride, Kupfer, Nickel, Quecksilber,

Sauren/Basen, Selen, Thallium, Vanadium, Zink
NE- Antimon, Arsen, Beryllium, Blei, Cadmium, Chrom,

M etallumschmel zwerke | Cyanide, Fluoride, Kupfer, Mineraldl, Nickel, Phenol,

Quecksilber, Sauren/Basen, Zink
NE-Metallhiitten Antimon, Arsen, Beryllium, Blei, Cadmium, Chrom,

Cyanide, Fluoride, Kupfer, Nickel, Quecksilber,

Sauren/Basen, Selen, Thallium, Vanadium, Zink
Oberflachenveredelung/Antimon, Arsen, Benzin, Benzol, Blei, Cadmium, Chrom,
Hartung von Metallen Cyanide, Dichlormethan, Fluoride, Kupfer, Mineraldl,

Nickel, Quecksilber, Sduren/Basen, Selen, Tetrachlorethgn,

Tetrachlormethan, Trichlorethan, Trichlorethen,

Trichlormethan, Zink
Metallverarbeitung Cyanide, Mineral6l, Tetrachlorethen, Trichlorethan,

Trichlorethen, Trichlormethan, (Schwermetalle)
MetallgieRereien Antimon, Arsen, Benzin, Benzol, Blei, Cadmium, Chrom,

Cyanide, Fluoride, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Selen, Zink
Bearbeitung, Arsen, Benzin, Chrom, DDT, Dichlormethan, Dinitrophenol,
Imprégnierung, Fluoranthen, Fluoride, Fluorosilicate, Kresole, Kupfer,

Mineral6l, Naphthalin, Nickel, PCB, PCN, Pentachlorphepol,

Verarbeitung von Holz

Phenol, Quecksilber, Sauren/Basen, TCDD, Teerdle,
Tetrachlormethan, Toluol, Trichlorethen, Xylole, Zink

Papier, Pappen und
Textilien

Antimon, Arsen, Benzol, Blei, Chrom, Cyanide,
Epichlorhydrin, Kupfer, Mineral6l, PCB, Pentachlorphend
Quecksilber, Sauren/Basen, Teerdle, Tetrachlorethen,
Thallium, Trichlorbenzol, Trichlorethan, Trichlorethen, Zir

Verarbeitung von
Gummi, Kunststoffen
und Asbest

Antimon, Arsen, Acrylnitril, Benzin, Benzo(a)pyren, Benz
Blei, Cadmium, Chlorbenzol, Chrom, Cyanide, Dichloreth
Dichlorethen, Dichlormethan, Dichlorpropan, Dinitrotoluo
Epichlorhydrin, Fluoride, Kupfer, Nitrobenzol, PAH, PCB,
Phenol, Phtalate, Quecksilber, Selen, Teerole,
Tetrachlormethan, Toluol, Trichlorethen, Zink

Fortsetzung nachste Se

ite
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Erzeugung und Arsen, Chrom, Fluoride, Kresole, Naphthalin,

Verarbeitung von Leder Pentachlorphenol, Phenol, Quecksilber, Tetrachlormethan
Speisedle und Benzin, Benzol, Chrom, Dichlorethan, Dichlormethan,
Nahrungsfette Nickel, Sauren/Basen, Tetrachlorethen, Tetrachlormethap,

Trichlorethen, Trichlormethan

Chemische Reinigungen | Benzin, Benzol, Dichlorethan, Tetrachlorethen,
Trichlorethan, Trichlorethen, Trichlormethan

Schrottplatze, Benzin, Blei, Cadmium, Chrom, Mineral6l, PCB,
Autowrackplatze Tetrachlorethen, Trichlorethen, Zink
Guterbahnhofe, Es sind viele Stoffe méglich; die Art des Betriebes und die

Bahnbetriebswerke transportierten Guter bestimmen, welche Stoffe im Einzeffall
relevant sind

Flugplatze Benzin, Benzol, Bleiakyle, Bromverbindungen, Mineraldl,
Phosphatester, Tetrachlorethen, Trichlorethen
Tankstellen Benzin, Benzol, Bleiakyle, Chlorkohlenwasserstoffe,

Dieselkraftstoff, PAH, Petroleum, Schmierole, Testbenzin
Toluol, Xylole

(Quelle: FORSTNER 1995, S. 300 - 301)

2.4. Akzeptoren der Umweltbelastung

+Akzeptoren sind diejenigen Umweltbereiche, die sensitive Endpunkte in der
Verursacherkette darstellen - in denen sich also Umweltbelastungen der Verur-
sacher einzeln oder in der Summe manifestieren.” (ZIESCHANK, VAN NOU-
HUYS 1995, S. 74) Als Endpunkte sollen innerhalb dieses wirkungsbezogenen
Konzeptes auch temporare Endpunkte verstanden werden, das heil3t solche Be-
lastungen, die wahrend der Transmission belastend wirken.

Diese Akzeptoren oder Schutzgiter sind Teile von Umweltspharen. Die
abiotischen Umweltspharen, wie Atmosphére, Hydrosphare, Lithosphare und
Pedosphéare werden im folgenden unter dem Oberbegriff ,Geosphére” zusam-
mengefaldt. Die Biosphare umfaldt prinzipiell die Gesamtheit der Lebewesen und
Lebensraume, jedoch soll in der vorliegenden Arbeit die Anthroposphare
aufgrund ihrer besonderen Merkmale extra herausgestellt w&rden.

Die Akzeptoren reagieren sowohl in bezug auf verschiedenen Sphéren und
Teilspharen, als auch in rAumlicher Hinsicht unterschiedlich auf Belastungen.
Diese unterschiedlichen Empfindlichkeiten gegentiber Belastungsfaktoren sind
ausschlaggebend fir das Auftreten und die GrofRenordnungen von Umweltaus-
wirkungen. Somit ist die Empfindlichkeit der Akzeptoren ein entscheidender
Aspekt fur die Hohe des Umweltrisikos eines Betriebes.

“vgl. HABER 1993, S. 7 ff.
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24.1.  Akzeptor Atmosphéare

Emittierte Schadstoffe kbnnen tber weite Strecken transportiert werden. Das
Medium Luft stellt flr viele Umweltchemikalien keine bleibende Schad-
stoffsenke dar. Trotzdem kénnen Schadstofftransmissionen und -immissionen
zu zeitweise gefahrdenden Konzentrationen flhren. Die Verbreitung bzw. die
Konzentrationen an Luftschadstoffen ist von folgenden Faktoren abhangig
(siehe Abbildung 4):

* Menge an Emissionen

» Art der Emissionen (Gase, Partikel)

» emittierende Anlage (Quellhdhe der Emissionen)
» atmospharische Schichtung (stabil, labil, neutral)
* Windverhéltnisse

* Niederschlagsverhaltnisse

* Relief.
/W}
~.N")
)b pa /
¢ o L2
Luftstromung : ! : 7
/ﬁ_;/-—:Mm‘./
) 5 . . : :
effektive Turbulenz, :
Quellhéhe - -~ ------»4~- chem. Veranderungen, : oo
) Verdiinnung : :Transmission:
Uber- o o : 2
héhung
Quellnohe 4------ A'usfa{IIen"z' : Auswaschen
Quelle troékene Depos.ition"-f nasse Deposition *
Emission Immission

Abbildung 4: Emission-Transmission-Immission
(Quelle: SCHIRMER et al. 1989, S. 221)

~LAnthropogene Emissionen von Schadstoffen in die Luft erfolgen in der
Regel lokal, so dal3 wegen schneller Durchmischung in der Atmosphére und
kurzer Aufenthaltsdauer schédliche Immissionskonzentrationen hauptséchlich
in der Nahe der Emittenten auftreten konnen.* (KORTE 1992, S. 89) Zu einer
lokalen Konzentration an Luftschadstoffen kommt es, wenn aufgrund der
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Wetterlage weder ein vertikaler noch ein horizontaler Austausch an Luftmassen

maoglich ist. Daher treten bedenkliche Schadstoffanreicherungen bevorzugt bei
niedrigen Windgeschwindigkeiten und stabilen oder neutralen Atmospharen-
schichtungen auf. Eine stabile Atmosphérenschichtung oder Inversion wirkt
gegenuber aufsteigenden Luftmassen als Sperrschicht, an deren Grenze sich
Schadstoffe ansammeln (siehe Abbildung 5).

I Wind —e Loopin
[ &
| '|lI
1] 3
= .
l Temperatur— _
i I||I Coning
| il
! ‘ Fanning
|
I

Lofting

labile Schichtung
(starke vertikale
Temperaturabnahme)

stabile Schichtung
(schwache verfikale
Temperaturabnabme)

sehr stabile
Schichtung
(Inversion)

neutrale Schichtung
oberhalb einer
Bodeninversion

labile Schichtu ng

unterhalb einer !
Irversion |
|
Trockenadiabate |
Tempearaturgradiant |

Abbildung 5: Ausbreitungstypen, Temperaturschichtung und Form der Schorn-

steinabluftfahnen
(Quelle: SCHIRMER et al. 1989, S. 221)

45VgI. VDI-KOMISSION REINHALTUNG DER LUFT 1988, S. 64
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Fur die Beurteilung einer Gefahrdung ist daher die lokale Haufigkeit und die
Ho6henlage von Inversionen von Bedeutung. Das Entstehen von Inversionen
kann mehrere Ursachen haben. Im Rahmen des lokalen Umweltrisikos sind
Bodeninversionen, die vor allem in Tallagen haufig auftreten, von besonderer
Bedeutung. Diese kénnen insbesondere in den Wintermonaten stark ausgepragt
und sehr persistent sein.

Eine weitere lokalklimatische Situation, die zu besonderen Gefahrdungen
fuhren kann, stellt das konzentrierte Abflie3en von Kaltluft dar. ,Fur den Fall,
dal3 ein Unternehmen sich in einer Kaltluftabflulbahn befindet und unterhalb
des Betriebes empfindliche Nutzungen angetroffen werden, kann es dort zu
erheblichen Immissionsbeeintrachtigungen kommen.” (EIPPER 1995, S. 54)

Neben den eben geschilderten Moglichkeiten einer Schadstoffentlastung
durch Delokalisierung und damit durch Verdinnung kdénnen Luftschadstoffe
durch Abbau oder mediale Verlagerung aus der Luft eliminiert werden. Ein
atmospharischer Stoffabbau findet sowohl bei anorganischen als auch bei
organischen Stoffen haufig Gber photolytische Umsetzungen statt. Als ,Abfall-
produkt* solcher Umsetzungen kommt es zur Bildung von $zomd damit zur
Entstehung oder Stabilisierung von photochemischem Smog (Sommersmog).

Abbildung 6: Nasse Deposition durch Rain-out (a) und Wash-out (b)
(Quelle: KOLAR 1990, S. 219)

Die Verlagerung von Luftschadstoffen in andere Umweltkompartimente
geschieht tUber verschiedene Depositionsmechanismen. Die trockene Deposition
umfaldt ,die Ablagerung luftverunreinigender Stoffe an Boden, Oberflachenge-
wassern und Pflanzen. Sie gelangen durch turbulente und molekulare Diffusion
an die Oberflache und werden dort durch Adsorption, Absorption und aktive
Aufnahmen seitens der Akzeptoren abgelagert.” (KOLAR 1990, S. 213) Unter
der nassen Deposition versteht man das niederschlagsbedingte Ausscheiden

4 vgl. BUNDESUMWELTMINISTERIUM; UMWELTBUNDESAMT 1995, S. 260
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luftverunreinigender Stoffe. Dieser Vorgang kann durch Ausregnen (rain out) in
den Wolkentropfen vorhandener Stoffe oder durch Auswaschen (wash out) von
unterhalb der Wolke befindlichen Stoffen beim Niederschlagsereignis stattfin-
den” (siehe Abbildung 6).

Da die trockene Deposition auch wahrend Niederschlagsereignissen vonstat-
ten geht und die nasse Deposition die groRere Effektivitat b&SiZt ist
insbesondere in niederschlagsreichen Gebieten mit einer hoheren indirekten
Belastung vor allem des Bodens und der Oberflachengewasser zu rechnen.
Daher ist die Niederschlagshaufigkeit und -verteilung bei der Ausbreitungs- und
Belastungsanalyse zu beachten.

Je nach Persistenz eines Stoffes gegenuber atmosphéarischen Abbauprozessen
und dessen klimatischer bzw. stoffspezifischer Depositionsneigung kann es zu

regionalen und grofRraumigen Anreicherungen

Tabelle 5: Atmosphé- solcher Stoffe kommen. Tabelle 5 zeigt die un-
rische Verweilzeiten terschiedlichen Verweilzeiten einiger Stoffe in
luftfremder Stoffe der Atmosphére. Solche Anreicherungen kon-
Stoff Verweilzeit nen zu verschiedenen rg_gionalen und grof3réu-
C.H. einige Tage migen Umwelteﬁ_‘ekten fuhrgn. Soyvohl Som-
SO, 1-10 Tagé mer- als gych Wintersmog s_lnd regional auftre-
H,S 0.5-2 Tagk tende Phanomene. Der_Wmtersmqg, guch als
NO 3.6 Tage London-Smog bekannt, ist an unginstige me-
- teorologische Austauschbedingungen gebun-
NG, > - 7 Tagg den. Als problematische Emissionen gelten ne-
NH, 2-14Tage pep einigen anderen $@nd Staub* Bei dem
CO, 2-4Jahre 515 Sommersmog oder auch Los Angeles-Smog
CO 0,1-08Jahle pekannten Phanomen finden Umsetzungen
CH, 1,5-7Jahre  ynter EinfluR der Sonnenstrahlung u.a. mit
N20 4 - 10 Jahre  Kohlenwasserstoffen (z. B. VOC) und NO
(Quelle: LAHMANN statt. Dabei bilden sich photochemische Oxi-
1990, S. 43) dantien, wie Ozon oder das stark toxisch wir-

kende PAN (Peroxiacetylnitraty.

" ygl. SPRANGER 1992, S. 1; KOLAR 1990, S. 213

8 \gl. GREFEN et . 1984, S. 176

* Die Effektivitat ist stoffspezifisch.

*0ygl. FRANZLE et al.1989, S. 85

* ygl. FELLENBERG 1992, S. 220; SCHIRMER et al. 1989, S. 220
°2\gl. FELLENBERG 1992, S. 74 f.; KORTE 1992, S. 93 f.
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Atmosphérische Schadstoffanreicherungen mit globalen Auswirkungen
werden im Zusammenhang mit dem anthropogenen Treibhauseffekt und der
Zerstbrung der stratospharischen Ozonschicht diskutiert. Als Treibhausgase
werden CQ, CH,;, CO, NQ, N,O und Kohlenwasserstoffe genannt. Verant-
wortliche Substanzen fiir den Ozonabbau sind FEK\Wber auch viele der
Ersatzstoffe wie FKW und CKW>*.>®

24.2.  Akzeptor Pedosphare

Der Boden nimmt eine zentrale Stellung im Okosystem ein. FRANZLE et al.
(1993, S. 2) bezeichnen den Boden als regulatorisches Hauptelement terrestri-
scher und benthischer Okosysteme. Daher ist das Ziel der Beurteilung der
Bodenempfindlichkeit die langfristige Erhaltung der Bodenfunktiofien.
Bedingt durch die Vielzahl an Funktionen des Bodens (siehe Abbildung 7) sind
in bezug auf die Bewertung mehrere Perspektiven mdglich. So kann der Boden
hinsichtlich seiner Schutzfunktion fir weitere Umweltkompartimente (z. B.
Grundwasser) bewertet werden oder aber die Beurteilung aufgrund der Defini-
tion des Bodens als eigenstandiges Schutzarfolgen. Diese Sichtweisen
konnen zu gegensatzlichen Bewertungen flihren. Wegen der zentralen Oko-
systemaren Bedeutung des Bodens soll dieser im folgenden als selbststandiges
Schutzgut betrachtet werden.

Eine Schnellansprache im Rahmen einer Umweltrisikoprifung kann der
Beurteilung der Bodenempfindlichkeit, aufgrund der Komplexitat dieses
Umweltmediums, nur naherungsweise gerecht werden. Die Multifunktionalitét
des Bodens bedingt zusatzlich, dal3 nur einzelne Aspekte der ,Bodenproble-
matik“ beriicksichtigt werden kénnen.

Im Rahmen der Umweltrisikoprifung ist den 6kologischen Bodenfunktionen
(siehe Abbildung 7) die gréfdte Bedeutung beizumessen. Unter diesen dkologi-
schen Bodenfunktionen steht aus 6kosystemarer Sicht wiederum die Regelungs-
funktion im Vordergrund, da diese, aufgrund der Filter-, Puffer- und Transfor-
matorfunktionen, die Steuerung der Stoff- und Energiekreislaufe im Boden
bestimmt. Zudem steht die Regelungsfunktion in enger Beziehung zur Lebens-
raumfunktion>®

%3 ECKW = Fluor-Chlor-K ohlenwasserstoffe

>* FKW = Fluor-K ohlenwasserstoffe

%> CKW = Chlor-Kohlenwasserstoffe

*% \/gl. BUNDESUMWELTMINISTERIUM, UMWELTBUNDESAMT 1995, S. 114
>"vgl. HABERLAND 1992, S. 298

>8 LASSONCZYK, GRUPE (1993, S. 133) weisen daraufhin, dafl3 der Boden gerade bei
Umweltaudits als selbststandiges Schutzgut zu behandeln ist.
*vgl. FRANZLE et al. 1993, S. 5
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Durch das Porensystem des Bodens werden partikulare und kolloidale Stoffe
herausgefiltert. Die Filterfunktion basiert daher auf mechanischer Rickhaltung.
Die Pufferfunktion umfaldt verschiedene Madoglichkeiten geldste Stoffe zu
binden®
» Sorption an mineralischen und organischen Bodenpartikeln
» chemische Féallung
» Einschlul? von Stoffen in das Kristallgitter
* Inkorporation von Stoffen in Bodenorganismen
» Saureneutralisation durch verschiedene Puffersysteme.

Bodenfunktionen

y y

Okologische Bodenfunktionen Weitere Funktionen
\ 4 \ 4 \ 4
Regelungs- Lebensraum- Produktions- Rohstoff- Bau- || Erho-
funktion funktion funktion P lieferant || grund lung
4_ <
Filterfunktion Lebensraum fir Nahrungs- und
Pufferfunktion | 3| Biozonosenin || Futtermittel- >
Tra:sfz_mator- un(é a(lj.lf dem produktion Abfall- L andschafts-
unktion oden deponie- geschichtliche
rung Lurkunde*
Okologische Bodenfunktionen
im engeren Sinne

A A

Abbildung 7: Funktionen der Boden
(Quelle: FRANZLE et al. 1993, S. 6)

Die Transformatorfunktion beinhaltet die Fahigkeit des Bodens, Stoffe abzu-
bauen oder umzuwandeln. Dies geschieht u. a. durch:
* Umsetzungen durch Bodenorganismen
» chemische Reaktionen
» photochemische Reaktionen an der Bodenoberflache.

%0 vgl. FRANZLE et al. 1993, S. 9; SCHEFFER, SCHACHTSCHABEL 1992, S. 306 f.
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Die Belastung des Bodens mit Umweltchemikalien erfolgt im wesentlichen
durch direktes Einbringen der gefahrdenden Stoffe, wie beispielsweise durch
Leckagen oder auf indirektem Wege, wie z. B. durch atmosphéarische Immissio-
nen. Weitere Belastungen sind durch die Wechselwirkungen mit den Umwelt-
spharen gegeben.

Die physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften der Boden
sowie die Eigenschaften der Umweltchemikalien sind die Steuergréf3en fir das
Verhalten von Schadstoffen im Boden (siehe Abbildung 9). Um das Schadstoff-
verhalten im Boden n&herungsweise zu bestimmen, ist die Erhebung vieler
Parameter notwendig. Da dies im Rahmen einer Umweltrisikoprtfung nicht
praxisrelevant ist, ist auch hier der Rickgriff auf Indikatorgréf3en notwendig.

Ty Ny

!

Verflichtigung

(D als Gas

% Erosion und Verdriftung
——
L—<

durch Wasser und Wind

\\ Photochemischer
< \ Abbau
Schadstoff
ﬁﬁ / CchadsIoN® [ cChemischer zerfall
Boden-
Aufnahme < lésung Mikrobieller
durch Abbau
Pflanzen Auswaschung . _
Adsorption Filterung
Grundwasser und fester Substanzen
chemische
Fallung

Abbildung 8: Verhalten von Schadstoffen im Boden
(Quelle: SCHEFFER, SCHACHTSCHABEL 1992, S. 307)

Die Bewertung erfolgt im Hinblick auf die Neigung eines Bodens Schad-
stoffe anzureichern. Daher missen Indikatoren ausgewiesen werden, die ge-
eignet sind Aussagen bezlglich des Retentionsvermogens von Boden zu treffen.
Als Mindestparameterumfang flr eine 6kosystemare Bewertung von stofflichen
Bodenbelastungen nennen FRANZLE et al. (1993, S. 37) die Bodenart, den
Gehalt an organischer Substanz (Humus) und die Bodenreaktion. Es ist davon
auszugehen, dal3 Boden mit hohen Gehalten an organischer Substanz, Ton und
auch Sesquioxiden (Fe-, Al- und Mn-Oxide) eine hohe Pufferkapazitat gegen-
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iber Schadstoffen aufweis€n.Die Anreicherungsprozesse finden in Ab-
hangigkeit des Schadstoffes statt. So werden beispielsweise organische Schad-
stoffe vorwiegend an der organischen Bodensubstanz adséfbiert.

Die Akkumulation von Schadstoffen hangt neben dem Retentionsvermégen
auch von der Leistungsfahigkeit der Transformatorfunktion eines Bodens ab.
Da aber sehr persistente Schadstoffe nicht ausgeschlossen werden kénnen, geht
das Transformatorvermégen nicht in die Beurteilung mit ein. Zudem beruht das
Transformatorvermdgen u. a. auf mikrobiellen Umsetzungen, welche unter
Umstanden durch eingebrachte Schadstoffe an Aktivitat einbiRRen.

Umweltauswirkungen durch Schadstoffe sind nur dann mdglich, wenn diese
in 0kotoxischer, das heif3t in nicht gebundener Form vorliegen. ,Da die gebun-
denen Chemikalienrtickstande im Boden wahrend des langfristigen mikrobiellen
Ab- und Umbaus der Huminstoffe in kleinen Mengen kontinuierlich wieder
freigesetzt und damit fur Pflanzen bioverfugbar gemacht werden, missen sie
aufmerksam fortlaufend beobachtet werden. Solange sie nicht mineralisiert oder
sonstwie in den nattrlichen Kohlenstoffkreislauf eingegangen sind, sind sie
weiterhin als Umweltchemikalien zu betrachten. (KORTE 1992, S. 103)
Besondere Beachtung ist damit allen Vorgangen zu schenken, die zur Mobili-
sierung von Schadstoffen fihren kbnnen. In diesem Zusammenhang sei u. a. der
madgliche Einsatz von Losevermittlern (z. B. Tenside) erwahnt, wie z. B. durch
das Aufbringen von Biozid&hauf benachbarte landwirtschaftliche Nutzflachen
oder eine Mobilisierung von Schwermetallen aufgrund einer Anderung der
Bodenreaktion durch die Deposition von Sauren und Saurebildnern.

Physikalische Bodenbelastungen werden im Rahmen der betrieblichen Tatig-
keit verursacht durcft:

» Storung des ,gewachsenen” Bodens (Ausbaggern, Auffiillen, etc.)

» Bodenverdichtung (Befahren mit schwerem Gerat, etc.)

» Bodenversiegelung (Verkehrswege, Lagerflachen, Geb&aude)

» Erosion in hangigem Gelande (Entfernen von Vegetation, Stérung der natur-
lichen Bodenlagerung, etc.).

Alle diese physikalischen Bodenbelastungen stéren die eigentlichen 0Oko-
systemaren Bodenfunktionen. Die Beurteilung von physikalischen Bodenbela-
stungen besitzt ein hohes Konfliktpotential. Mechanische und physikalische
Bodenbelastungen sind - abgesehen von Erosionserscheinungen - absichtlich
durchgefuhrte, geplante MalRnahmen und wohl nur dann zu vermeiden, wenn

o1 vgl. SCHEFFER, SCHACHTSCHABEL 1992, S. 306; FRANZLE et al. 1989, S. 117f.;
WIETING, HAMM 1988, S. 237

%2 \gl. SCHEFFER, SCHACHTSCHABEL 1992, S. 336; WIETING, HAMM 1988, S. 245
% Biozide: Pflanzenschutzmittel, Unkrautbekampfungsmittel
% vgl. LASSONCZYK, GRUPE 1993, S. 135 f.
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keine Tatigkeit ausgedibt, also nicht produziert wird. Im Falle einer Produktion
bleibt also nur die Wahl zwischen geringer ,schéadlichen* Alternativen. Am
Beispiel der Flachenversiegelung ergibt sich hieraus wiederum ein perspektivi-
sches Problem: Durch die Bodenversiegelung wird der Oberflachenabfluf
erhoht und damit die Infiltrationsrate sowie die Grundwasserneubildung herab-
gesetzt. Gleichzeitig bietet ein versiegelter Boden aber Schutz beziiglich Boden-
und Grundwasserkontaminationen beim Umgang mit umweltrelevanten Sub-
stanzen.

Boden sind regional und grof3rAumig durch luftverfrachtete Schadstoffe
gefahrdet. Hierbei ist die anthropogen gesteigerte Versauerung vor allem durch
Schwefeldioxid (Sg), Stickoxide (NQ), Ammoniak (NR), Salzsaure (HCI)
und FluBsdure (HF) zu nenn®nNeben der direkten S&urebelastung wirken
sich sekundare Effekte wie die Schwermetallmobilisierung, die Aluminium-
toxizitat oder auch die Tonmineralzerstérung negativ aus.

2.4.3. Akzeptor Hydrosphare

Die Hydrosphare teilt sich in Grundwasser und Gewasséf alrfter Gewas-
ser sind Meere und Binnengewasser zu verstehen, also Salz- und Sufl3wasser. De
Salz- und SiuRwasser beziglich Belastungen verschieden reagieren, ist die
gemeinschaftliche Beurteilung nicht moglich. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit wird ausschlie3lich der betrieblichen Belastung von SufRwasser
Rechnung getragen, da dies aufgrund topologischer Beziehungen grofere
Relevanz besitzt.

2.4.3.1. Akzeptor Grundwasser

Die Bedeutung des Schutzgutes Grundwasser leitet sich zum einen aus den
geo- und Okosystemaren Funktionen ab, andererseits aus dem anthropogenen
Nutzungsanspruch bei der Verwendung von Grundwasser als Trinkwasser.
Grundwasserbelastungen sind meist sehr problematisch, da diese haufig
schlecht erkennbar, schwierig zu lokalisieren und sehr dauerhaff sind.

Eine wichtige Belastungsquelle ist der Eintrag von Umweltchemikalien Gber
den Bodenpfad. Dabei kann zwischen Punktquellen, wie sie beispielsweise bei
Leckageverlusten vorliegen und Flachenquellen, z. B. in Form atmosphéarischer
Depositionen, unterschieden werden. Die Gefahr einer Grundwasserbeeintrach-
tigung durch Schadstoffe hangt dabei von den Stoffeigenschaften, den standort-

6 vgl. BUNDESUMWELTMINISTERIUM, UMWELTBUNDESAMT 1995, S. 114

% Diese Einteilung erfolgt unter Mil3achtung der Kryosphare, welche aber im betrachteten
klimatischen Raum nicht ins Gewicht fallt.

%7 vgl. WILHELM 1993, S. 191
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spezifischen Ausbreitungsmoéglichkeiten und konzentrationsvermindernden
Prozessen ali. Hierbei ist sowohl die Schutzfunktion der Grundwasseriiber-
deckung, als auch die Ausbreitungsmoglichkeit im Grundwasser selbst in die
Betrachtung miteinzubeziehen.

Die Schutzfunktion der Grundwassertiberdeckung wird anhand der Verweil-
dauer des Sickerwassers in der ungesattigten Zone eingestuft. Je langer die
Untergrundpassage andauert, desto langer kdnnen Filter-, Puffer- und Transfor-
matorprozesse wirksam werden und somit zu einer Immobilisierung, einem Ab-
oder Umbau von Umweltchemikalien fihr8ie Verweilzeit des Sickerwas-
sers hangt von folgenden Standortfaktorer’ab:

» Boden (physikalische, chemische, biologische Ausstattung)
» Deckschichten (Machtigkeit, Beschaffenheit)

» Grundwasserneubildung (Niederschlag, Evapotranspiration)
* Grundwasserspiegel (Flurabstand, Schwankungen).

Die Funktion des Bodens als Grundwasserschutzschicht ist in Kapitel 2.4.2.
erwdhnt worden, wobei hinzuzuflgen ist, dal} das Retentionsvermégen der
Boden zeitlichen Schwankungen unterliegt. So nimmt beispielsweise die je
nach Jahreszeit unterschiedliche Menge an Sickerwasser wesentlichen Einflul3
auf die Boden- und Untergrundverhaltnisse und auf die Verweildauer der
Stoffe. Auch ist zu beachten, dal3 das Riuckhaltevermodgen der Boden héaufig nur
eine zeitliche Verzdogerung der Schadstofffreisetzung also eine Retardation im
eigentlichen Sinne darstellt.

Die Schutzfunktion der Grundwasserdeckschichten unterhalb der Bodenzone
wird anhand der Durchlassigkeit und der Kationenaustauschkapazitat bestimmit.
Letzteres ist im wesentlichen flr Lockergesteine anzuwenden, da bei Festgestei-
nen die Kationenaustauschkapazitat aufgrund der geringen reaktiven Oberflache
zu vernachlassigen sein dirfteDie Einstufung der Durchléssigkeit von
Lockergesteinen erfolgt anhand der jeweiligen Durchlassigkeitsbeiwerte.
Dadurch kdnnen Aussagen beziglich der Zeit, die der Schadstoff beim vertika-
len Transport mit dem Sickerwasser benétigt, getroffen wéfdEnlgende
Richtwerte werden angesefzt:

% \gl. POPPELBAUM et al. 1989, S. 44 f.

% ygl. HOLTING et al. 1995, S. 8; WIETING, HAMM 1988, S. 239

0 ygl. MILDE, MILDE 1988, S. 199

L ygl. HOLTING et al. 1995, S. 10; vgl. auch RUPPERT 1992, S. 63

2 Diese Aussage hat nur fir solche Schadstoffe Gultigkeit, welche mit dem Sickerwasser
verlagert werden. Die Stoffgruppe der CKW ist z. B. zusatzlich in der Lage durch Diffusions-
prozesse einen Grundwassernichtleiter zu durchdringen.

3 \gl. OSTERKAMP 1991, S. 153
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« Gesteine mit Durchlassigkeitsbeiwertk10° gut durchlassig
* Gesteine mit DurchIéissigkeitsbeiwertllﬁ5 -10° schlecht durchlassig
* Gesteine mit DurchIéissigkeitsbeiwert<k109 Lundurchlassig®.

Festgesteine weisen im allgemeinen eine sehr geringe Gesteinsdurchlassig-
keit auf. Da sich bei Festgesteinen die Wasserbewegung im wesentlichen Uber
Klifte bzw. Karsthohlrdume vollzieht, ist eine Einstufung anhand der struktu-
rellen Beschaffenheit der Gesteine vorzunehffien.

Die Grundwasserneubildungsrate dient als wichtige Kenngroél3e zur Interpre-
tation des Bodens und den darunterliegenden Deckschichten. Nach KUHNT
(1987, S. 117) ist der ,Flu? von Umweltchemikalien durch das System Vegeta-
tion/Boden eng mit der Wasserbewegung verknupft, was nicht in jedem Fall
bedeutet, dal3 der Stoff in geldster oder suspendierter Form vorliegen muf3.”
Neben dem Transport von Schadstoffen kann das Sickerwasser auch durch
Losung von Feststoffen oder Gasen zu einer Erhéhung der Schadstofffracht
beitragen> Es ist jedoch zu bedenken, daR fliissige Schadstoffe durch eigen-
standiges FlieRen und Diffussionsprozesse ins Grundwasser gelangen kénnen.

Die Tiefenlage des Grundwasserspiegels nimmt ebenfalls Einflul3 auf die
Verweilzeit des Sickerwassers im Untergrund. Die Sickerwasserstrecke ist
damit eine Kenngrél3e zur Beurteilung der Wirksamkeit der migrationsverzo-
gernden und schadstoffverringernden Prozesse.

Bei der Beurteilung der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung ist zu
beachten, dal? eine Schadstoffverminderung sowohl auf regenerativen als auch
auf konsumptiven Faktoréhberuht. Das bedeutet, daR bei entsprechender
Vorbelastung, bei starkem und andauerndem Eintrag von Schadstoffen die
konsumptiven Prozesse nicht mehr wirksam sind und somit nur noch die rege-
nerativen Prozesse zur Schadstoffreduzierung beitfagen.

Die Charakterisierung des Grundwasserleiters (Poren-, Kluft- und
Karstgrundwasserleiter) dient der Abschatzung des Ausbreitungsverhaltens von
Schadstoffen im GrundwassérJe rascher und intensiver sich eine Verun-
reinigung des Grundwassers ausbreiten kann, desto geringer sind die Mdglich-

" vgl. HOLTING 1995, S. 9., 13
> ygl. BEIRAT BEIM BUNDESMINISTER FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND
REAKTORSICHERHEIT LTwS 1991b, S. 6

7 regenerative Prozesse sind z. B. biologischer Abbau oder chemische Oxidation;
konsumptive Faktoren sind u. a. lonenaustausch oder Adsorption von persistenten Stoffen an
die feste Matrix (vgl. SCHMIDT 1988, S. 183)

" vgl. SCHMIDT 1988, S. 183; HOLTING et al. 1995, S. 10
8 ygl. POPPELBAUM et al. 1989, S. 53; MILDE, MILDE 1988, S. 199
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keiten durch Schutz- und SanierungsmalRnahmen das Schadenspotential zu
begrenzerf?

Beziglich Verunreinigungen durch Sauren ist neben den Bodenpuffersyste-
men die Pufferung durch das Grundwasser selbst zu beachten. So weist Wasser
mit hoheren Carbonatgehalten groRere Pufferkapazitdten auf, als solches mit
geringereri® Da dieser Aspekt nur fir eine Schadstoffgruppe zutrifft, ist eine
Einbeziehung nur im Einzelfall moglich.

Physikalische Grundwasserbelastungen kénnen durch Entnahme oder An-
reicherung von Grundwasser auftreten. Temperaturanderungen oder Verdin-
nungseffekte fuhren zu Anderungen der Wasserbeschaffenheit. Eine Erhohung
bzw. Erniedrigung des Grundwasserstandes stellt einen Eingriff in den Wasser-
haushalt dar und kann, je nach Empfindlichkeit, eine nachhaltige Veranderung
von Biotopen mit sich bringen.

2.4.3.2. Akzeptor Gewasser

Wahrend ein Unternehmen zu den Umweltmedien Boden, Grundwasser und
Luft immer in nachbarschaftlicher Beziehung steht, ist dies bei Gewassern nicht
zwingend. Der Einflu3 eines Betriebes auf ein Oberflachengewésser kann
folgende Formen annehmen:

» Storfallpotential bei direkter Nachbarschaft (umweltrelevante Stoffe kbnnen
direkt oder beispielsweise mit dem Loschwasser ins Gewasser gelangen)

« Einschwemmung von Schadstoffen durch Oberflachendbflul

» Einleitung von Abwasser

 indirekte/mediale Belastungen (z. B. Uber das Grundwasser)

* Warmebelastung.

Die stoffliche Belastung von Gewéassern nimmt z. T. betrachtliche Ausmalie
an und ist daher von grofRer Bedeutung. Mechanische und energetische Be-
lastungen kdnnen ebenfalls gravierende Auswirkungen mit sich bringen.

Die komplexen Sachverhalte, die bei der Empfindlichkeitsbeurteilung von
Gewassern in Betracht zu ziehen sind, bedingen im Rahmen einer Schnellan-
sprache die Anwendung von aussagekraftigen und mit praktikablem Aufwand
erfalBbaren Indikatorgréf3en. Um ein Flie3gewasser hinsichtlich der Empfind-

 ygl. BEIRAT BEIM BUNDESMINISTER FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND
REAKTORSICHERHEIT LTwS 1991b, S. 12; ZIPFEL 1988, S. 103

% \gl. WIETING, HAMM 1988, S. 244; SIGG, STUMM 1991, S. 11 ff.

8L vgl. KROISS 1991, S. 144: MINISTERIUM FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG
1988, S. 38
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lichkeit gegenlber Belastungen zu charakterisieren, sollten mindestens folgende
Aspekte beriicksichtigt werdéh:

» Wasserqualitat

» physiognomischer Gewasserzustand

* Durchmischungscharakteristik.

Zur Beurteilung der Wasserqualitat wird die Gewasserguteklassifizierung
nach Kolkwitz und Marssdh herangezogen (siehe Tabelle 6). Der Verunrei-
nigungsgrad eines Gewassers wird dabei anhand charakteristischer Leitorga-
nismen (Saprobien) eingestuft. Ein weiteres verbreitetes System (nach Lieb-
mann) beurteilt die Gewasserglte anhand chemisch-biologischer Kriterien, wie
dem Sauerstoffgehalt und dem bakteriologischen Bettind.

Es ist jedoch anzumerken, dal3 die Gewasserguteklassifizierung vielfach kriti-
siert wird. Ein wichtiges Argument ist, dal’3 der Saprobienindex nur zur Beurtei-
lung von leicht abbaubaren organischen Stoffen geeignet ist, welche durch die
Reinigungsleistung der Klaranlagen vielfach nicht mehr relevant sind. Auch
treten Probleme bei der Beurteilung vor allem der ,mittleren* Gewassergiite-
klassen (Il und II - Ill) auf. Die Beurteilung extremer Gewassergitesituationen
hingegen ist meist unproblematisth.

Der physiognomische Gewasserzustand beschreibt die Naturndhe und somit
auch den Einfluf? mechanischer StorgroRen auf ein Gewasser. Fir FlieRgewas-
ser ist hierbei die Ausbaustufe von entscheidender Bedeutung. Ein kanalartig
ausgebautes FlieRgewasser wirkt besiedlungsfeindlich auf Organismen, da diese
u. a. aufgrund der veranderten Sohlenrauhigkeit einem verstarktem hydrau-
lischen Strel? ausgesetzt sficEine verminderte Ansiedlung von Organismen
bedeutet eine geringere Selbstreinigungsfahigkeit des Gewassers.

Die Durchmischungscharakteristik beschreibt ein Gewésser hinsichtlich
dessen Fahigkeit, Schadstoffe abfliihren zu kdnnen. Die notwendigen Kenndaten
liegen bei FlieRgewassern in Form der AbfluZhauptwerte vor. Zur Ermittlung
der maximalen Belastung ist hierbei das Verhaltnis von eingeleiteten Schad-

8 KERN (1994, S. 153) gibt u. a. folgende Kriterien fur eine Gewasserbewertung an: Natur-
nahe, Vollkommenheit (sytemtypische Strukturvielfalt und Biozénosen), Stabilitat (Empfind-
lichkeit gegenuber Belastungen), Wiederherstellbarkeit (Regenerationspotential), Schutzfunk-
tionen (Erosions-, Klima-, Wasserschutzfunktion), Seltenheit und Gefahrdung; siehe auch
BAUER 1992; ROSE 1990; ROSE 1992

% Die Gewassergitekarten der Lander beziehen sich auf diese Klassifizierung.

84 vgl. FORSTNER 1995, S. 201

% \gl. BUCKSTEEG 1993, S. 18; MOOG 1991, S. 255

% \gl. FRIEDRICH 1988, S. 441
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stoffen mit dem Abwasser zum mittleren NiedrigwasserabfluZ (MNQ) von
Interessé’
Energetische StorgroRen in Form von Abwérme haben massiven Einflu’ auf
die Gewasser. Hohere Temperaturen bedeuten einen Rluckgang von geldstem
Sauerstoff im Wasser, bei gleichzeitig steigenden biogenen Umsetzungen. Die
Verschiebung von aeroben zu anaeroben Verhaltnissen im Wasser kann bei
anhaltend erhdhten Temperaturen die Folge sein. ,Die Belastbarkeit der Gewas-
ser ist danach vor allem durch die Niedrigwasserzeiten, in denen die anfallen-
den Abwéarme das wenige Wasser sehr stark aufheizt, limitiert.“ (WILHELM
1993, S. 175)

Tabelle 6: Gutegliederung von FlieRgewassern

Reduktion und Spaltung; Bildung van

H,S; hoher Gehalt an organischen
Stoffen; reiche Sedimentation

Glte- | organische | Saprobien- Kennzeichnung
klasse| Belastung index
I unbelastet bis 10-<1,5 |Wasser kaum verunreinigt; vollendete
sehr gering Oxidation, Mineralisation; Wasser
bel astet klar und O,-reich
| -1l |gering belastet | 1,5-<1,8
I mafig belastet| 1,8-<2,83 Wasser mallig verunreinigt; Prozel3
der fortschreitenden Oxidation bzw.
Mineralisation;
Il - 1l |kritisch belastet| 2,3 -<2,7 ©Zehrung gering
[l |stark 2,7 -<3,2| Wasser stark verunreinigt; starke
verschmutzt Oxidationsprozesse; Vorherrschen yon
bei Abbau entstehenden Aminosauren;
O,-Gehalt héher (vor allem bei Tagg),
[l - IV |sehr stark 3,2 - <3,5| nachts Abnahme
verschmutzt
IV |Ubermalig stark 3,5-4,0 | Wasser aul3erordentlich stark verumrei-
verschmutzt nigt; starke @Zehrung; vorwiegendegs
Auftreten von Faulnisprozessen durch

(Quelle: BARNDT et al. 1989, S. 27)

Eine - wesentlich arbeitsaufwendigere - Alternative zu den oben genannten
Beurteilungsparametern ist die Analyse von intakten Gewasserbiozénosen. Den
Einwand, den BOTTGER (1986, S. 78 ff.) gegen die ausschlieRliche Betrach-

87 \gl. FISCHER 1983, S. 129
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tung von Wasserqualitdt und naturnahen Biotopstrukturen ausfuhrt, ist, dal3 na-
turnahe Biotopstrukturen und eine hohe Wasserqualitat ,lediglich die Voraus-

setzungen fur die Existenz intakter FlieRgewasser-Biozénosen bilden. Die tat-
sachliche Existenz ist damit noch nicht erwiesen.” (BOTTGER 1986, S. 79)

Eine direkte Nachbarschaft eines Betriebes zu einem stehenden Gewasser ist
zwar seltener als die zu einem Flie3gewasser, kann regional aber grof3e Bedeu-
tung aufweisen. Belastungen stehender Gewasser sind in der Regel nachhaltiger
als bei FlieRgewassern. Grund dafir sind u. a. die langen Aufenthaltszeiten des
Wassers, wodurch auch die Reaktionszeiten auf Schadstoffentlastungen
verlangsamt werdefi.

Der Belastungszustand von Seen wird mittels der Trophi&Setarakteri-
siert. Analog zur Saprobie |43t die Trophiestufe nur Aussagen bezuglich der
abbaubaren organischen Substanz zu. Der Trophiezustand wird anhand des
Gesamtphosphorgehaltes()Pim Wasser bestimmt. Folgende Einstufungen
werden vorgenommefi:
 ultra-oligotroph —» Py <5 pgl/l

 oligotroph —» Pt 5-10 pgl/l
* mesotroph - Pyt 10 -30 pg/l
» eutroph - Py 30 - 100 pg/l

* hypereutroph - Py > 100 pg/l.

Der natlrliche Trophiezustand eines Sees héangt von der geochemischen,
morphometrischen und hydraulischen Situation im Einzugsgebiet sowie dem
atmosphérischen Eintrag @bAnhand des natiirlichen bzw. des anthropogen
veranderten Trophiezustandes kann auf die Empfindlichkeit des Gewa&ssers
geschlossen werden. Im Zusammenhang mit der anthropogen bedingten Eutro-
phierung werden vor allem die Einleitung von stickstoff- und phosphathaltigen
sowie von organischen Substanzen als auslésende Faktoren génAlsnt.
Auswirkung der Eutrophierung wird u. a. der Verlust 0kologisch anspruchs-
voller, haufig gefahrdeter Arten von Wasserpflanzen, Bodentieren und Fischen
angegeben. Auch die Schadigung bzw. der Rickgang des als Nahrstoffilter
fungierenden Uferbewuchses wird als Folge der Eutrophierung betriddbiet.
Bedeutung der Uferzone in bezug auf die Bindung eutrophierend wirkender

% \gl. SCHWOERBEL 1987, S. 2101.

¥ Die Trophie beschreibt die Umsetzung von Biomasse durch autotrophe Organismen und
kann daher nicht mit der Saprobie, welche den Umsatz mit heterotrophen Organismen kenn-
zeichnet, verglichen werden. (vgl. LAMPERT, SOMMER 1993, S. 401)

% ygl. LAMPERT, SOMMER 1993, S. 375
%1 vgl. SCHWOERBEL 1987, S. 210

%2 \igl. KORTE 1992, S. 96

%3 \gl. SCHIEMER 1991, S. 166
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Nahrstoffe ist abhangig vom Flachenanteil der bewachsenen Uferzone an der
Gesamtflache des Gewassers. Bei grofReren, tieferen Seen, in welchen pela-
gische Prozesse dominieren, ist die selbstreinigende Wirkung des Uferbe-

wuchses gering’

24.4.  Akzeptor Biosphare

Biotope sind Teile der Biosphére und stellen Lebensrdume von Gemeinschaf-
ten aus Pflanzen und Tieren mit den charakteristischen Milieubedingungen
dar® Innerhalb der Umweltrisikobetrachtung ist die Schutzwirdigkeit
besonderer Biotope und Landschaften ein geeignetes Bewertungskriterium.
Indikatoren hierfir kdnnen sein:

» Seltenheit der Lebensgemeinschatft

* Naturndhe

» Artenvielfalt

» Vorkommen besonders schiitzenswerter Arten
» besondere oder wichtige Biotopfunktionen.

Die Belastungen, die von einem Betrieb auf die Biosphare einwirken kdnnen,
sind in den vorangegangenen Kapiteln bereits genannt worden. Eine Bewertung
der Schutzwiirdigkeit kann anhand verschiedener Metfiddemgenommen
werden. Moglichkeiten der Abstufung im Rahmen einer Schnellansprache sind
durch den Grad der anthropogenen Uberpragung oder die Abstufung nach dem
Naturschutzgesetzgegeben.

2.4.5.  Akzeptor Anthroposphére

Die Anthroposphare besitzt seit je her einen hohen Schutzstatus. Der Mensch
kann direkt durch Umweltbelastungen betroffen sein (z. B. Immissionen) oder
aber indirekt Uber die Auswirkungen der einzelnen vorgestellten Spharen und
deren Wechselwirkungen. Als Endglied der NahrungsKestellt der Mensch
vor allem mit seinen Risikogruppen einen besonders empfindlichen Akzeptor
dar.

Ein Hinweis auf die Art und das Ausmal} der Beeintrachtigung der Anthropo-
sphare durch ein Unternehmen gibt die umliegende anthropogene Nutzung.

% vgl. BAUER 1985, S. 462; SCHIEMER 1991, S. 167, 171
% ygl. KORTE 1992, S. 343

% vgl. FISCHER 1983, S. 102 ff.

%7 vgl. EIPPER 1995, S. 55

% \gl. RUDOLPH, BOJE 1986, S. 40
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Hierbei kann auf die Einteilung der Baunutzungsverordnung (BauNV O) Bezug
genommen werden, in der Nutzungskategorien unterschiedlicher Empfind-
lichkeit enthalten sind.*

2.5. Wechselwirkungen der betrachteten Umweltsphéaren

Die direkten und einige indirekte (mediale) Belastungspfade sind bei der

Betrachtung der einzelnen Umweltspharen bzw. Umweltkompartimente behan-
delt worden. Aufgrund der vielfaltigen Austauschbeziehungen der Umwelt-

spharen untereinander existieren weitere Belastungsmdglichkeiten, die als
schematische Ubersicht in Tabelle 7 wiedergegeben sind. Die Auspragung
dieser zusatzlichen Belastungsmoglichkeiten hangt von den jeweiligen stand-

ortlichen Gegebenheiten ab.

Tabelle 7: Matrix der stofflichen Austausch-/Einwirkungsbeziehungen
zwischen den Umweltspharéh

Boden Grund- Gewasser | Klima / Luft| Biosphare | Anthropo-
wasser sphare
Boden |direkte Verlagerung Schadstoff- | Ausgasung | Schadstoff- | Schadstoff
Auswir- von Schad- | eintrag von Schad-|aufnahme |aufnahme
kungen, stoffen durch Uber-| stoffen
direkter flutung oder
Austausch Erosion
Grund- | Schadstoff- | direkter Abfluld in | Austausch |Grundwas- | Grundwas
wasser |eintrag Austausch |Ober- uber sereinflu® | ser- bzw.
durch flachen- Bodenpfad | auf die Trink-
Grundwas- gewasser Standort- |wasser-
serspiegel- auspragung| nutzung
schwankun-
gen oder
kapillaren
Aufstieg
Gewasse[ Schadstoff- | Schadstoff- | direkter Ausgasung | direkte direkte
eintrag eintrag Austausch |bzw. Ver- | Auswir- Auswir-
durch Uber-| durch dunstung |kungen kungen
flutung Seihwasser von Schad-
stoffen
Klima/ |Schadstoff- | Austausch | Schadstoff- | direkter direkte direkte
Luft deposition |Uber Boden;deposition |Austausch |Auswir- Auswir-
pfad kungen kungen

% ygl. EIPPER 1995, S. 56
190,41, auch EIPPER 1995, S. 129
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3. Pramissen zur Beurteilung von Umweltrisiken

An die Bewertung von Umweltrissken werden verschiedene Anspriiche
gestellt. Im folgenden soll nun geklart werden, welchen Anforderungen eine
Bewertung gerecht werden muf3 und welche Voraussetzungen dazu ndétig sind.
Das Bewul3tsein um diese Voraussetzungen und Anforderungen ist ein wichti-
ges, haufig unterschatztes Kriterium zur Bewertung und der Interpretation der
Ergebnisse.

3.1. Grundlegende subjektive Elemente von Umweltbewertungen

Eine Bewertung enthalt definitionsgemalR normative Elemente und kann
daher nicht objektiv seiff* auch wenn gerade in Umweltdebatten immer
wieder die Forderung nach objektiven Bewertungen aufkommt. Um die Ergeb-
nisse einer Bewertung glaubhaft interpretieren zu kbnnen, mussen die subjek-
tiven Kriterien klar herausgestellt werden. Daher sollen verschiedene subjektive
Einflisse, die grundlegend fir jede Bewertung sind, erlautert werden.

Die Bewertung eines komplexen Sachverhaltes, wie beispielsweise die
Bewertung von Umweltrisiken, umfal3t viele einzelne Bewertungen. Wahrend
eine abschlieRende Bewertung, als bewul3te Bewertung aufzufassen ist, sind im
Laufe des Bewertungsprozesses einige Teilbewertungen vorgeschaltet, die
eventuell vom Bewertenden nicht direkt als solche empfunden werden. Bereits
die Definition der Schutzgiter beinhaltet subjektive Aspekte, da diese aus
unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden kénnen. Die Wahl eines
anthropozentrischen oder eines 6kozentrischen Ansatzes der Umweltbetrach-
tung™ hat erheblichen EinfluR auf die eigentliche Bewertung. Im Falle der
Definition der Schutzgiter des Umweltschutzes ist durch die gesetzliche
Begriffsbestimmung eine verbindliche Basis geschaffen. Trotz dieser verbind-
lichen Basis fehlt im Bereich der Umweltbewertungen ein entsprechender
Beurteilungsmal3stab, da die Umwelt ein dynamisches System ohne bestimm-
baren Ausgangspunkt darstéfit. Die Folge sind kiinstliche MaRstébe, die
anhand ethisch-normativer Kriterien geschaffen werden.

Die Bewertung von komplexen Sachverhalten bedingt eine Vorauswahl der
Beurteilungskriterien. Als Datenbasis wird daher keine Grundgesamtheit,
sondern eine Auswahl herangezogen. Die Vorauswahl bedeutet somit eine
Bewertung der Signifikanz der Daten hinsichtlich der Grundgesamtheit. Durch
diese Filterung der Information erfolgt im Verlauf des Bewertungsprozesses
eine Interpretation der Daten im Sinne der theoretischen Vorauswahl. Das

101 \,g1. CERWENKA 1984, S. 221
192 \ygl. CANSIER 1993, S. 16 f.; STORM 1994, S. 12
103 ,gl. WIEGLEB 1989, S. 18
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bedeutet, daR die Datenauswahl selbst einen Teil der Bew@&ttalagstellt.
Zudem stutzen sich die Beurteilungskriterien haufig auf sogenanntes Experten-
wissen, welches ebenfalls subjektive Komponenten enthélt.

Aufgrund dieser Erlauterungen sind Umweltbewertungen als ein Mal3 der
Abweichung von einem subjektiv definierten Systemzustand zu betrdthten.
Eine Bewertung kann daher keinen uneingeschrankten Anspruch auf Korrekt-
heit erheben. Andererseits kann eine Bewertung nicht aufgrund ihrer subjekti-
ven Aspekte als falsch eingestuft werden, sofern diese weder gegen gesetzliche
Konventionen verstofRen, noch aus Plausibilitiatsgriinden abzulehnéff sind.

3.2. Voraussetzungen, Anforderungen und Konsequenzen der praxismog-
lichen Bewertung

Die Beurteilung von Umweltrisiken mul3 verschiedenen Voraussetzungen
gerecht werden. Dies ist um so mehr der Fall, wenn es sich um eine praxisorien-
tierte Methode handelt.

Eine erste praxisnahe Einschrankung ist durch die im allgemeinen limitierten
finanziellen und zeitlichen Mittel vorgegeben. Die komplexen Sachverhalte, die
nach den wissenschaftlichen Anforderungen bei der Beurteilung von Techno-,
Bio- und Geosphare zu beachten sind, stellen zu hohe Anspriiche an die praxis-
orientierte Durchfiihrung.

Eine weitere Einschrankung ist durch das sogenannte Expertenwissen gege-
ben. Gerade im Bereich der grof3rdumigen Umwelteffekte steht die Bewertung
vor der Problematik, eine Entscheidung zugunsten eines bestimmten Bewer-
tungsansatzes zu fallen und dies trotz der oft kontroversen Auffassungen der
Experten”’

Die Beurteilung von Umweltrisiken ist immer vor dem zeitlichen Hinter-
grund zu betrachten. Die Dynamik vor allem der Technosphare kann die
Aussage einer Umweltrisikopriifung bis hin zur Momentaufnahme relativieren.
Aber auch die Biosphare unterliegt einem standigen Wahdeld wirkt daher
modifizierend. Die Dynamik der Geosphare entzieht sich meist der mensch-
lichen Beobachtung.

104 \,gl. HALLAY, PFRIEM 1993, S. 66
195 ygl. WIEGLEB 1989, S. 16

106,91 PAUTMEIER 1995, S. 9

197 ygl. HITZLER 1994, S. 201.

108 \,gl. auch BONI 1989, S. 127
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Die praktische Anwendung stellt verschiedene Anspriche an ein Bewer-

tungsverfahren, wie u. a.:

» einfache Verfahrensanwendung

» grolRe Effizienz (zielgerichtete Erhebung und Bewertung hinsichtlich des
beschréankten finanziellen und zeitlichen Rahmens)

» Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Bewertung

 detaillierte und umfassende Risikopriufung

» geringe Unscharfe und damit eindeutige Entscheidungskriterien zur Risiko-
zuweisung.

Angesichts der komplexen Umweltbeziehungen sind diese Anforderungen
nur in Form von Kompromissen zu erfillen. Eine einfache Verfahrensanwen-
dung bedingt, dal3 im Rahmen der Datenerhebung Schnellansprachen durchge-
fuhrt werden, sofern keine genauen Erhebungen vorliegen. Der Ruckgriff auf
verbindliche oder sehr haufig vorliegende D&atenvermeidet ebenfalls
umstandliche Datenerfassungen. Da eine Aufnahme samtlicher Umweltrisiken
durch ein Verfahrensschema wohl praktisch nicht umzusetzen ist, werden die
wesentlichen (stofflichen) Risiken durch den schematischen Ablauf erfal3t,
wahrend weitere Risiken im Rahmen des vorgestellten Verursacher-Akzepto-
ren-Konzeptes erkannt und schlief3lich verbal-argumentativ zu begriinden sind.
Dies vereinfacht ebenfalls den ,normalen” Verfahrensablauf, stellt aber gleich-
zeitig hohe Anforderungen an die durchfihrenden Personen. Eine einfache
Verfahrensanwendung dient auch der Effizienz, sofern trotz Vereinfachung
noch aussagekraftige Ergebnisse zu erwarten sind. Dies bedingt den Einsatz von
Indikatorer’®, deren besondere Bedeutungen herauszustellen sind.

Da eine Bewertung immer subjektive Elemente enthalt, ist der Anspruch
bezuglich eindeutiger Kriterien zur Entscheidungsfindung nur bedingt zu erful-
len. Um sich diesen Forderungen anzundhern, missen die Bezugspunkte der
Bewertung klar zu erkennen sein. Ausgangspunkt der folgenden Bewertungs-
kriterien ist die Selbstwertigkeit der SchutzgiiteDie Bevorzugung einzelner
Umweltspharen bzw. Umweltkompartimente flhrt zur Verlagerung und damit
zur Mehrbelastung anderer Bereiche und ist somit abzulefinen.

Die Bewertung ist perspektivischen Gesichtspunkten unterworfen. Dies soll
durch folgendes Beispiel erlautert werden: Die Empfindlichkeitseinstufung
eines Gewassers sinkt durch eine hohere Vorbelastung. Von daher waren
umweltrelevante Einleitungen in ein bereits belastetes Gewdasser weniger

1% piessind Daten, die aufgrund umweltrechtlicher Belange (z. B. Sicherheitsdatenblatt) oder
aufgrund von Standarderhebungen (z. B. Gewassergutekarten der Lander) vorliegen.
1941, NIP, DE HAES 1995, S. 135 ff.

11ygl. BAUER 1990, S. 129; BAUER 1992, S. 103

112 \,gl. FOKUHL 1994, S. 49
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bedenklich. Gleichzeitig wirkt dies aber der Wiederherstellung einer ginstige-
ren Belastungssituation entgegen. Dieser Aspekt darf trotz Prioritat der
Empfindlichkeitsbewertung nicht aul3er Acht gelassen werden.

Die Empfindlichkeit von Umweltsphéaren, Umweltgefahrdungspotentiale oder
Risiken sind Sachverhalte, die in der Regel durch mehrere Merkmalsauspragun-
gen charakterisiert sind. Letztendlich soll jedoch ein solcher von vielen Fakto-
ren gepragter Sachverhalt in Form einer einzigen aussagefahigen Grol3e darge-
stellt werden. Um nun diesen Sachverhalt ,handhabbar* und einer Bewertung
zuganglich zu machen, bietet sich die Bildung von Indi2es. Die Aggrega-
tion der einzelnen Kriterien erfolgt auf Grundlage der sogenannten worst-case-
Annahme. Mit dieser Form der Aggregation wird berlcksichtigt, dal’3 in der
Regel das schwachste Glied Uber die Belastbarkeit bzw. das Risikopotential
eines Systems entscheidet. Die worst-case-Annahme ist auch bei unsicherer
Datenlage oder zweifelhaften Einstufungen als (bergeordnetes Prinzip zu
verstehen. Damit wird verhindert, da Risiken unterschatzt wettiekuch
wird dadurch eine erleichterte Entscheidungsfindung erreicht. Um dem Einzel-
fall gerecht zu werden, kbnnen Abweichungen von den vorgegebenen Bewer-
tungskriterien notwendig sein. Jede Abweichung mufl3 jedoch ausreichend
begrindet werden, so dal3 die Nachvollziehbarkeit gewahrleistet ist.

Aufgrund der Fulle unterschiedlicher Risikoauspragungen ist es notig, eine
Klassifizierung in Risikostufen vorzunehmen. Die Anzahl der Abstufungen
richtet sich dabei nach den Mdglichkeiten und dem Ziel der Bewertung. Eine zu
groRe Anzahl an Bewertungsstufen birgt die Gefahr einer ,Pseudoquantifi-
kation*”® und widerstrebt auch der Forderung nach der Transparenz der
Bewertung. Im vorliegenden FHfi wird eine funfteilige Risikoskala ange-
wendet, da
» Expertenurteile und keine ,harten“ Daten ausgedrickt werden sollen,

» das Ziel der qualitativen Risikobeschreibung zur Entscheidungsfindung mit
funf Stufen ausreichend genau ist und

» die Entscheidungspsychologie dem Menschen ein sicheres und argumentativ
rechtfertigbares Unterscheidungsvermogen fur fanf bis maximal sieben

Stufen einer Skala zubilligt.“ (EIPPER 1995, S. 99)

3 \WERNER (1977, S. 10) bezeichnet einen Index als eine eindimensionale Gr6R3e, die durch
Wertsynthese aus n Merkmalsauspragungenangebildet wird.

114 ygl. auch WIEDEMANN, BERNER 1991, S. 90

13 gl. WIEGLEB 1989, S. 18

18 biese Einstufung bezieht sich auf die Beurteilung der lokalen Umweltrisiken.
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Da der Mensch ein Teil der Umwelt ist, miissen die Anspriche des Menschen
durch die Bewertung vertreten werden. Es ist jedoch nicht notwendig, jene
Bereiche erneut aufzugreifen, die durch die Arbeitssicherheit bzw. den Arbeits-
schutz bereits vertreten werden. Vielmehr sollten Arbeitssicherheit und
Umweltrisikoprifung Hand in Hand gehen, so dal3 die Umweltrisikoprifung
diejenigen anthropogenen Interessen bezuglich der Umwelt vertritt, die von der
Arbeitssicherheit nicht mehr abgedeckt werden.
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4. Ermittlung und Beurteilung von betrieblichen Umweltrisiken

Im folgenden wird die Methodik fir die Beurteilung von Umweltrisiken vor-
gestellt. Dabei ergeben sich fir die unterschiedlichen raumlichen Dimensionen
unterschiedliche Bewertungsansatze.

Bei der Beurteilung der Umweltrisiken steht eine Gesamtbewertung eines
Unternehmens zuné&chst im Hintergrund. Vielmehr soll eine detaillierte Bewer-
tung der Teilbereiche des Betriebes im Hinblick auf eine Prioritatensetzung
erreicht werden, so dal3 die Einzelwertungen direkt zur Umsetzung von Mal3-
nahmen verwendbar sind. Aufgrund der vorangestellten Prariissesbeson-
dere die der Effizienz und der Praxisrelevanz, ist eine schematische Erfassung
samtlicher Umweltrisiken nicht mdglich. Daher sollen die wesentlichen Risiken
durch das Verfahren an sich abgedeckt werden, wahrend weitere Risikobereiche
anhand der in Kapitel 2 genannten Kriterien erkannt und verbal-argumentativ zu
bewerten sind.

4.1. Ermittlung der betrieblichen Umweltgefahrdungspotentiale

Fur einen ersten Uberblick in bezug auf mogliche Umweltrisikopotentiale
bietet sich eine kategorische Erfassung des Unternehmens an. Aus Interviews,
Fragebdgen und einer ersten Betriebsbegehung kénnen u. a. folgende Informa-
tionen gewonnen werden:

» Branchenzugehdrigkeit

» Grole des Unternehmens

* historische Entwicklung

* Produktpalette

» eingesetzte Arbeitsverfahren

» Fertigungsart (z. B. Einzel- oder Serienfertigung)
» Organisationsstrukturen.

Wie bereits erwéhnt, sind die Umweltgefahrdungspotentiale von Betrieben
meist an den Umgang mit umweltrelevanten Stoffen gebuhi®ide. nach Art
und GrolRe des Unternehmens kann sich die Erfassung der Stoffe durchaus als
problematisch erweisen. Legt man beispielsweise ausschlie3lich die Informatio-
nen des Einkaufs zugrunde, so werden u. a. von einzelnen Abteilungen selbst
eingekaufte Stoffe oder Teststoffe oft Gibersehen.

17 Sehe Kapitel 3

118 vgl. KELLER 1995, S. 66; URLAUB 1992, S. 40
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Tabelle 8: Informationsquellen zur Erfassung der betrieblichen Umweltgefahr-

dungspotentiale
Aspekt Datenquellen
umwelt- arbeitsmedizinische » Entsorgungsnachweise

—

relevante Untersuchungen » Gefahrstoffverzeichnisse

Stoffe Arbeitsstoffkataster * Interviews, Befragungen
Betriebsanweisungen » Katalog wassergefahrdender
Betriebsbegehungen Stoffe
Datenbanken » Lagerlisten
Einkaufslisten  Sicherheitsdatenblatter
Emissionserklarungen « Stoffanalysen

umwelt- Abrechnungen von Strom, |« Inventarlisten

relevante Ol, Gas, Wasser; Energie-|s Plane zu Ver- und Entsor-

Anlagen bericht; Verbrauchslisten gungsleitungen (Wasserve
von Energietragern sorgung, Olversorgung,
Berichte Uber Storfalle, Gasversorgung,
Unfallberichte, Feuerwehr-| Kanalisation, etc.)
einsatzprotokolle  Sicherheitsanalysen
Betriebsbegehungen » Technische Spezifikationel
Emissionserklarungen » Verfahrensbeschreibunger
Genehmigungsunterlagen |« Versicherungen (z. B.
nach 4. BImSchV, WHG, UmweltHG, etc.)
KrW-/AbfG « Warmelastplane
Interviews, Befragungen

Sicherheit Betriebsbegehungen « Genehmigungen
Gefahrenabwehrplane » Lageplane

Organisationj Betriebsbeauftragte » Umwelthandbicher

Management« Schulungsnachweise

Altlasten Befragungen » Lageplane
historische Entwicklungen |» Nutzungsrecherchen

Neben Einkaufslisten bieten Arbeitstoffkataster oder Gefahrstofflisten einen
schnellen Uberblick. Ein Gefahrstoffverzeichnis mu nach § 16 der Gefahr-
stoffverordnung im Betrieb vorhanden sein, sobald durch Symbole oder durch
Sicherheitsdatenblatter ausgewiesene Gefahrstoffe eingesetzt werden. Es ist
allerdings anzumerken, daR aufgrund der Chemikalienbewéttuain to-

xischer

Gefahrstoff zwar

immer

Umweltrelevanz besitzt,

andererseits

Umweltchemikalien existieren, die keine Gefahrstoffe nach dem Chemikalien-

119

siehe Kapitel 4.1.3.1
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gesetz sind. Eine Gefahrstoffliste ist daher nicht in allen Féllen geeignet, eine
umfassende Aussage bezlglich des Chemikalienrisikos fur die Umwelt zu
treffen.

Ist nur eine geringe Anzahl unterschiedlicher Chemikalien im Betrieb vor-
handen, so bietet es sich an, diese von der Anlieferung Uber die Anwendung
und Lagerung bis hin zur Entsorgung zu verfolgen. Bei einer gré3eren Anzahl
an Stoffen ist die Verfolgung des Materialdurchflusses vom Rohstoff bis zum
Produkt die effizientere Methode. Dabei wird im Zusammenhang mit den unter-
schiedlichen Arbeitsschritten der Einsatz und die Menge an umweltrelevanten
Stoffen vor Ort erfaldt. Die Betrachtung des Stoff- bzw. Materialdurchflusses
bietet sicherlich aussagekraftige Ergebnisse, bedeutet aber bei einer grél3eren
Anzahl an Chemikalien auch einen dementsprechenden Aufwand und ist daher
mit der jeweiligen Aufgabenstellung abzugleichen.

Neben der Ermittlung des stoffbedingten Risikopotentials sind die betriebs-
und anlagenbedingten technisch-organisatorischen Risiken im Umgang mit
diesen Stoffen von Bedeutung. Als Orientierungsgrundlage, von welchen Anla-
gen Umweltbeeintrachtigungen ausgehen kénnen, wird auf die nachstehenden
Informationsquellen auf umweltrechtlicher Basis verwiesen:

» Verordnung tber genehmigungsbedurftige Anlagen (4. BImSchV)
» Storfall-Verordnung (12. BImSchV)

* Umwelthaftungsgesetz (Anhang 1)

» Wasserhaushaltsgesetz (insbesondere § 19)

» Abwasserverordnung

» Abstandserlal? des Landes Nordrhein-Westfalen.

Weitere Potentiale kénnen durch Fragebdfeader sicherheitstechnische
Unterlagen, wie Gefahrenabwehrplane, etc. ermittelt werden. Auf der Grund-
lage von Risikostudien hat EIPPER (1995, S. 96 - 97) folgende betriebliche
Aspekte als besonders umweltrelevant herausgestellt:

» Energieerzeugung

» emittierende Anlagen (Abluft, Abwasser: Abwasserbehandlung, innerbetrieb-
liche Kanalisation, Leicht- und Schwerstoffabscheider)

» wassergefahrdende Stoffe in Anlagen zum Herstellen, Behandeln oder
Verwenden, bzw. Lagern, Abflllen oder Umschlagen von wassergefahrden-
den Stoffen (Heizo6llagerung, Eigenbedarfstankstellen, Chemikalienlagerung,
innerbetrieblicher Transport)

* Fuhrpark

* Anlagen gemald Umwelthaftungsgesetz

120 Derartige Fragebdgen sind unter vielen anderen veréffentlicht in: EIPPER 1995;
SCHULZ, SCHULZ 1994; BUNDESUMWELTMINISTERIUM, UMWELTBUNDESAMT
1995; SIETZ, MICHAHELLES 1989
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* Reststoffe

» Havarievorsorge

» Sicherheits- und Umweltmanagement
» Altlasten

 Betriebsbeauftragte.

Die Zusammenstellung in Tabelle 8 gibt einen Uberblick in bezug auf Daten-
guellen, aus welchen Informationen Uber das betriebliche Umweltgefahrdungs-
potential gewonnen werden kdnnen.

4.1.1. Regionale und grof3raumige Umweltrisiken

Das vorgestellte Bewertungsverfahren nach dem ‘Eco-indicator 95’-Pro-
jekt™?! ist derzeit eines der umfassendsten und transparentesten naturwissen-
schaftlich begrindeten Verfahren zur Bewertung von Umweltrisiken. Die
mathematisch prazise Darstellung darf jedoch nicht tiber vorhandene Unsicher-
heiten hinwegtauschen.

Die Bewertung regionaler und grof3raumiger Umweltauswirkungen erfolgt
zwangsweise unter Abstraktion eines konkreten Standortes. Diese Abstraktion,
die zeitlichen und inhaltlichen Unsicherheiten machen eine Bewertung proble-
matisch. Um dennoch Aussagen Uber die unter Umstanden weitreichenden
Folgen von Einwirkungen in Form von Emissionen machen zu kdnnen, bietet
sich der Ruckgriff auf Szenari€han.

Das Verfahren bezieht sich auf eine Szenarienstudie, in welcher die Auswir-
kungen auf die Umwelt in Europa betrachtet werden. Diese Szenarienstudie
wurde vom niederlandischen Institut fir Gesundheit und Umwelt (RIVM - Rijks
Instituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiene) durchgefuhrt. Die Daten-
basis zur Normierung auf Europa bilden Statistiken von RIVM, OECD und
Eurostat. Folgende europaische Lander wurden dabei beriicksiéhtigt:

» Westeuropa: Belgien, Ddnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Grie-
chenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Oster-
reich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, Grof3britannien

» Osteuropa: Bulgarien, ehemaliges Jugoslawien, Polen, Rumanien, ehemalige
Tschechoslowakei, Ungarn.

Die betrieblichen Emissionen werden den verschiedenen Umwelteffekten
zugeordnet und nach dem jeweiligen Wirkungspotential an diesem Effekt

121 \/gl. GOEDKOOP 1995
122 \ygl. EWERS 1988, S. 80; SCHULZ, SCHULZ 1993, S. 132
123 \/gl. GOEDKOOP 1995, S. 39
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gewichtet. Diese Effekte wiederum werden auf Grundlage einer Szenarienstudie
anhand der Auswirkungen in Europa gegenseitig in Beziehung gesetzt.
Abbildung 9 zeigt die schematische Darstellung des Bewertungsverfahrens.

Einwirkung Effekt Schaden Bewertung Ergebnis
FCKW — Ozonabbau
P Schwermetall-
cd belastung Todes-
falle
PAK Belastung mit kanze-
rogenen Substanzen
Staub normative
Sommersmog Gesundheits Oko-
VOC : probleme indikator
Wintersmog y Komponente
DDT S
Biozidbelastung
COZ L
Treibhauseffekt OEayaE-
SO, zerstorung
NO, < Versauerung
=) Eutrophierung

Abbildung 9: Schematische Darstellung der ‘Eco-indicator’-Methode
(Quelle: GOEDKOOP 1995, S. 31)

Die Bewertung wird durch das Verhaltnis zwischen dem potentiellen Scha-
densausmall und einem tolerierbaren Schaden modifiziert. Der zugrundegelegte
tolerierbare Schaden ist nachstehend definiert, wobei die einzelnen Schadens-
werte gleichgesetzt werdéft:
 ein zusatzlicher Todesfall pro Jahr bezogen auf eine Million Einwohner
» Gesundheitsbeeintrachtigungen durch Smog
« 5% Okosystemzerstorung (bezogen auf einen langeren Zeitraum).

.Das Tolerieren eines Toten mehr auf eine Million Einwohner mag zwar
moralisch bedenklich sein, ist aber gangige Praxis bei der Risikoabschéatzung in
den USA. Die Rate von T0Toten/Jahr liegt immer noch um ca. einen Faktor
100 niedriger als die jahrliche Rate an Verkehrstoten in Deutschland und

124 \/gl. GOEDK OOP 1995, S. 29
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entspricht der Wahrscheinlichkeit an einer seltenen Krankheit zu sterben.”
(PAUTMEIER 1995, S. 39) Aufgrund der Abstraktion des Standortes konnen
keine Angaben zur Art des zerstorten Okosystems gemacht werden.

Jede regionale und gro3raumige Umweltauswirkung ist das Produkt mehrerer
Einwirkungen. Da jeder einwirkende Stoff den jeweiligen Umwelteffekt in
unterschiedlichem Mald beeinfluf3t, ist eine Gewichtung vorzunehmen. Die
folgenden Tabellen (Tabelle 9 - 17) geben die gewichteten Faktoren von rele-
vanten Stoffen am jeweiligen betrachteten Umwelteffekt wieder. Es ist kritisch
anzumerken, dafd verschiedene Stoffe nicht bertcksichtigt werden, obwohl
deren z. T. malRgeblicher Einflul? immer wieder beschrieben wird. Als Beispiel
sei hier der Einflud von CO beziglich des Treibhauseffektes und des
Sommersmogs angefiHft.

Tabelle 9: Versauerung

Medium Stoff Faktor pro kg
Luft Ammoniak 1,88

Luft HCI 0,88

Luft HF 1,6

Luft NO 1,07

Luft NO, 0,7

Luft NO, 0,7

Luft SO, 1

Luft SO, 1

(Quelle: GOEDKOOP 1995)

Tabelle 10: Wintersmog

Medium Stoff Faktor pro kg
Luft Rul3 1
Luft SO, 1
Luft Staub 1

(Quelle: GOEDKOOP 1995)

125 vgl. BUNDESUMWELTMINISTERIUM, UMWELTBUNDESAMT 1995, S. 114
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Tabelle 11: Photooxidantienbildung/Sommersmog

Medium Stoff Faktor pro kg
L uft Aceton 0,178
L uft Acetylen 0,168
L uft Aldehyde 0,443
L uft Alkohole 0,196
L uft Benzol 0,189
L uft Benzin 0,398
L uft Biphenyl 0,761
L uft Caprolactam 0,761
L uft Chlorphenoal 0,761
L uft CiH, 0,398
L uft CxH, aiphatisch 0,398
L uft CxH, aromatisch 0,761
L uft C«H, chloriert 0,021
L uft 1,2-Dichlorethan 0,021
L uft Dichlormethan 0,021
L uft Diehtylether 0,398
L uft Ethanol 0,268
L uft Ethylen 1

L uft Ethylenglycol 0,196
L uft Ethylenoxid 0,377
L uft Formal dehyd 0,421
L uft Hexachlorbipheny! 0,761
L uft Hydroxy-V erbindungen 0,377
L uft | sopropanol 0,196
L uft Ketone 0,326
L uft Methan 0,007
L uft Methylethylketone 0,473
L uft M ethylmercaptane 0,377
L uft Naphthalin 0,761
L uft nicht-Methan-VOC 0,416
L uft PAK 0,761
L uft Pentan 0,408
L uft Phenol 0,761
L uft Phtalsaureanhydrid 0,761
Luft Propan 0,42
Luft Propylen 1,03
Luft Propionaldehyd (Propanal) 0,603

Fortsetzung nachste Seite
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Medium Stoff Faktor pro kg
L uft Rohdl 0,398
Luft Styrol 0,761
Luft Terpentin 0,377
Luft Tetrachlormethan 0,021
Luft Toluol 0,563
Luft 1,1,1-Trichlorethan 0,021
Luft Trichlorethylen 0,066
Luft Vinylacetat 0,223
Luft Vinylchlorid 0,021
Luft VOC 0,398
Luft Xylol 0,85

(Quelle: GOEDKOOP 1995)

Tabelle 12: Schwermetallbelastung

Medium Stoff Faktor pro kg
Luft Cd 50

Luft CdoO 50
Luft Hg 1

Luft Mn 1

Luft Pb 1

Luft Schwermetalle 1
Wasser As 1
Wasser B 0,03
Wasser Ba 0,14
Wasser Cd 3
Wasser Cr 0,2
Wasser Cu 0,005
Wasser Hg 10
Wasser Mn 0,02
Wasser Mo 0,14
Wasser Ni 0,5
Wasser Pb 1
Wasser Sb 2

(Quelle: GOEDKOOP 1995)
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Tabelle 13: Eutrophierung

Medium Stoff Faktor pro kg
L uft Ammoniak 0,33
L uft Nitrat 0,42
L uft NO 0,2

L uft NO, 0,13
L uft NOy 0,13
L uft Phosphat 1
Wasser CSB 0,022
Wasser NH; 0,33
Wasser NH," 0,33
Wasser Niot 0,42
Wasser Phosphat 1
Wasser Piot 3,06

(Quelle: GOEDKOOP 1995)

Tabelle 14: Belastung mit kanzerogenen Substanzen

Medium Stoff Faktor pro kg
Luft As 0,044

L uft Benzol 0,000011
L uft Benzo(a)pyren 1

L uft Cr®* 0,44

L uft CxH, aromatisch 0,000011
L uft Ethylbenzol 0,000011
L uft Fluoranthen 1

L uft Ni 0,44

L uft PAK 1

L uft Teer 0,000011

(Quelle: GOEDKOOP 1995)
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Tabelle 15: Ozonabbau in der Stratosphare

Medium Stoff Faktor pro kg
Luft FCKW (hart) 1

Luft FCKW (weich) 0,055
Luft FCKW R-11 1

Luft FCKW R-12 1

Luft FCKW R-13 1

Luft FCKW R-22 0,055
Luft FCKW R-113 1,07
Luft FCKW R-114 0,8
Luft FCKW R-115 0,5
Luft FCKW R-123 0,02
Luft FCKW R-124 0,022
Luft FCKW R-141b 0,11
Luft FCKW R-142b 0,065
Luft FCKW R-225ca 0,025
Luft FCKW R-225cb 0,033
Luft HALON-1201 1,4
Luft HALON-1202 1,25
Luft HALON-1211 4

Luft HALON-1301 16
Luft HALON-2311 0,14
Luft HALON-2401 0,25
Luft HALON-2402 7

Luft Methylbromid 0,6
Luft Tetrachlormethan 1,08
Luft 1,1,1-Trichlorethan 0,12

(Quelle: GOEDKOOP 1995)

Tabelle 16: Biozidbelastung

Medium Stoff Faktor pro kg
Wasser Bakterizide 1
Wasser Fungizide 1
Wasser Herbizide 1
Wasser Insektizide 1

(Quelle: GOEDKOOP 1995)
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Tabelle 17: Treibhauseffekt

Medium Stoff Faktor pro kg

L uft CO, 1
L uft Dichlormethan 15
L uft FCKW (hart) 7100
L uft FCKW (weich) 1600
L uft FCKW R-11 3400
L uft FCKW R-12 7100
L uft FCKW R-13 13000
L uft FCKW R-22 1600
L uft FCKW R-113 4500
L uft FCKW R-114 7000
L uft FCKW R-115 7000
L uft FCKW R-123 90
L uft FCKW R-124 440
L uft FCKW R-141b 580
L uft FCKW R-142b 1800
L uft FKW R-125 3400
L uft FKW R-134a 1200
L uft FKW R-143a 3800
L uft FKW R-152a 150
L uft HALON-1211 4900
L uft HALON-1301 4900
L uft Methan 11
L uft N,O 270
L uft Tetrachlormethan 1300
L uft 1,1,1-Trichlorethan 100
L uft Trichlormethan 25

(Quelle: GOEDKOOP 1995)

Nachdem die stofflichen Anteile am jeweiligen Effekt gewichtet sind, missen
die Umwelteffekte zueinander in Beziehung gesetzt werden. Die Gewichtung
der einzelnen Effekt&; erfolgt dadurch, dal? der potentielle Schadegrfir
Menschen und Okosysteme in Europa ins Verhaltnis zum oben definierten tole-
rierbaren SchadebD: gesetzt wird (distance-to-target-Methode). Die Summe
aller so gewichteten Effekte ergibt die Okoindikatorpunkte

_yvED
=2\,
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Jeder Effekt E; wird dabei auf den Jahresbeitrag N; eines Européers zu diesem
Effekt normiert. Der Reduktionsfaktor ist derjenige Faktor, um den der jewei-
lige Effekt verringert werden muf3, um auf Grundlage der Szenarienstudie, den
tolerierbaren Schaden nicht zu Gberschreiten (siehe Tabelle 18).

Tabelle 18: Gewichtung der Effekte

Effekte 1/Norm. Faktor Reduktionsfaktor
Treibhauseffekt 0,0000765 2,5
Zerstbrung der Ozonschich 1,08 100
Versauerung 0,00888 10
Eutrophierung 0,0262 5
Schwermetalle 18,4 5
Kanzerogene Substanzen 92 10
Wintersmog 0,0106 5
Sommersmog 0,0558 2,5
Biozide 1,04 25

(Quelle: GOEDKOOP 1995)

4.1.2. Exkurs: Quantitative Ermittlung von L uftemissionen

Emissionsdaten liegen nur fiir bestimmte Anld&fein Form von Emissions-
erklarungen vor. Emissionserklarungen nach der 11. BImSchV bertcksichtigen
nicht alle bendtigten Emissionen. So ist z. B. kein Nachweis de/AB@abe in
die Luft erforderlich. Zudem wird die Emissionserklarung im Zeitraum von
zwei Jahren erneuert und kann bei veranderten Verbrauchszahlen nicht fir eine
jahrliche Bilanzierung genutzt werden.

Um Datenliicken auszugleichen, kbnnen Luftemissionen aus Verbrennungs-
prozessen aus den Verbrauchszahlen berechnet werden. Bei ,reinen“&toffen
und unter der idealisierten Vorstellung einer vollstandigen Verbrennung werden
hierzu die Massenbilanzen aus der chemischen Umsetzung verwendet. Fur
Propan und Ethin (Acetylen) ergeben sich folgende Gleichungen:

* Propan: CsHg+5 0 3CG+4H0
 Ethin (Acetylen): CH,+25Q 2CQO,+ HO

Aus der Verbrennung von einem Mol Propan (Molmasse: 44 g) entstehen 132 g
CO, (Molmasse: 44 g). Das bedeutet aus der Verbrennung eines Kilogramms

128 Diessind Anlagen nach der 4. BImSchV

127 Hierunter sollen Stoffe verstanden werden, die durch ihre molare Masse und ihre Reakti-
onsprodukte deutlich zu charakterisieren sind.
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Propan entstehen 3 kg CO,. Analog ergeben sich aus der Verbrennung von

einem Mol Ethin (Molmasse: 26 g) 88 g CO,, so dal} hier ein Faktor von ca. 3,4

veranzuschlagen ist.

Fur Brennstoffe, deren Molmassen nicht bekannt sind, werden empirisch
ermittelte Emissionsfaktoren (siehe Tabelle 20) eingesetzt. Die Emissionsfakto-
ren beziehen sich auf die Heizwerte der jeweiligen Brennstoffe, welche in

Tabelle 19 aufgefihrt sind.

Tabelle 20: Emissionsfaktoren in kg/TJ fur nicht genehmigungsbedurftige Feue-

Tabelle 19: Heizwert von Brennstoffen

Brennstoff

Heizwert

Steinkohle

29304 kJ/Kg

Braunkohle-Briketts

19250 kJ/kg

HeizOl-EL

42705 kJ/kg

Heiz6l S

40200 kJ/kg

Erdgas

36000 kJ/m3

(Quelle: BUNDESUMWELTMINISTERIUM,
UMWELTBUNDESAMT 1995, S. 240)

rungsanlagen

Emission| HeZ0l | grqgas | SK- SK- BK- Holz
EL Koks Brikett Brikett

CO, 75000 55500 106000 98000 108000 100000
VOC 10 4 8 300 700 800
NO, 50 51 55 50 90 50
SO, 85 0,5 400 500 50 1
CO 30 60 950 5.000 4,100 6.000
Staub 15 0,1 25 200 500 200
davon:

Pb 0,02 k.A. 0,1 0,25 0,052 k.A.
Cd 0,002 k.A. 0,0015 0,0032| 39m0™* k.A.
As k.A. k.A. 1,900 0,003 0,003 k.A.
\ k.A. k.A. 8,510 0,0075 0,002 k.A.
F, 0,0044 k.A. 15 1,9 0,19 k.A.
Cl, 0,046 k.A. 10 14 2 k.A.
BaP 5,500 2,7010°° 0,0088 0,046 0,042 0,129

(Quelle: TUV RHEINLAND 1995a)




58

Ermittlung und Beurteilung von betrieblichen Umweltrisiken

Fur Fahrzeugemissionen, z. B. aus dem Werksverkehr, wird fur die entspre-
chenden Fahrzeuggruppen die Gesamtfahrzeit aus dem Verbrauch an Diesel-
kraftstoff bestimmt und anschlielBend in Beziehung zu den Emissionen pro

Zeiteinheit gesetzt (siehe Tabelle 2%).

Tabelle 21: Emissionsfaktoren und Kraftstoffverbrauche fur Fahrzeuge des

Werksverkehrs
Masse| Diesel CGo, VOC NO, SO CO Staub
® (g/h) (M) | (g/h) | (g/h) (9/h) | (g/h) (9/h)
35-7| 1488 4677 38,8 50,6 8,93 61,8 20,62
7-10 2136 6714 155,7 88,0 12,82 198|7 81,67
(Quelle: TUV RHEINLAND 1995b)
4.1.3. L okale Umwseltrisiken

Das Einbeziehen einer konkreten Standortempfindlichkeit zu den betrieb-
lichen Belastungspotentialen erlaubt eine Einstufung mdglicher Umweltrisiken
im lokalen Bereich. Zunachst werden das betriebliche Umweltgefahrdungspo-
tential und die Standortempfindlichkeit getrennt beurteilt. In der Betrachtung
der Schnittstelle zwischen Betrieb und Standort werden diese schlief3lich zu
einer Bewertung von Umweltrisiken zusammengefthrt.

Aspekte, wie betrieblich verursachter Larm, Gerliche oder Erschitterungen,
sind im Hinblick auf die Grenzwerte bzw. nach dem ‘Stand der Tecfihik’
abzuwégen. Abfall, Energieverbrauch und Abwarme sind nach dem Minimie-
rungs- bzw. Substitutionsprinzip zu bewerten. Auch in diesem Fall bietet sich
der 'Stand der Technik' als Orientierung an.

Ein wesentliches Kriterium zur Bewertung von Umweltgefahrdungspoten-
tialen eines Unternehmens sind dessen technische und organisatorische Mal3-
nahmen zur Sicherung oder Minimierung umweltrelevanter Stoffe. Die Bewer-
tung erfolgt aufgrund der besseren Uberschaubarkeit und Entscheidungsfindung
mittels einer flnfteiligen Risikoskala (siehe Tabelle 22). Der Begriff des
~mittleren Umweltgefadhrdungspotentials® darf nicht dariber hinwegtauschen,
daf® durchaus ein Risikopotential vorhanden ist, das nach Madglichkeit so

128 \igl. PAUTMEIER 1995, S. 21 1.

129 Der 'Stand der Technik' wird nach § 3 Abs. 6 BImSchG bestimmt als der Entwicklungs-
stand fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisungen, der die praktische
Eignung einer Malinahme zur Begrenzung von Emissionen gesichert erscheinen |aR3t. Bei der
Bestimmung des Standes der Technik sind insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtun-
gen, oder Betriebsweisen heranzuziehen, die mit Erfolg im Betrieb erprobt worden sind.
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schnell als moglich abgebaut werden sollte, wobei die Risikostufen 5 und 4
Prioritdt besitzen. Das anzustrebende Risikopotential ist daher Risikostufe 1

oder 2.

Tabelle 22: Bedeutung der Risikoindizes

Risikoindex Bedeutung
1 sehr geringes Umweltgefahrdungspotential
2 geringes Umwelgefahrdungspotential
3 mittleres Umweltgefahrdungspotential
4 hohes Umweltgefahrdungspotential
5 sehr hohes Umweltgefdhrdungspotential

4.1.3.1. Chemikalienrisiko

Daten zur Beurteilung der umweltrelevanten Stoffe liegen in den Betrieben in
der Regel nur in Form von Sicherheitsdatenblat®®rmor®*! Einige der im
Sicherheitsdatenblatt enthaltenen Informationen werden zur Beurteilung der
Umweltrelevanz von Chemikalien herangezogen:

e |nhaltsstoffe

» Gefahrensymbol nach Gefahrstoffverordnung
« Hinweise auf besondere Gefahren (R-Stre

» Wassergefahrdungsklassen

« Klassifizierung nach Vb

» Aggregatzustand/Zustandsform

* Flammpunkt

« Klassifizierung nach GGV¢'

» Dampfdruck
* Dichte
» Viskositat.

130 Ein Sicherheitsdatenblatt gemal EG-Richtlinie 91/155/EWG mul zu jedem gefahrlichen
Stoff im Betrieb vorhanden sein.

131

132 siehe Anhang B
133

134

vgl. FICHTER 1995, S. 103

VbF - Verordnung uber brennbare Flussigkeiten.
GGVS - Gefahrgutverordnung Stral3e
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Sind nicht zu alen im Unternehmen vorhandenen umweltrelevanten Stoffen
Informationen aus Sicherheitsdatenblattern vorhanden, so kdnnen die fehlenden
Daten durch Auswerten von Datenbanken oder Nachschlagewerken erganzt
werden.

Das Chemikalienrisiko
setzt sich zusammen aus Tabelle 23: Wassergefahrdungsklassen
der Toxizitat, der Menge vk
und dem EXxpositionsver- 0
halten eines Stoffes, wo-
bei letzteres sowohl stoff-
als auch umgangsabhan-
gig ist. Fur die toxische
Wirkung auf Wasser und
Boden werden stellver-
tretend die Wassergefahr-
dungsklassen (WGK) als
mengenunabhangige Wirkungskennzeichnung herangezogen (siehe Tabelle 23).
Die Beschreibung der toxischen Wirkung auf den Boden mit Hilfe der Wasser-
gefahrdungsklasse erscheint u. a. aus folgenden Grtinden sinnvoll:

» ,Mit der Bestimmung der Saugetiertoxizitat, der akuten Bakterientoxizitét,
der akuten Fischtoxizitat und des Abbauverhaltens wird ein bereits relativ
breites 6kologisches Wirkungsspektrum einbezogen. (...)

» Aufgrund des wechselseitigen Austauschs zwischen Oberflachengewasser
und Grundwasser und der engen wechselseitigen Wirkungsbeziehungen kann
dieser Ansatz in besonderer Weise beim Eindringen problematischer Stoffe in
den Boden vorrangig zu berlcksichtigenden Auswirkungen auf das Grund-
wasser entsprechen.” (KINNER et al. 1986, S. 27 - 28)

Klassifizierung

im allgemeinen nicht wassergefahrdgnd

1 |schwach wassergefahrdend

2 |wassergefahrdend

3 |stark wassergefahrdend
(QUELLE: BEIRAT BEIM BUNDESMINIS-
TER FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND

REAKTORSICHERHEIT LTwS 1991a)

Atmosphérische Emissionen konnen direkt auf den Menschen, Fauna und
Flora toxische Wirkungen entfalten. Daher bietet es sich an, die Einstufung der
Toxizitat von Luftemissionen an die mengenunabhangigen Toxizitatskenn-
zeichnungen der Gefahrstoffverordnung anzulehnen und sogenannte Humange-
fahrdungsklassen auszuweisen (siehe Tabelle 24).

Die Eigenschaften, die das stoffbedingte Expositionsverhalten eines Stoffes
begrinden, sind von aul3eren Einflissen, wie u. a. der Temperatur abhangig.
Aus diesem Grund erscheint es sinnvoll, die Expositionsneigung eines Stoffes
im Rahmen ublicher und uniblicher Bedingungen zu betrachten. Analog zur
Toxizitdtskennzeichnung werden die Neigungen fur eine Wasser-/ Bodenexpo-
sition und eine Luftexposition bestimmt (siehe Tabelle 25, Tabelle 26).
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Tabelle 24: Humangefahrdungsklassen

13

HGK Klassifizierung
0 im allgemeinen nicht humangefahrdend
1 schwach humangefahrdend
» reizende Stoffe (Xi)
» Hinweisende R-Satze: 36, 37, 38
2 humangefahrdend
» gesundheitsschadliche Stoffe (Xn)
» sensibilisierende Stoffe
» atzende Stoffe (C)
 Hinweisende R-Satze: 20, 21, 22, 34, 35, 41, 42,
3 stark humangefahrdend

« sehr giftige Stoffe (1)

 giftige Stoffe (T)

» krebserzeugende Stoffe
 fortpflanzungsgefahrdende Stoffe

» erbgutverandernde Stoffe

» auf sonstige Weise chronisch schadigende Stoffe
* Hinweisende R-Séatze: 23, 24, 25, 26, 27, 28, (33)

, 39,

40, 45, 46, 48, 49, 60, 61, 62, 63, 64

(Quelle: PAUTMEIER 1995, S. 44; verandert)

Verschiedene Stoffeigenschatften, die nicht zur Bildung der Indizes beitragen,
wie die Viskositat oder die relative Gasdichte, sind im Einzelfall fir eine Expo-
sitionsbetrachtung relevdrit
» Die kinematische Viskositatient zur Charakterisierung des Flie3verhaltens

von Flussigkeiten in einem pordsen Medium. Haufig liegt jedoch nur der

Wert der dynamischen Viskositét vor. In diesem Fall kann die kinematische

Viskositatv anhand folgender Beziehung errechnet werden:

V= dynamischeViskositat
Dichte

Die kinematische Viskositat fir Wasser betragt v = 1 mm?/s. Daher sind
folgende Beziehungen abzuleiten:

13 vgl. DARIMONT 19883, S. 92 ff.; DARIMONT 1988b, S. 10 ff.
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- v<2mm?/s- Flussigkeiten, die schneller oder unwesentlich langsamer
als Wasser fliel3en;

- 2 mm?/s <v < 30 mm?/s- Flissigkeiten, die wesentlich langsamer als
Wasser flieRen;

- v > 30 mm?/s- Flussigkeiten, die zah flieRen (z. B. Rohdle)

* Anhand der relativen Gasdichte im Verhaltnis zu Luft (Luft = 1) kann das
Ausbreitungsverhalten von Gasen beschrieben werden. Gase, die spezifisch
schwerer als Luft sind (relative Gasdichte > 1), breiten sich bei fehlenden
Luftbewegungen auf der Bodenoberflache aus und kdnnen somit in Wechsel-
wirkung treten.

Tabelle 25: Luftexpositionsindiz&8

Exl. Beschreibung
0 im allgemeinen keine Luftexposition
1 Luftexposition unter ungewéhnlichen

physikalisch-chemischen Bedingung&n

wahrscheinlich:

» explosionsgefahrliche Stoffe (E)

» brandférdernde Stoffe (O)

» Stoffe nach Vbf-Klasse A I

* Hinweisende R-Satze: 1,2 ,3,4,5, 6, 7, 8, 9| 15,
16, 19, 44

2 Luftexposition unter gewdhnlichen physikalisc

chemischen Bedingungen wahrscheinlich:

* Gase, Aerosole, Dampfe, Nebel, Staube, Rauch

« leichtfliichtige Stoffé&®

» entzundliche, leicht- und hochentztindliche
Gefahrstoffe (F, F)

» Stoffe nach Vbf-Klasse A, All, B

» Hinweisende R-Satze: 10, 11, 12, 17, 18, 30

-
1

13 pie Expositionsindizes gelten fir den Fall einer freiwilligen oder unfreiwilligen

Freisetzung des jeweiligen Stoffes.

Y7 Hier sind Bedingungen wie z. B. erh6hte Temperaturen, aul3ergewohnliche Kontakte mit
weiteren Stoffen, etc. zu nennen. Bei Stoffen, bei denen besondere Gefahren bestehen, gelten
die Abweichungen von den vorschriftsmafigen Bedingungen als ungewohnliche physikalisch-
chemische Bedingungen.

138 DARIMONT (1988a, S. 96: 1988b, S. 14) gibt fir leicht- bis mittelflichtige Stoffe einen
Dampfdruck vore 13 hPal(l10 mmHg) und fur mittel- bis schwerfliichtige Stoffe einen
Dampfdruck von < 13 hPa an.
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Tabelle 26: Boden-/Wasserexpositionsindizes™®

Exlew Beschreibung

0 im allgemeinen keine Boden-/\Wasserexposition

1 Boden-/Wasserexposition unter ungewdhnlichen
physikalisch-chemischen Bedingung®mwahrscheinlich:
» pastdse Stoffe
« feste wasserlosliche Stoffé
2 Boden-/Wasserexposition unter gewohnlichen physikaligch-
chemischen Bedingungen wahrscheinlich:
« fliissige Stoff&”

Die praktische Erfahrung hat gezeigt, dal3 eine Ubersichtliche Auffiihrung der
Stoffe mit den zugeordneten relevanten Eigenschaften einer effizienten Arbeits-
weise dienlich ist (siehe Tabelle 27). Wahrend bei einer geringen Anzahl an
Stoffen eine numerische oder anlagenbezogene Ordnung moglich ist, empfiehlt
sich bei einer groReren Anzahl eine Einteilung nach Stoff- und Anwendungs-
gruppen. Eine Gruppierung nach &ahnlichen Stoffen und Anwendungen verein-
fachen statistische Auswertungen, das Erkennen von Substitutionsmdglich-
keiten und die Informationshandhabung.

Es ist anzumerken, dal3 eine Erfassung samtlicher im Betrieb verwendeten
Stoffe weder notwendig noch sinnvoll und wohl nur bedingt moglich ist. Eine
Erfassung aller Stoffe wirde beispielsweise auch die Aufnahme von Minder-
mengen an Klebstoff bedeuten, wie diese an jedem ,Schreibtischarbeitsplatz*
zu finden sind. In der Summe sind hier evtl. relevante Abfalle zu erwarten,
jedoch ist eine Gefahrdung in Form von Emissionen nicht vorhanden oder
unbedeutend. Die Entscheidung, welche Mengen Relevanz besitzen, ist situa-
tionsspezifisch zu treffen. Als Richtlinien kdnnen gelten:

9 pie Expositionsindizes gelten fur den Fall einer freiwilligen oder unfreiwilligen

Freisetzung des jeweiligen Stoffes.

149 Lier sind Bedingungen wie z. B. erhéhte Temperaturen, au3ergewthnliche Kontakte mit
weiteren Stoffen, etc. zu nennen. Bei Stoffen, bei denen besondere Gefahren bestehen, gelten
die Abweichungen von den vorschriftsméafRigen Bedingungen als ungewoéhnliche physikalisch-
chemische Bedingungen

! DARIMONT (1988a, S. 97; 1988b, S. 15) bezeichnet Stoffe mit einer Wasserloslichkeit
von < 16 mg/l als quasi unléslich, Werte groRef 1@d kleiner 16mg/l als partiell I16slich

sowie Werte gréRer £@ng/l als gut wasserldslich.

%2 Auch bei leichtfliichtigen flissigen Stoffen ist bei der Freisetzung ein Eindringen in den
Boden anzunehmen. (vgl. DARIMONT 1988a, S. 87)
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 Erfassung aller Chemikalien, deren Mengen an einem Ort 15 Liter bzw. Kilo-
gramm Uberschreiten

» Erfassung aller Chemikalien, die in Gebinden mit Inhalt Gber 5 Liter bzw.
Kilogramm vorhanden sind.

Tabelle 27: Beispiel fiir eine Chemikalienliste mit umweltrelevanten Eigen-
schaften

| Stoffgruppe 2: Verdiinnungen, Reinigungsmittel, Entfettungsmittel, Losungsmittel |

= [}
1 g = ) =
£ £ 2 -5 |8 8|8 |8
= 2 X |Ixv | 2252 L (512 |8 |2 |Z29s
5 S 1% Olo|x|x|ET |2 |83 |S c |8 HE
7 e = |z |d|d|&s |> |22 | |o|s3E
= D O N % S k) @
A= o > = o |- |AQ
(| st
3|3
‘@
|
N |x
1 |Spiritus Ethanol 110(2|2|F|12| B |1 ]082]119| - | I |59
mPas hPa
2 |[Kaltreiniger |lso- 110(22|-[10|All]| I |075] - -1 - |10
paraffine mbar
3 [Trichlor- 112, Tri- | 3|2(2|2|Xn,|20,| - || 132086 | - | 13133
ethan chlorethan N |59 mPas g/l |mbar
4

Die Menge von 15 Litern bzw. Kilogramm ist im Verhéltnis, z. B. zu den
Bewertungsmal3staben der Versicherungswirtschaft, aul3erst gering. Da jedoch
im Zusammenhang eines Besorgnisgrundsatzes, bzw. der EG-Oko-Audit-
Verordnung ein praventiver Umweltschutz gefordert ist, sollen auch kleine
Potentiale erfal3t werden. Bei kleinen GebindegrofRen entfallen haufig kontami-
nationstrachtige Vorgange, wie Um- und Abflllen. Der schnellere Verbrauch
kleinerer Gebinde verkirzt den Zeitraum der Bereitstellung angebrochener
Gebinde auf3erhalb der dafiir vorgesehenen Lagereinrichtungen.

Speziell fir die Storfallanalyse erfolgt die Ausweisung von Mengen-/
Gebindeindizes (siehe Tabelle 28). Geringere GebindegrofRen weisen deshalb
meist ein niedrigeres Risiko auf, da zum einen Ab- und Umflllvorgadnge
weniger haufig sind und zum anderen die Wahrscheinlichkeit geringer ist, dal3
bei einer Verteilung der gleichen Menge von einer Umweltchemikalie auf meh-
rere Gebinde bei einem Storfall die identische Menge freigesetzt wird.
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Tabelle 28: Risikoindex (MGI) fir Gefahrstoffmengen unter Berlcksichtigung

der Gebindegréfen im Rahmen der Storfallanalyse

Menge Gebinde | Gebinde | Gebinde Gebinde Rohr-
[kg, 1] | <201kg, I]| <60 [kg, ] |< 200 [kg, 1] >200 [kg, ]| leitung"*
< 300 1 2 3 3 3
301-1000 3 3 4 4 4
>1000 4 4 5 5 5

(Quelle: EIPPER 1995, S. 103; verandert)

Wiederum fur die Storfallanalyse werden WGK/HGK, Exl und MGI zu
einem aussagekraftigen Index, dem Chemikalienrisikoindex g(fzRCRI,.)
aggregiert, wobei der Belastungspfad die Kombination bestimmt:

« WGK - EXIBW - MGl H CRIBW
e HGK - ExlIp - MGI 0O CRI

In die Aggregation sollten
alle zur Verfiugung stehenden
Informationen einflieBen. Na&-
herungsweise kdnnen die drei
Indizes als Koordinaten eines
Vektors betrachtet werden,
dessen Betrag dann einem RI-
sikopotential zugewiesen wer-
den kann™ Bei einer Gleich-
verteilung der moglichen Lo6-
sungen auf drei Klassen liegen die Ubergange von der Risikostufe 1 zu 2 bei
v13 und von Risikostufe 2 zu 3 bgk2. Fur das Chemikalienrisiko im Storfall-
betrieb ergibt sich die in Tabelle 29 beschriebene Einteilung.

Der Chemikalienrisikoindex hat nur beschrankte Aussagekraft zu bestimmten
Storfallsituationen. So |3t dieser Index keine Aussage zu beziglich:

« zeitlich langer Expositionsdauer von umweltrelevanten Stoffe
« Storfallen mit besonderen Expositionsbedingungen, z. B. bei Branden
» gefahrlichen Reaktionen mit anderen Stoffen.

Tabelle 29: Chemikalienrisikoindex flr die
Storfallanalyse
CRI Klassifizierung
0 |im allgemeinen nicht umweltre-
levant
1 | gering umweltrelevant
2 |umweltrelevant
3 |in starkem MalRe umweltrelevant

Die Berticksichtigung der storfallbedingten Stoffumwandlungen gestaltet
sich aufgrund der Vielzahl an moglichen chemischen Reaktionen als problema-

%3 Bgi Rohrleitungen ist zu beachten, dal3 der Anlageninhalt derjenigen Menge entspricht, die
maximal freigesetzt werden kann und nicht derjenigen, die allein aus dem Rohrvolumen
bestimmt wird.

1% vgl. PAUTMEIER 1995, S. 44, 46
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tisch. Eine Einzelfallbetrachtung ist meist nur als Ausnahme moglich. Verein-
facht ist die Erfassung geféahrlicher Reaktionen durch die Berlcksichtigung von
problematischen Zusammenlagerungenund Zusammenlagerungsverboten
maoglich (siehe Tabelle 30).

Da Emissionen des Normalbetriebes immer eine Exposition aufweisen, ist
hier ein mengenabhangiger Abgleich der Gefahrdungsklasse und weiterer Stoff-
eigenschaften mit der Standortempfindlichkeit durchzufihren. Bei Daueremis-
sionen ist, unter Bericksichtigung des Einzelfalles, die Menge zu vernachlas-
sigen.

Die Beurteilung von Altlasten kann nur dann anhand der umweltrelevanten
Stoffe vorgenommen werden, wenn ein analytischer Altlastenbefund vorliegt.
Ist dies nicht der Fall, so ist anhand einer Nutzungsrecherche festzustellen, ob
die betrachtete Flache altlastenverdacfitigt. Aufgrund der Unsicherheiten ist
bei verdachtigen Flachen von einem hohen bis sehr hohen Risiko auszugehen.

Tabelle 30: Ubersicht zu heftig miteinander reagierenden Chemikalien

Grundstoff Kontakt zu vermeiden mit

Acetylen Halogene, Kupfer, Silber, Quecksilber

Alkaimetalle, Wasser, Halogene, Tetrachlormethan und andere chlorierte

Aluminium- und Lésungsmittel, Kohlendioxid, Blausaure

Magnesiumpulver

Ammoniak Quecksilber, Halogene, Calciumhypochlorit,
Fluorwasserstoffsdure

Ammoniumnitrat Metallpulver, Sauren, Chlorate, Nitrite, Schwefel, brennbarg
Losungsmittel, feinverteilte brennbare Feststoffe

Anilin Salpetersaure, Wasserstoffperoxid

Blausaure Salpetersaure, Alkalimetalle

Braunstein Wasserstoffperoxid

Brennbare Lésungsmitte] Ammoniumnitrat, Chromsaure, Halogene, Natriumperoxic
Salpetersaure, Wasserstoffperoxid

Brom vergleiche bei Chlor

Chlor Metallpulver, Wasserstoff, Ammoniak, Acetylen, Butadien,
Methan, Propan, Buten, Terpentin, Benzol

Chlorate Metallpulver, Ammoniumsalze, Sduren, Schwefel, Zucker

Chlordioxid Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Methan, Phosphin

Chlorite Anorganische und organische Sauren, Zucker, Feststoffe

Chromsaure Essigsaure, Naphthalin, Campher, Glycerin, Terpentin,
Alkohole, brennbare Losungsmittel

Cumolhydroperoxid Anorganische und organische Sauren

Fortsetzung nachste Seite

145 Weitergehende Informationen sind u. a. im ,Konzept zur Zusammenlagerung von Chemi-
kalien“ des Verbandes der Chemischen Industrie e.V. (Hrsg., 1993) zu finden.
146 vgl. Kapitel 2.3.3.
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Grundstoff Kontakt zu vermeiden mit

Cyanide Anorganische und organische Sauren

Eisessig Chromsaure, Perchlorsaure, Salpetersaure, Peroxide,
Kaliumpermanganat

Epichlorhydrin Sauren und Alkalien

Fluor jeden Kontakt mit anderen Stoffen ausschliel3en bzw. vermgiden

Fluorwasserstoffsaure Ammoniak

Hydrazin alle Oxidationsmittel

Jod Ammoniak, Wasserstoff, Acetylen

Kaliumperchlorat Schwefelsaure

Kaliumpermanganat Schwefelsaure, Ethylenglycol, Benzaldehyd, Glycerin

Kaliumsulfid vergleiche Sulfide

Kohlenwasserstoffe Halogene, Chromsaure, Natriumperoxid

Natriumperoxid Ethylacetat, Ethylalkohol, Ethylenglycol, Eisessig, Glycerin

Oxalsaure Quecksilber, Silber

Perchlorsaure Bismut und -legierungen, Essigsaureanhydrid, Alkohole, Hapier,
Holz, Zucker

Sauerstoff alle organischen brennbaren Materialien

Schwefelkohlenstoff Natriumperoxid

Schwefelsaure Kaliumchlorat und -perchlorat, Kaliumpermanganat

Schwefelwasserstoff rauchende Salpeterséure, oxidierende Gase,
Ammoniumverbindungen, Acetylen, Oxalsaure, Weinsaure

Sulfide Sauren

Tetrachlorethylen Alkalimetalle, Kalium- und Natriumhydroxid (fest)

Trichlorethylen Alkalimetalle, Atznatron, Atzkali, Sauren

Wasserstoffperoxid Aktivkohle, Alkali, Braunstein, feinverteilte Edelmetalle, Flyior-,
Eisen- und Kupfersalze, Kaliumiodid, Schwefelkohlenstoff und
Schwefelwasserstoff

(Quelle: KOCH 1989, S. 26 - 27)

4.1.3.2. Technisch-organisatorische Risiken

Technik und Organisation besitzen mal3geblichen Einflul3 in bezug auf die
Umweltrelevanz des Betriebsablaufes. Die Beurteilung des technisch-
organisatorischen Zustandes von Anlagen erfordert die gesonderte Betrachtung
von Normal- und Storfallbetrieb. Bei der Beurteilung des technisch-organisato-
rischen Anlagenzustandes hinsichtlich der Stdorfallanalyse liegt die Betonung
auf der Beseitigung oder Absicherung von Storfallpotentialen. Das Ziel im
Rahmen des Normalbetriebes hingegen ist der Einsatz effizienter emissions-
vermeidender bzw. -vermindernder Technologien.
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Das Kriterium fuir den Normalbetrieb ist nach der EG-Oko-Audit-Verordnung
die ,beste verfugbare Technik® fir die in Deutschland im allgemeinen der
'Stand der Techni®® herangezogen wird. PAUTMEIER (1995, S. 7) stellt
heraus, dal3 die durch den 'Stand der Technik' festgelegten Emissionen als Mal3-
stab fir die EG-Oko-Audit-Verordnung zu betrachten sind. Das Unternehmen
ist daher nicht verpflichtet, entsprechende Anlagen nach dem 'Stand der
Technik' zu betreiben, sondern die nach dem 'Stand der Technik' erforderlichen
Grenzwerte einzuhalten, sofern dies wirtschaftlich vertretbar ist. Es ist anzumer-
ken, dal3 diese Zielformulierung nicht nur hinsichtlich der Registrierung und
Bewertung der Umweltauswirkungen nach der EG-Oko-Audit-Verordnung
berechtigt ist, sondern auch flur andere Umweltrisikoanalysen zu verwenden ist.

Bei der Storfallbetrachtung ist die Vermeidung von Emissionen von besonde-
rem Interesse. In bezug auf Umweltchemikalien bedeutet das, dal3 die stoffspe-
zifischen Emissionspfade nachhaltig zu unterbinden sind. Die Sicherungsmal3-
nahmen missen der Umweltrelevanz der potentiellen Emissionen angepalit sein.
Der Primérschutz ist in der Regel zwar vorhanden, jedoch ist auch dieser
beispielsweise Alterungsprozessen unterworfen und daher nicht in jedem Falle
ausreichend. Auch ist z. B. die Handhabung eines umweltrelevanten Stoffes im
Freien Uber unversiegeltem Boden anders einzustufen, als der Umgang mit dem
gleichen Stoff in einer geschlossenen, bodenversiegelten Halle.

Der Faktor Zeit darf im Rahmen der Risikobeurteilung nicht aul3er Acht
gelassen werden. Ein Storfallpotential, welches unbemerkt zu Umweltbeein-
trachtigungen fihren kénnte, birgt selbst bei gering toxischen Substanzen ein
sehr hohes Risiko. Daher ist eine einfache Redundanz bei solchen nur bedingt
kontrollierbaren Anlagen, wie unterirdischen Tanks oder Rohrleitungen absolut
unzureichend. Aber auch oberirdische Rohrleitungen oder Tanks weisen ein
erhohtes Risiko auf, sofern die gesamte Anlage nicht regelmaRig tberwacht
wird. Speziell bei Rohrleitungen ist die Art des Transportvorganges aus sicher-
heitstechnischen Aspekten von Bedeutung. Saugleitungen gelten bei ent-
sprechender Installation als sichéterda die Fliissigkeitssaule bei Undichtheit
abreil3t.

Das anlagenbezogene Umweltgefahrdungspotential wird aus dem Chemika-
lienrisiko und dem entsprechenden technisch-organisatorischen Zustand der
Anlage ermittelt. Die in Tabelle 31 dargestellte Zuweisung von Risikoindizes
besitzt keine Verbindlichkeit, sondern dient als ernstzunehmender Hinweis. Es
wird hier absichtlich auf eine verbindliche Zuweisung verzichtet, da die Kom-
plexitat der Risikobeurteilung zuweilen einzelfallspezifische Entscheidungen
erfordert. Die Richtlinien sind andererseits dazu da, um willklrliche Zuwei-

147 \gl. HENN 1993, S. 41
18 Sehe Kapitel 4.1.3.; vgl. SPINDLER 1993, S. 9
199 \,gl. SCHEDLER 1994, S. 183
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sungen zu vermeiden. Jede Abweichung ist daher zu begriinden. Nur so kann
die Transparenz und damit die Nachvollziehbarkeit gewahrleistet werden.

Tabelle 31: Zuweisungsrichtlinien von Risikoindizes

RI

Betriebliche Situation

1

es werden keine umweltgefahrdenden Stoffe eingesetzt und im
Storfallbetrieb kdnnen keine solche Stoffe entstehen

es entstehen nur geringe, wenig umweltgefdhrdende Emissionen
gering umweltrelevante Stoffe oder Stoffmengen werden optimal
kontrolliert

die Umweltrelevanz der eingesetzten Stoffe wird durch sehr gute
technisch-organisatorische Mal3hahmen optimal kontrolliert
entstehende, wenig umweltgefdhrdende Emissionen werden Uber
und sind quantifizierbar

Einsatz von gering umweltrelevanten Stoffen bzw. Stoffmengen

wacht

geringe Emissionen von gering umweltgefahrdenden Stoffen
hinsichtlich der Toxizitat

entstehende umweltgefahrdende Emissionen werden Gberwacht {
sind quantifizierbar (Abwasser, Abluft)

Einsatz von umweltrelevanten Stoffen bzw. Stoffmengen
Lagerung von Gewerbe- oder Industriemill

ind

geringe Emissionen von umweltgefahrdenden Stoffen hinsichtlich
Toxizitat

nicht einsehbare Lager- und Transporteinrichtungen ftir umweltge
fahrdende Stoffe, ohne gute technisch-organisatorische Siche-
rungsmalflinahmen

technisch nicht abanderbare Risiken (Notwendigkeit einer standig
Uberwachung)

Einsatz von in starkem Mal3e umweltrelevanten Stoffen bzw.
Stoffmengen

der

en

rechtswidriger Anlagenbetrieb, z. B. Verstol3 gegen
Zusammenlagerungsverbot, Einsatz verbotener Stoffe, etc.)
Emissionen von stark umweltgefadhrdenden, umweltgefahrdenden
gering umweltgefahrdenden Stoffen hinsichtlich der Toxizitat

und

(Quelle: EIPPER 1995, S. 112, verandert)

Die stoffbedingten Gefahrdungscharakteristika sowie die Stoffmengen vor
Ort werden zusammen mit den Beschreibungen des entsprechenden technisch-
organisatorischen Zustandes in einer ort-/anlagenbezogenen Liste aufgefihrt
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und bewertet (siehe Tabelle 32). Weitere nicht konkret stoffbezogene
umweltrelevante Aspekte und Bereiche werden anal og behandelt.

Tabelle 32: Beispiel fur eine Anlagen-/Stoffbewertungsliste

Technisch-
IAn- S,t\lorff I\I\qgr:ge GK EXI CRI organisatorischer RI
age ' Zustand
M echanische Bearbeitung betonierter Hallenboden; |Rlws 3
Bodeneinlauf mit RI, 1
Olabscheider
o | 1.03 3 |WGK 2|Exlgw 2|CRIgw 2|Gebinde stehen in Rlwg 2
o) 2001 |HGK O|Exl.,  O|CRIl.  0|Auffangbecken RIp, 1
_§ 1.11 2 |WGK 3|Exlgw 1|CRIgw 2|keine Sicherung gegen|Rlws 3
Q 50kg |[HGK O|Exl.  1|CRI. 0]|Leckageverluste RIp, 1

4.2. Die Standortempfindlichkeit

Die Ermittlung und Bewertung der Standortempfindlichkeit bedeutet, die in
Kapitel 2 vorgestellten Akzeptoren auf deren Belastbarkeit bezliglich betrieb-
licher Einflisse zu untersuchen. Ausfuhrliche Unterlagen sind selten vorhanden
und die Moglichkeit ausgiebige Geldndearbeiten zu betreiben ist aus Griinden
der Effizienz meist nicht praxisublich, wenn auch wiinschenswert. Daher ist der
Ruckgriff auf Indikatorgrof3en notwendig, die im Rahmen einer Schnellanspra-

Tabelle 33: Bedeutung der
Empfindlichkeitsindizes

Empfindlich-

S Bedeutung
keitsindex
1 sehr geringe Empfindlichkelit
2 geringe Empfindlichkeit
3 mittlere Empfindlichkeit
4 hohe Empfindlichkeit
5 sehr hohe Empfindlichkeit

che ermittelt werden kon-
nen. Eine weitere Grofe,
die die Standortempfind-
lichkeit malf3geblich be-
einflul3t ist die Vorbelas-
tung der entsprechenden
Umweltspharen.  Aller-
dings liegen hierzu nur
selten verwertbare Daten
vor, so dall die Vorbelas-
tung nur in bestimmten
Fallen einbezogen wer-
den kann. Die Vergabe
der Empfindlichkeitsin-
dizes erfolgt in Anleh-
nung an die Risikoindizes
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(siehe Tabelle 33). Mogliche Datenquellen zur Ermittlung der Standort-
empfindlichkeit sind Tabelle 34 zu entnehmen.

Tabelle 34: Informationsquellen zur Erfassung der Standortempfindlichkeit

Aspekt | nfor mationsquelle
Standortermittlung |« Ausbreitungsmodelle
» Abstandserlal3 Nordrhein-Westfalen
» betriebliche Daten bezlglich Bauhhen

Klima » Befragungen

» Behorden (Landwirtschaftsdmter)

« Datensammlung Klima

» Flachennutzungsplane

» Karten (Moorkarten, Topographische Karten)
» Klimagutachten

» Wetterstationen

Boden « Baugrundgutachten

» Befragungen

» Begehungen/Kartierungen

» Behdorden (Finanz- oder Katasteramter,
Landwirtschaftsamter)

» Flachennutzungsplane

» Karten (Geologische Karten, Topographische Karten)

Grundwasser « Baugrundgutachten

» Behorden (Wasserwirtschaftsamt)

» Flachennutzungsplane

» Karten (Geologische Karten, Hydrogeologische
Karten, Topographische Karten)

Gewasser » Begehungen/Kartierungen
» Behorden (Wasserwirtschaftsamt)

« Karten (Gewassergutekarten der Lander,
Topographische Karten)

Biosphare * Begehungen/Kartierungen

» Flachennutzungsplane

» Naturschutzverbande

» Karten (Moorkarten, Topographische Karten)

Anthroposphare * Begehungen/Kartierungen
» Flachennutzungsplane
» Karten (Topographische Karten)
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4.2.1. Abgrenzung des Standortes

Der Standort oder die Belastungszone stellt im Rahmen der Umweltrisikobe-
trachtung den Bereich dar, fir den lokale Umwelteinwirkungen verbindliche
Konsequenzen fur einen Betrieb bedeuten kénnen. Da Umweltbelastungen
innerhalb des lokalen Bereiches variieren, werden verschiedene Unterzonen
ausgewiesen:

» die Kernzone
» die Abstandszone
 die Ausbreitungszone.

Die Kernzone umfal3t den Bereich des Produktionsstandortes. Diese
beschreibt den Bereich, von dem Emissionen ausgehen konnen und damit auch
den Bereich, der von direkten Boden- oder Gewasserkontaminationen betroffen
sein kann.

Die Ausweisung der Abstandszone basiert auf dem Abstandserlal’ des Landes
Nordrhein-Westfalen. In der zugehdrigen Abstandsliste werden verschiedenen
Typen von Betrieben oder Produktionsanlagen Mindestabstande zu reinen
Wohngebieten zugeordnet. Wird mindestens die nach Abstandsliste vorgege-
bene Distanz (siehe Tabelle 35) eingehalten, so sind aus dem bestimmungsge-

malen Betrieb keine erheblichen Nach-
teile oder Belastigungen zu erwartéh.
Tabelle 35: Abstandsklassen  Die Abstandszone wird - basierend auf

des Abstandserlasses dem worst-case-Gedanken - anhand der
e T B SEET A_nlage mit dem grol3ten Abstand ausge-
klasse wiesen. L _
I 1500 m _ Die Abstandszone_beruck5|cht|_gt ledig-
T 1000 m Ilgh den_ Normalbetrieb. D_aher iIst noch
m 00 m eine weitere Zonenausweisung erforder-
lich, die die maximale lokale Ausbreitung
v 500 m einbezieht. Da rechnergestutzte Ausbrei-
v 300 m tungsberechnungen in der Praxis haufig zu
vi 200 m aufwendig sind, bietet sich ein verein-
Vil 100 m fachter Ruckgriff auf das Beurteilungsge-
(Quelle: MINISTERIUM biet nach der Technischen Anleitung zur
FUR UMWELT, RAUM- Reinhaltung der Luft (TA-Luft) an. Dieses
ORDNUNG UND LAND- Beurteilungsgebiet nach TA-Luft ,wurde
WIRTSCHAFT DES LAN- von manchen Gerichten als das Gebiet
DES NORDRHEIN-WEST- interpretiert, daR die Betroffenheit und
FALEN 1994) somit auch die Klagebefugnis eingrenzt.

130 bjes bezient sich auf Anlagen, die dem 'Stand der Technik’ entsprechen.
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(KUMM 1995, S. 4) Die Berechnung dieser Beurteilungszone beruht auf dem
GauRschen Ausbreitungsmodell. Aufgrund der meist schlechten Datéhlage
beziiglich der benétigten Eingangsinformatioieempfiehlt es sich generell,

das maximale Beurteilungsgebiet nach TA-Luft heranzuziehen, das nach der
HESSISCHEN LANDESANSTALT FUR UMWELT (1994, S. 13) einem Kreis
mit einem Radius der 50-fachen Schornsteinhdhe entspricht.

Es ist allerdings kritisch anzumerken, dal3 das Gaul3sche Ausbreitungsmodell
auf verschiedenen abstrakten Annahiebasiert. Es wird daher davon ausge-
gangen, dal3 andere Ausbreitungsmodelle, wie zum Beispiel das Lagrangesche
Partikeldispersionsmodell (LPDM), dem wirklichen Schadstoffausbreitungsver-
halten eher entsprechen. Fur die Ausbreitung von Schadstoffen ergab sich nach
einer Studie der HESSISCHEN LANDESANSTALT FUR UMWELT (1994, S.
55) fur das LPDM ein grol3eres Beurteilungsgebiet als nach dem Gaul3-Modell
bei gleichen Ausgangsbedingungen. Ist ein Ruckgriff auf entsprechende
Ausbreitungsmodelle méglich, so sind diese Ergebnisse in die Ermittlung der
Belastungszone miteinzubeziehen.

Fur die praktische Anwendung wird die gréf3te Distanz zwischen Geldnde-
oberflache und dem hdchsten Punkt (Quellpunkt) des Betriebes als ,Schorn-
steinhdhe” eingesetzt.

In der Regel ubertrifft die Ausbreitungszone die Abstandszone. Sollte jedoch
die Abstandszone weiter als die Ausbreitungszone reichen, so ist letztere zu
vernachlassigen. Als Hinweis auf eine wahrscheinliche Ausbreitung von Schad-
gaswolken im Storfall sind die Hauptwindrichtung und - sofern vorhanden - die
Richtung mit den starksten Windgeschwindigkeitéru vermerken.

4.2.2. Klima

Die Beurteilung der klimatischen Situation orientiert sich an der standortbe-
dingten Fahigkeit, Schadstoffe anzureichern bzw. abzufihren. Die Durchliftung
wird anhand des Reliefs ermittelt. Sofern keine prazisen Daten vorliegen,
konnen die Kennwerte aus der Topographischen Karte ermittelt werden. Einer

51 ygl. HEURNER 1988, S. 10

152 biese Informationen sind: Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Ausbreitungsklassen,
Schornsteinhdhe, Quellstarke, Warmestrom der Quelle

153 Dies sind u. a. Annahmen wie eine einfach geschichtete Atmosphare, zeitliche und rdum-
liche Konstanz der meteorologischen Parameter, ebenes Gelande ohne nennenswerte Boden-
rauhigkeit, keine chemischen Umwandlungen, die Totalreflexion des Gases am Boden sowie
das Fehlen der nassen Deposition. (vgl. LAHMANN 1990, S. 42; KOLAR 1990, S. 203)

154 vgl. VDI-KOMMISSION REINHALTUNG DER LUFT 1988, S. 64
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dieser Kennwerte ist die Durchliiftungszdh™, die nach folgender Formel
berechnet wird:

Durchliftungszahl
obere Talweite
Talsohlenweite
Tiefe des Tales

mit:

~oag
I

Die Ermittlung der Kaltluftproduktivitat wird anhand der Bewertungsmaog-
lichkeit nach MARKS et al. (1989, S. 103 - 107) durchgefihrt (siehe Tabelle
36). Wasserscheiden und Kammlinien werden zur Ermittlung der Grél3e des
Kaltluftentstehungsgebietes herangezogen.

Tabelle 36: Klassifizierung der Klimafaktoren der Kaltluftentstehung

GroRe des Kaltiuft- | Anteil der Mittlere Mittleres . Mittlel'.re
entstehungsgebiete{ Acker“-, Hangneigung| Hangquerprofil Hanglange
Wiesenflachen
km?2 BZ % BZ ° BZ BZ m BZ
1-5 4 bis 25 3 bis5 1 konkav 4 bis 50 0
5-10 8 25-50| 6 5-15 | 6 gestreckt | 2 | 50-100 | 2
10- 15 12 50-75| 9 15-25| 8 konvex 0 |]100-150| 4
15- 20 16 > 75 12 25-35| 7 150-200| 6
20- 25 20 > 35 6 200-250 | 8
> 25 24 > 250 10
Rauhigkeit der Talsohle BZ
ausschlieRlich Wiesen und Acker 10
Wiesen und Acker auf mindestens 2/3 der Flache, Baumgruppen oder einzelne Hauser 8
Wiesen und Acker dominierend, Wald oder lockere Bebauung auf maximal 1/36dgr
Flache
Wald oder lockere Bebauung mit geringer Blockbebauung dominierend, Wiesen4und
Acker vorhanden
Lockere Bebauung mit geringer Blockbebauung auf mindestens 2/3 der Flache 2
Fast vollstandig bebaut d

(Quellee MARKS et al. 1989, S. 106)

155 ygl. KAPS 1955, S. 63
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Tabelle 37: Beurteillung der Klimameliorations- und bioklimatischen Funktion

Klasse | Bewertungs | Bezeichnung Merkmale
-zahl (BZ)
> 50 sehr grol3 | dringt auch in dicht bebautes Gebiet guf
mehr als 2 km ein
44 - 49 grof3 dringt auf mehreren hundert Metern @uch
in dicht bebautes Gebiet ein
38-43 mittel dringt auf mehreren hundert Metern ip
Gebiete mit aufgelockerter Bebauung jein
32 -37 malfig dringt auf mehreren hundert Metern |n
Gebiete mit aufgelockerter Bebauung jein
5 26 - 31 gering dringt randlich in Gebiete mit
aufgelockerter Bebauung ein
6 <25 sehr gering| dringt nicht in bebautes Gebiet ein

(Quelle: MARKS et al. 1989, S. 107)

Die vorliegenden Einzelwerte werden addiert und nach den Tabellen 37, 38
den entsprechenden Merkmalen bzw. Empfindlichkeiten zugeordnet. Die
Bewertung der Inversionshaufigkeit und des Reliefs (Orographie) sowie der
bereits genannten Merkmale erfolgt nach Tabelle 38.

Tabelle 38: Bewertung der klimatischen Empfindlichkeit

Empfindlichkeitsindex Klima

Kriterium 1 2 3 4 5
Durchluftungszahl D>15 D=8-15 D<8
Inversionshaufigkeit selten KA. haufig
Kaltluft (BZ) <25 26-31 32-38 44 -49| =50
Orographie offene, | flachwellige | weites Tal| enges Tal tiefes,

ebene Landschaft enges Tal
Landschaft
(Quelle: EIPPER 1995, S. 125)
4.2.3. Boden

Die Beurteilung des Schutzgutes Boden erfolgt im Hinblick auf die Sicher-

stellung der Regelungs- und Lebensraumfunktion. Als Bewertungsgrundlage

werden Kriterien ausgewiesen, die Boden hinsichtlich ihrer Schadstoffanreiche-
rungsneigung charakterisieren. Daher werden Bdden mit einem hohen Reten-
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tionsvermogen als empfindlicher eingestuft, als solche mit geringem Schad-
stoffriickhaltevermogen, da eine akute Okotoxizitat sowie eine spatere oder
andauernde Remobilisierung nicht ausgeschlossen werden kann.

Ein weiterer problematischer Aspekt bei der Bodenbeurteilung ergibt sich im
Zusammenhang mit der Ermittlung der notwendigen Daten. Da in der Regel
aktuelle Bodenkartierungen nicht oder nur vereinzelt vorliegen, bietet sich der
Ruckgriff auf die nahezu flachendeckend vorhandenen Daten der Reichsboden-
schatzung an. Laut BERGER (1995, S. 10) ist jedoch zu bedenken, dal3 die
Erhebungskriterien der Reichsbodenschatzung nicht mehr denen einer heutigen
Bodenkartierung entsprechen und auf3erdem nur landwirtschaftliche Nutz-
flachen bewertet wurden.

Die Bodenzahlen bzw. die Grinlandgrundzahlen eigenen sich nur bedingt fir
eine Bewertung der dkologischen Bodenfunktionen, da diese eine bereits sehr
stark aggregierte Kenngrof3e zur Beurteilung der Produktionsfunktion darstel-
len. Dennoch ist eine Einstufung einer moglichen Schadstoffanreicherung auf
Grundlage der Reichsbodenschatzung mdoglich, da wichtige Parameter zur
Erfassung des Retentionsvermdgens in die Bodenschatzung Eingang finden.
Dies sind die Bodenart und die ZustandsstiifdDie Zustandsstufe 1 ist die
produktivste Stufe und weist glinstige Humusverhaltnisse, eine gute Durchlif-
tung und keine Anzeichen von Versauerungauflit zunehmender Zustands-
stufe (beim Ackerschéatzungsrahmen bis maximal Zustandsstufe 7, beim Grin-
landschéatzungsrahmen bis maximal Zustandsstufe Ill) verschlechtern sich diese
Merkmale im Sinne der Produktionsfunktion.

Sind keine Daten zur Reichsbodenschatzung vorhanden, so ist das Retenti-
onsvermdgen der Boden anhand weiterer Kriterien einzustufen. Die Eigen-
schaften eines Bodens sind durch dessen Genese gepragt, so dal3 der Bodentyp
als Indikatorgréf3e herangezogen werden kann. Allerdings sind die natlrlichen
Bodeneigenschaften haufig von der jeweiligen Landnutzung des Bodens Uber-
pragt. Nach FRANZLE et al. (1993, S. 29) sind dadurch insbesondere bei den
pH-Werten und dem Gehalt an organischer Substanz erhebliche Unterschiede
zu den natirlichen Ausprdgungen der Bodentypen festzustellen. Tabelle 39
gliedert Bodentypen nach deren natlrlichem Retentionsvermogen.

156 Bei der Zuordnung einer Zustandsstufe werden u. a. beachtet: Humus- und Kakgehalt,
Krumen- und Profiltiefe, Bodengefiige, Horizontgliederung (vgl. ARBEITSGRUPPE
BODENKUNDE 1994, S. 248 ff.)

57 ygl. SCHEFFER, SCHACHTSCHABEL 1992, S. 464
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Tabelle 39: Gliederung der Bodentypen nach deren Retentionsvermégen

Unterboden

Pseudogley

toniger Lehm

Bodentyp vor herrschende Bodenart Klasse
Parabraunerde guter bis mittlerer Basen- | schluffiger Lehm meist mit schwerem 1
versorgung, ortlich tschernosemartig unidnterboden
Pararendzina
Parabraunerde guter bis mittlerer Basenschluffiger Lehm mit schwerem Unter-
versorgung boden
Tschernosem schluffiger Lehm
degradierter Tschernosem schluffiger Lehm, meist Gber schwerem

sonstige Parabraunerden

Lehme und Sande

Braunerde guter bis mittlerer Basenvers
gung, z. T. podsoliert, 6rtlich Pseudoglg

bechluffiger Lehm
y

Rendzina

steiniger Lehm bis Ton

Pararendzina

schluffiger Lehm

Braunerde, Pseudogley, ortlich Podsol
Rendzina, mittel- bis flachgrindig in
kleinrAumigem Wechsel

steinig

Ulethmiger Sand bis lehmiger Ton, z. T].

Terra fusca

steiniger Lehm bis Ton

Terra rossa

steiniger Lehm bis Ton

Pseudogley lehmiger Sand bis schluffiger Lehm| oft
mit schwerem Unterboden
Pseudogley Lehm und Ton, z. T. steinig

Rendzina, Braunerde, Parabraunerde,
mittel- bis flachgrindig in kleinrAumigen
Wechsel

Lehm bis schluffiger Lehm, oft steinig
L

sonstige Braunerde

lehmige Sande bis sandige Lehmeg
steinig

Pararendzina

lehmiger Sand bis sandiger Lehm

Rendzina, flachgriindig

steiniger Lehm bis Ton

alle Podsole

sandige, evtl. lehmig sandige Bode

Gleye, Quellengleye

Auenbdden, hoher Grundwassersflgﬁd

, oft

Ranker oft steinig

Syrosem, Lockersyrosem, Syrosem- 4
Ranker

kein Boden S

(Quelle: EIPPER 1995, S. 46)

158 ,Die Beurteilung der Auenb6den wird sehr unterschiedlich gehandhabt. Ausschlaggebend
ist hier der Grundwasserstand. Liegt dieser ausreichend tief, so kbnnen Auenbdden als tonig-
lehmige Boden ein sehr hohes Retentionsvermégen aufweisen.” (EIPPER 1995, S. 46)
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Die Zuordnung der Bodenempfindlichkeitsindizes erfolgt nach Tabelle 40.
Aufgrund der besonderen Schutzbedtirftigkeit des Bodens und der schwierigen
Folgenabschatzung im Falle eines Schadstoffeintrages wird von einer Vergabe
der Empfindlichkeitsstufen 1 und 2 abgeseh2rnm Einzelfall ist auch ein
direkter Abgleich von Stoff- und Bodeneigenschaften gemald der Kriterien aus
Kapitel 2.3.2.1. moglich.

Tabelle 40: Bewertung der Bodenempfindlichkeit

Empfindlichkeitsindex Boden

Kriterium 1 e 3 4 5
Zustandsstufe Acker- | versiegelte 7,6 5,4,3 2,1
schatzungsrahmen Oberflache,

Bodenart Acker- kinstliche S,SlI | IS,SL, sl L, LT, T,
schatzungsrahmen Anschttung

Zustandsstufe Griinlangl- versiegelte 1] Il I
schatzungsrahmen Oberflache,

Bodenart Griinland- kiinstliche S IS L, T
schatzungsrahmen Anschttung
Retentionsvermdgen 5 4 3 2,1

Bodentyp

4.2 4. Grundwasser

Die Grundwasserempfindlichkeit wird nach der Méglichkeit des Stoffeintra-
ges und der Stoffausbreitung im Grundwasser ermittelt. Die Grundwasseriber-
deckung wird bezuglich der Verweildauer des Sickerwassers in der ungesattig-
ten Zone bewertet. Dabei gehen HOLTING et al. (1995, S. 8) davon aus, daR ,je
lAnger die Aufenthaltsdauer ist, desto langer kdnnen die Abbau- und Sorptions-
prozesse wirksam werden und damit eine Verringerung des Eintrags von Schad-
stoffen ins Grundwasser bewirken. Im guinstigsten Fall erreicht die Verunreini-
gung auch langfristig erst gar nicht die Grundwasseroberflache.”

Die Gesamtschutzfunktion der Grundwassertberdeckung wird nach dem von
HOLTING et al. (1995, S. 5 - 24) entwickelten Verfahren ermittelt. Der Boden
wird mit Hilfe der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) bewertet (siehe Tabelle 41),
da diese die Verweildauer des Sickerwassers im Boden erheblich beeinfluf3t. Es
ist kritisch anzumerken, dafl das bodentypenspezifische Retentionsvermdgen
nicht in den Bewertungsansatz mit eingeht. Das Retentionsvermdgen der
Bodentypen wird somit als vergleichbar angenommen und die ,Reinigungs-

159 ,gl. EIPPER 1995, S. 117
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leistung” als Funktion der Zeit betrachtet. Andererseits kann eine Einstufung
des Retentionsvermoégens nach bestimmten Bodentypen nur einen Hinweis auf
die realen Verhéltnisse darstellen, da die Retentions- und Retardationsleistung
von verschiedenen raumlich z. T. stark variierenden Eigenscliatibhangen.

Die Einstufung der Grundwasseriberdeckung unterhalb des Bodens erfolgt
bei Lockergesteinen anhand der jeweiligen Durchlassigkeiten und der fur die
KorngrofRen typischen Kationenaustauschkapazitaten (siehe Tabgll®el2
Festgesteinen werden die Gebirgsdurchlassigkeiten der entsprechenden Ge-
steine in Zusammenhang mit den strukturellen Eigenschaften bewertet (siehe
Tabelle 43). Diese Parameter
werden in Beziehung zur an-
fallenden Sickerwassermenge
(siehe Tabelle 44) und der

Tabelle 41: Bewertung der Bodéeft nach
der nFK® (und in PunktzahB dargestellt)

S nFK [mm] bis 1,0 m PunktezahB Méachtigkeit der Grundwasser-
Tiefe'®® Uberdeckung gesetzt.

> 250 750 AuBBergewdhnliche  Stand-

> 200 - 250 500 ortverhaltnisse, die einen zu-

> 140 - 200 250 satzlichen Schutz vor Konta-

> 90 - 140 125 minationen bieten, wie artesi-

>50-90 50 sche Druckverhaltnisse oder

<50 10 schwebende Grundwasser-

— stockwerke mit Quellaustritten,

(HOLTING et al. 1995, S. 11) werden gesondert bertcksich-

tigt.

160 N eben Ei genschaften wie pH-Wert, Redoxpotential, Gehalt an organischem K ohlenstoff

und dem Wassergehalt (vgl. POPPELBAUM et al. 1989, S. 64) ist auch die mikrobielle
Abbauleistung zeitlichen Schwankungen unterworfen.

161 .Bei dem hier verwendeten nFK-Ansatz werden tonreiche Bdden relativ ungunstig bewer-
tet. Diese Einstufung ist jedoch durch eine episodisch auftretende Trockenri3bildung und die
damit verbundene Gefahr einer beschleunigten Vertikalverlagerung von Schadstoffen gerecht-
fertigt. (HOLTING et al. 1995, S. 11)

182 bie Ermittlung der nFK erfolgt ber Messungen oder anhand der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (ARBEITSGRUPPE BODENKUNDE 1982, S. 146 f., 149); siehe Anhang C
163 B flachgrindigen Boden wird die nFK des unterhalb der eigentlichen Bodenzone folgen-
den Substrats bis in 1 m Tiefe abgeschéatzt und in die Berechnung einbezogen.
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Tabelle 42: Bewertung der Gesteinsart bei Lockergesteinen (nach Punktzahlen

GL) 164

Gesteinsbezei chnungen nach DIN PunktzahiG, pro m
4022, Teil 1, erganzt Schichtmachtigkeit
T 500
Tl Tu2 400
Ts2 350
Tu3 Ltu 320
Lt3 300
Tud Ts3 270
Ul4 250
Lt2  Lts 240
Ut4d Lu 220
Ts4  Ls2 (Lsu) Ul3 Ut3 200
Ls3 U2 180
ut2 Uls U Ls4 160
St3 Slu 140
Us Sl4 120
SI3 Su4 90
St2 Su3 Gst 75
SI2  Gsu 60
Su2 Sgu’ 50
S 25
Sg Gs 10
G GX Xg 5
vulkanische Lockergesteine 200
Torf 400
Mudde 300
Bei deutlich sichtbarem Gehalt an organischer Substanz Zuschlag von 76
Punkten pro Meter (nicht bei Torf und Mudde).

(HOLTING et al. 1995, S. 13)

184 An der Erdoberflache liegende, geringmachtige (bis 3 m) tonig-schluffige Schichten tber

gut dranierendem, grundwasserfreiem Untergrund werden wegen der zeitweiligen Ausbildung
von Trockenrissen wie Tonstein, mittel gekliftet, behandelt.
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Tabelle 43: Bewertung von Festgesteinen: Punktzahl Gr = Produkt aus Punkt-
zahl P fur Gesteinsart und Faktor F fur strukturelle Eigenschaft

Gesteinsart P Struktur F
Tonstein, Tonschiefer, 20 ungekliftet 25,0
Mergelstein, Schluffstein wenig gekliftet 4]0
Sandstein, Quarzit, vulka- 15 mittel gekliftet 1,0
nische Festgesteine, Plutonite, wenig verkarstet
Metamorphite mittel verkarstet 0,p
pordser Sandstein, pordse 10 stark gekliftet, zerrttet odef 0,3
Vulkanite (z. B. verfestigter stark verkarstet
Tuff)

Konglomerat, Brekzie, 5 nicht bekannt 0,3
Kalkstein, Kalktuff,
Dolomitstein, Gipsstein

(HOLTING et al. 1995, S. 14; verandert)

Tabelle 44: Bewertung der Sickerwassermenge anhand der Grundwasser-Neu-
bildungsrate (GWNb) bzw. der klimatischen WasserbilanZ INE TPy, *°)
und als Faktow dargestelff’

GWNb [mm/a]* NS - ETR. [mm/a]* FaktorwW
<100 1,75
> 100 - 200 <100 1,5
> 200 - 300 > 100 - 200 1,25
> 300 - 400 > 200 - 300 1,0
> 400 > 300 - 400 0,75
> 400 0,5
*) Es sollte mdglichst - sofern Daten verfligbar sind - die tatsachliche Gr{ind-
wasserneubildungsrate (GWNb) verwendet werden!

(HOLTING et al. 1995, S. 12)

Die Gesamtschutzfunktiorg{) wird anhand Tabelle 45 bewertet. Die Ermitt-
lung erfolgt mittels des nachstehenden Verkntpfungsschemas:

A NE Jahresniederschlag

166 ETPpo. = potentielle Evapotranspiration

%7 Der EinfluR der Hangneigung wird aufgrund der Praktikabilitat nicht miteinbezogen, so
dal3 von einer annahernd ebenen Gelandeoberflache ausgegangen wird.
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$;=S+S,
S =BW
S, =(G,[M, +G, M, +...+G_[M )W +Q+D

mit: § = Gesamtschutzfunktion
S, = Schutzfunktionswert des Bodens
S, = Schutzfunktionswert der Grundwassertberdeckung des Bodens
B = nFK
W= Sickerwassermenge
G = Gesteinsart@, bei Lockergesteinelir bei Festgesteinen)
M= Machtigkeit der jeweils betrachteten Schicht (Meter-Wert) als Faktor
Q' = schwebende Grundwasserstockwerke mit Quellaustritten: Zuschlag
von 500 Punkten

D = artesische Druckverhéltnisse: Zuschlag von 1500 Punkten

Tabelle 45: Klasseneinteilung der Gesamtschutzfunktion

Gesamtschuts Punktzahl der Gesam CGrofienordnung der Verweildauer
funktion schutzfunktiorS, des Slckerwq_s;sers in der
Grundwasseruberdeckung
sehr hoch > 4000 > 25 Jahre
hoch > 2000 - 4000 10 - 25 Jahre
mittel > 1000 - 2000 3 - 10 Jahre
gering > 500 - 1000 mehrere Monate bis ca. 3 Jahfe
sehr gering <500 wenige Tage bis etwa 1 Jahr, im
Karst haufig noch weniger

(HOLTING et al. 1995, S. 15)

Ein weiteres Beurteilungskriterium ist die Einstufung des Grundwasserleiters
stellvertretend fur die Ausbreitungstendenz von Schadstoffen im Grundwasser
(siehe Tabelle 46). Die Gesamtbeurteilung der Grundwasserempfindlichkeit
erfolgt nach Tabelle 47.

1%8 pie Bertcksichtigung schwebender Grundwasserstockwerke kann nur dann erfolgen,
wenn das oberste Grundwasserstockwerk nahezu unbedeutend ist.
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Tabelle 46: Hydraulik des Grundwasserleiters

Nr.

Hydraulische Charakterisierung

Bewertung

1

Normfall:
Porengrundwasserleiter

Stoffeintrag (in Phase oder in Wasser geldst) in

den oberflachennahen Grundwasserleiter mit
mittlerer Durchlassigkeit, kein Eindringen in
tieferliegenden Grundwasserleiter, mittlere
Abstandsgeschwindigkeit («500 m/sec)

2a

Kies- und Porengrundwasserleiter mit hohen
Abstandsgeschwindigkeiten tber gering
durchlassigem Gestein:

Sehr hohe Durchlassigkeit und hohe Abstands
schwindigkeit sorgen fur schnelle Ausbreitung
mit grol3er Dispersion. Vordringen des Stoffes
tiefere Bereiche ist ausgeschlossen.

Die Mdoglichkeit des leichten
Stoffeintrags und schnelle
Ausbreitung von Stoffen in Losumg
tedingt eine unginstigere
Bewertung.

n

2b

Geschichteter Grundwasserleiter mit
teildurchlassigen Zwischenschichten:

In einem mehrschichtig aufgebauten
Grundwasserleiter kann es entsprechend des
Druckgradients zu einer Kontamination tiefer
gelegener Grundwasserleiter kommen (fehlen
Trennschicht oder Fenster in der Trennschicht

Mdglichkeit des Stoffeintrags in
tiefere Bereiche macht eine

unginstigere Bewertung als bei 2a
erforderlich

e

Kluftgrundwasser tber gering durchlassigem
Gestein

3a

gering gekliftet:
Stoffmigration in Kleinkliften und in
bevorzugten Grol3kluften

Die als gunstiger anzusehenden
Geschwindigkeiten im gering
geklifteten Gestein werden
aufgehoben durch die Moglichke
des schnelleren Transports in
wenigen grof3en Kluften.

~—

3b

stark gekluftet, zerrutet:

Stoffausbreitung in Grof3kliften und bevorzugtegering gekliftetem Gestein.

Stbrungszonen

Die Situation ist ungunstiger als In

3c

Geschichteter Kluftgrundwasserleiter mit
teildurchlassigen Zwischenschichten

Stoffeintrage in tiefere Stockwerke
sind moglich.

Karstgrundwasserleiter:

In den unregelmafig ausgebildeten
Karsthohlrdaumen kann es zu sehr schneller
Stoffausbreitung kommen. Aufgrund geringer
Adsorptions- und Abbauvorgéange kdnnen auc
nach langeren Transportzeiten hohe
Konzentrationsspitzen auftreten.

Die ,Unberechenbarkeit* des
Karstgrundwasserleiters macht gs
notwendig, diesen Fall
grundsatzlich ungtinstig zu
hbewerten.

(Quelle: BEIRAT BEIM BUNDESMINISTER FUR UMWELT, NATUR-
SCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT LTwS 1991b, S. 16)
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Tabelle 47: Bewertung der Empfindlichkeit des Grundwassers

Empfindlichkeitsindex Grundwasser

Kriterium 1 2 3 4 5
Schutzfunktion sehr hoch hoch mittel gering sehr
Grund- gering
wasseriberdeckur|g
Hydraulische kein Grund- |1 (unbedeu+1 (bedeu- |2b, 3a,|3c, 4
Charakterisierung |wasser oder |tende tende Men-|3b

unbedeutend Mengen) |gen), 2a

4.25. Gewasser

Um die Empfindlichkeit eines Gewdassers zu charakterisieren, werden die
Gewassergute als Mal3 fur die Belastung mit leicht abbaubaren organischen
Stoffen, der physiognomische Zustand als Merkmal zur Beurteilung des Natur-
lichkeitsgrades (siehe Tabelle 48) und die Durchmischung hinsichtlich der
Fahigkeit Schadstoffe abfiihren zu kdnnen ausgewertet.

Tabelle 48: Kriterien flr die Zuordnung der Natirlichkeitsgrade von Gewassern

Natirlichkeitsgrac Bewertungskriterien
natdrlich/naturnah vielfaltiger, den naturraumlichen Gegebenheiten
entsprechender Verlauf

bedingt naturnah | kunstlich veranderte Linienfihrung, viele
Strukturelemente wie Flach- und Tiefwasserzonen,
unterschiedliche Sohlensubstrate, reichhaltig ausgebildete,
unregelmallige Ufer

naturfern technisch ausgebauter Lauf mit Regelprofil, wenige
Strukturelemente (Uferabbriche, Anlandungen, usw.)
sehr naturfern technisch ausgebauter Lauf ohne Strukturelemente,

Wasser-Ufer-Ubergangszone nicht vorhanden.
Bdschungsful’d oft durchgehend mit toten Baustoffen
(Wasserbausteinen 0.4.) befestigt.

extrem naturfern | durchgehende Ufer- und Sohlenbefestigung

(Quelle: ROSE 1992, S. 169)

Neben der Vorbelastung beschreibt die Gewassergite die Distanz zu einem
erwinschten Zustand, welcher nach umweltpolitischen Forderungen das Errei-
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chen von mindestens Gewassergit® fordert. MOOG (1991, S. 256) fiihrt

an, dal3 diese pauschale Forderung den standdrtlichen Gegebenheiten nicht in
jedem Fall gerecht wird. So stellt die Guteklasse Il fur einen Gebirgsbach be-
reits eine hohe Belastung dar, wahrend mancher Tieflandflu? ohne anthropo-
gene Zusatzbelastung die Giiteklasse Il nicht err&itht.

Die Durchmischung wird aus dem Verhéltnis des mittleren Niedrigwasserab-
flusses (MNQ) zur maximalen taglichen Abwassermenge (bezogen auf 24 Stun-
den) ermittelt. Der MNQ wird hier eingesetzt, um eine Aussage bezuglich der
Extrembelastung treffen zu kénnen. Als Richtwert ist bei einem Verhaltnis von
> 50 eine mittlere bis geringe Gewassersensibilitdt gegeben. Neben der Abflul3-
menge wird die Durchmischung von der Fliel3charakteristik gesteuert, wobei bei
MNQ drei Klassen unterschieden werdén:

» gestaut/stehend: <0,1m/s
* langsam fliel3end: 0,1-0,35m/s
» schnell flieRend: > 0,35 m/s.

Die Einstufung der Beurteilungskriterien in bezug auf die Gewasserempfind-
lichkeit'” erfolgt nach Tabelle 49. Die Empfindlichkeit von stromabwarts gele-
genen Gewassern bzw. Gewasserabschnitten ist grundsatzlich in die Betrach-
tung miteinzubeziehen.

Tabelle 49: Bewertung der Flie3gewasserempfindlichkeit

Empfindlichkeitsindex Gewasser
Kriterium 1 2 3 4 5

Gewassergute -1V, IV 11 [-111 Il L, I-11
Natirlichkeitsgrad extrem| — sehr | ... fernl Pedingt |natdrlich,
naturfern| naturfern naturnah | naturnah|
Durchmischung > 55 55-45 <45-25 < 25
Fliel3geschwindigkeik schnell fliel3end langsamgestaut,
flieRend | stehend

(Quelle: EIPPER 1995, S. 123)

Abwarmebelastungen in Form von Kihlwassereinleitungen stellen nicht den
Regelfall dar und werden daher gesondert betrachtet. Zur Bewertung der

169 \/gl. BOHNKE 1988, S. 6
170 siehe auch GUSTEDT et al. 1989, S. 11
171 \gl. EIPPER 1995, S. 122

172 3olite sich der untersuchte Betrieb an einem stehenden Gewésser angesiedelt sein, so sei
auf die in Kapitel 2.4.3.2. genannten Beurteilungskriterien verwiesen.
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Warmebelastung von FlieRgewassérgibt die LANDERARBEITSGEMEIN-

SCHAFT WASSER (1991, S. 42, 93) folgende Richtwétian:

« standig kiihle FlieRgewass8r die Gewassertemperatur darf hdchstens
Tmax = 18°C betragen.

« sommerkiihle FlieRgewass8r die Aufwarmspanne gegeniiber der natiir-
lichen Temperatur dalkT = 3 K nicht Uberschreiten; die Gewassertempera-
tur darf hochstens,f = 25°C betragen.

« sommerwarme FlieRgewas¥ér die Aufwarmspanne gegeniiber der natiir-
lichen Temperatur dachT = 5 K nicht Uberschreiten; die Gewéassertempera-
tur darf hochstensJ, = 28°C betragen.

4.2.6. Biosphéare

Die Kriterien zur Beurteilung der Schutzwiirdigkeit der Biosphare werden
aus den Zielvorgaben des Bundesnaturschutzgesetzes § 1 Abs. 1 abgeleitet,
welcher folgendermalRen lautet: ,Natur und Landschaft sind im besiedelten und
unbesiedelten Bereich so zu schiitzen, zu pflegen und entwickeln, dal3
1. die Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes,

2. die Nutzungsfahigkeit der Naturguter,

3. die Pflanzen- und Tierwelt sowie

4.die Vielfalt, Eigenart und Schonheit von Natur und Landschaft

als Lebensgrundlage des Menschen und als Voraussetzung flir seine Erholung
in Natur und Landschaft nachhaltig gesichert sind.”

Da eine Kartierung in der Regel zu aufwendig ist, sind bestehende Kartierun-
gen, wie diese z. B. im Rahmen der Erstellung von Flachennutzungsplanen
durchgefuihrt werden, heranzuziehen. Liegen keine Kartierungen vor, so kann
die Schutzwirdigkeit durch Auswertung entsprechender Karten nach den Krite-
rien der Tabelle 50 eingestuft werden.

173 Warmeeinleitungen in stehende Gewasser sind nicht tblich und daher gegebenenfalls einer
Einzelfallbetrachtung zu unterziehen.

174 E5 handelt sich hierbei um die Mischtemperatur unterhalb der Einleitestelle, die unter
Annahme einer volligen Durchmischung errechnet wurde.

175 FlieBgewasser mit bleibend niedriger Temperatur und geringfiigigen Schwankungen. Die
Temperatur ist je nach Hohenlage verschieden und bewegt sich um einen Mittelwert zwischen
5°C und 10°C. Im Bereich von Gletscherflissen liegt der Mittelwert im Bereich des Gefrier-
punktes. (vgl. LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER 1991, S. 40)

176 Fliel3gewasser in Gebirgslagen, Gebirgsrandlagen oder Mittelgebirgen, die eine natirliche
Wassertemperatur bis 25°C aufweisen. (vgl. LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT

WASSER 1991, S. 40)

o FlieRgewasser, die natiirliche Temperaturen bis 25°C aufweisen. (vgl. LANDER-
ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER 1991, S. 40)
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Tabelle 50: Bewertung der Biosphéare

Empfindlichkeits-

) ; . Flachenausweisung, Flachennutzung, Schutzwirdigkeit
index Biosphare

1 naturferne, stark anthropogen uberpragte Standorte
2 agroindustrielle Produktion

3 Landwirtschaftsflachen, Forste, Naturparke

4 Nationalparke, Landschaftsschutzgebiete, geschutzte

Landschaftsbestandteile, Biotope
5 Naturschutzgebiete, Naturdenkmale, Sonderstandorte
(extremer Wasser-, Nahrstoff- oder Strahlungshaushalt),
naturnahe Walder

(Quelle: EIPPER 1995, S. 126)

Tabelle 51: Bewertung der anthropogenen Nutzungsempfindlichkeit

Empfindlichkeits- Nutzung
index Anthroposphar
1 Industriegebiete
2 Gewerbegebiete, extensive Weidewirtschaft
3 Mischgebiete, Kerngebiete, Landwirtschaftsflachen,
Garten- und Parkanlagen, Sportanlagen
4 allgemeine und besondere Wohngebiete, Dorfgebigte,

Sondergebiete (Fremdenverkehr, Erholung),
Gartenbau, Schrebergéarten, Vorrangebiete fur
Wassernutzung, Industriebrauchwasserbrunnen,
Landwirtschaft mit Grundwassernutzung, Fischzucht,
Fischerei, Uferfiltratentnahme

5 reine Wohngebiete, Sondergebiete (Kurgebiete,
Kliniken, Kindergarten, Spielplatze, Wasserschutz-
gebieté”, Privatbrunnen, Heilquellen)

(Quelle: EIPPER 1995, S. 127)

18 ElpPER (1995, S. 127) weist darauf hin, daB zur Vermeidung von Uberbewertungen bei
der Einstufung von Trinkwassernutzungen die Fliel3richtung hinsichtlich des Schutzguts
miteinzubeziehen ist.
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4.2.7.  Anthroposphéare

Die Empfindlichkeit der Anthroposphére wird durch die Art der Nutzung
bestimmt. Hierbei kann auf die Einteilung der Baunutzungsverordnung
(BauNVO) Bezug genommen werden, in welcher Nutzungskategorien unter-
schiedlicher Empfindlichkeit enthalten sifd.Die Einstufung erfolgt geman
Tabelle 51.

4.3. Schnittstelle Betrieb - Standort

Die Beurteilung des lokalen Umweltrisikos basiert auf dem Konflikt, der sich
aus dem betrieblichen Umweltgefadhrdungspotential und der Standortempfind-
lichkeit ergibt. Die Betrachtung erfolgt in Form einer Konfliktmatrix, in
welcher zunéchst die direkten Belastungspfideeriicksichtigt werden. Hier-
bei erfolgt ein Abgleich zwischen Risiko- und Empfindlichkeitsindizes. Tabelle
52 ist zu entnehmen, welcher betriebliche Risikoindex(RRI.) welchem
Empfindlichkeitsindex zuzuordnen ist.

Tabelle 52: Zuweisung: Risikoindizes - Empfindlichkeitsindizes

Boden | C™UNd- | Gewasser Luft | Biosphare ANthropo-
wasser sphare
Rlgw X X X
RI. X X X

Die Zuweisung der Konfliktindizes ist anhand Tabelle 54 vorzunehmen; die
inhaltliche Begrindung der Konfliktpotentiale ist in Tabelle 53 wiedergegeben.
Wahrend fur Luft, Bio- und Anthroposphare alle Belastungszonen gleichbedeu-
tend sind, ist bei Betrachtung von Pedo- und Hydrosphare die Ausbreitungszone
in der Regel von geringerer Bedeutung, da hier keine direkten Kontaminationen
erfolgen kdnnen.

Es ist jedoch anzufiigen, dal3 die Unsicherheiten der Risikobestimmung mit
wachsender Entfernung vom Verursacher zunehmen. Daher ist eine Uber den
Luftpfad verursachte Zusatzbelastung gerade in der Ausbreitungszone nur wage
abzuschatzen. Eine verursacherbezogene Quantifizierung der Zusatzbelastung
ist lediglich durch den Einsatz von Ausbreitungsmodellen maéglich.

19 ygl. auch LUHR 1989; S. 17

180 Ohwohl eine Grundwasserbelastung prinzipiell einen indirekten Belastungspfad
voraussetzt, wird diese hier den direkten Belastungsmaoglichkeiten zugeordnet. Dies ist
dadurch zu rechtfertigen, da die Untergrundpassage in die
Grundwasserempfindlichkeitsbewertung eingeht.
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Tabelle 53: Begrundung der inhaltlichen Fullung der Zuweisungsvorschrift

Empfindlichkeit des Standortes

betrieblicher Risikoindex

1 2 3 4 5
1| aleFolgen sind | Folgen sind be- | Standort kann | bei auch nur | hochsensible
beherrschbar herrschbar und | Belastungen |eingeschrank- | Standorte be-
oder werden konnen vom | kompensieren |ten oder selte- | dirfen eines
vom Standort | Standort kom- nen Belastungsbesonderen
kompensiert pensiert werden fallen ist mit | Schutzes
beherrschbaren(Vorsorge)
Folgen zu recht
nen
2| sehr hohe Standort kann | Standort kann | beherrschbare,| hohes Scha-

Standortbelasti Belastungen |geringe Bela- |eingeschranktg densfortpflan-
barkeit verhin- | kompensieren | stungen kom- | Folgen zungspotential
dert Folgen pensieren macht weitrei-
chende Folgen
moglich
3|sehr hohe trotz hoher Belastungen |jede Belastung|jede Belastung
Standortbelastt Standortbelasti haben Folgen, | hat aufgrund | hat aufgrund
barkeit barkeit sind weitere Aus- |der Schadens-|der Schadens-
schrankt Folgen nicht |wirkungen fortpflanzung | fortpflanzung
Folgen weitge-| auszuschlieRenkdnnen jedoch| weitere Folgen| weitreichende
hend ein verhindert wer- Folgen
den
4| weitgehend rdumlich be- |sanierbare Fol{schwer be- schwere, kaum
schatzbare und grenzte, saniertgen; Schadenstherrschbare |beherrschbare
sanierfahige |bare Folgen |ausbreitung Folgen, hohes | Folgen, hohes
begrenzte Schadensfort- | Schadensfort-
Folgen pflanzungspo- | pflanzungspo-
tential tential
5] eintretende raumlich be- |schwer be- schwere, kaum sichere,
Folgen bleiben| grenzte, herrschbare |beherrschbare | schwere, kaum
raumlich be- |schwere Fol- |Folgen, einge- | Folgen, hohes | beherrschbare
grenzt und sindgen, erhdhter |schrankte Schadensfort- | Folgen, hohes
sanierbar Sanierungsauf{ Schadensfort- | pflanzungspo- | Schadensfort-
wand pflanzung tential pflanzungspo-
tential

(Quelle: EIPPER 1995, S. 131)
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Tabelle 54: Zuweisungsvorschrift fur die Konfliktmatrix

Empfindlichkeit des
Standortes
11213]4]5 Konfliktindex
1 |1 1]1| 2| 2 1 sehr gering
betrieblicher 2 |1]1]1| 2] 3 2 gering
3 |11]2| 3| 4] 4 3 mittel
Risikoindex 4 | 2|3 4] 5| 5 4 erhoht
5 14]5| 5| 5] 5 5 sehr hoch
(Quelle: EIPPER 1995, S. 131)

Neben den direkten Belastungspfaden, sind die indirekten oder medialen
Ausbreitungs- und Auswirkungsmdglichkeiten in die Konfliktbetrachtung
miteinzubeziehen. Wiederum sind es die komplexen Wechselbeziehungen der
Umweltspharen, die eine Einstufung der indirekten Belastungspfade erschwe-
ren. Aus diesem Grund erfolgt die Einordnung an Hand von stark generalisier-
ten Kriterien, die in Tabelle 55 wiedergegeben sind. Auch hier sind einzelfall-
spezifische Abweichungen bei ausreichender Begrindung vorzunehmen. Die
starke Pauschalisierung lal3t eine konkrete Zuweisung von Konflikt- oder Risi-
kopotentialen ungeeignet erscheinen. Daher soll die Einstufung der indirekten
Belastungsmadglichkeiten lediglich als Interpretationsgrundlage dienen. Diese
Einstufungen werden in Form von Schattierungen in der Konfliktmatrix visuell
sichtbar gemacht, wahrend die Konfliktindizes als Zahlenwerte eingetragen
werden (siehe Tabelle 56).
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Tabelle 56: Beispiel fur die Konfliktmatrix

Standortempfindlichkeit
Luft | Biosphéare Anthrop¢-

Boden | Grund- | Gewasser
wasser sphare

Rlgw

Gewasser
RI. Luft

Anlage
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5. Fallbeispie

Als Fallbeispiel wurde ein Betrieb ausgewahlt, der aufgrund der betrieblichen
Ausstattung und der Lage ein weites Spektrum an Bewertungssituationen bietet.
Eine vollstandige Darstellung dieses Fallbeispieles wirde jedoch den Rahmen
dieser Arbeit bei weitem Ubersteigen, so dal3 im folgenden nur ein Auszug der
Vielzahl an Daten und Informationen des Beispielbetriebes vorgestellt werden.
Da die Kirzungen zwangslaufig zu einer verzerrten Darstellung des Betriebes
fuhren wirden, wurde auf eine namentliche Erwdhnung des Betriebes und der
zugehorigen Ortsangaben verzichtet. Die Aussagekraft des Fallbeispiels wird
durch die Anonymisierung in keiner Weise eingeschrankt.

5.1. Darstellung des Beispielbetriebes

Beim Beispielbetrieb handelt es sich um einen metallverarbeitenden Betrieb,
der bereits Uber 100 Jahre an diesem Standort produziert. Trotz mehrerer, sehr
unterschiedlicher Produkte lehnen sich die wesentlichen Arbeitsschritte an typi-
sche Verfahren der Maschinenbaubranche an.

Ein wichtiger Teil der Metallbearbeitung entféllt auf die sogenannte
spanabhebende Bearbeitung (Bohren, Frasen, Schleifen, Hobeln, etc.). Bei
diesen Trennverfahren ist der Einsatz von Kiuhlschmierstoffen notwendig. Den
verschiedenen Bearbeitungsschritten werden Reinigungsverfahren vor- und
nachgeschaltet. Von diesen ist die Entfettung zu erwéhnen, die als Kaltent-
fettung mit den entsprechenden Reinigungsmitteln betrieben wird. Die Ober-
flachenbehandlung erfolgt je nach Material und Verwendungszweck mittels
Beizen oder Sandstrahlen. Zur Konservierung befinden sich Spritzverfahren
(Lackieren) sowie spezielle Behandlungen mit Konservierungsmitteln fir den
Transport der fertigen Produkte im Einsatz.

Der Betrieb befindet sich in Stadtlage, in einem Mischgebiet aus Wohnbe-
bauung, Gewerbeflachen und Freizeiteinrichtungen. In unmittelbarer Nachbar-
schaft des Produktionsgelandes befinden sich Schrebergarten, Sportanlagen und
Wohnhauser. Im Osten und Nordosten schlieRen sich Gewerbeflachen an. Die
Begrenzung des Werksgeléandes erfolgt im Osten durch den Vorfluter. Das rest-
liche Produktionsgelande im Westen, im Stden und im Norden ist durch einen
Zaun oder durch HallenauRenwande vor unberechtigtem Zutritt geschutzt.

Das Firmengelande befindet sich im Auebereich des Vorfluters und weist
kein merkliches Gefélle auf. Das Werksgeldnde umfal3t eine Flache von
156000 m2. Davon nehmen die unversiegelten Flachen 23 % und die versiegel-
ten Flachen 77 % ein.
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5.2. Analyse und Bewertung der betrieblichen Umweltgefahrdungs-
potentiale

Die Analyse beginnt mit der Ermittlung des Anlagen- und Stoffinventars des
Betriebes. Neben der Auswertung von Listen, Katastern, Genehmigungsunterla-
gen, etc. ist eine oder mehrere Betriebsbegehungen unentbehrlich. Insbesondere
der technisch-organisatorische Anlagenzustand geht aus Unterlagen nur bedingt
hervor, da aterungss und umgangsbedingte Mangel nicht erkannt werden
kbnnen.

Um einen Uberblick Uber die Dimension der Produktion zu bekommen, bietet
sich eine Inventarisierung verschiedener In- und Outputdaten fir einen
bestimmten Zeitraum, meist das Vorjahr, an (siehe Tabelle 57). Hierbei werden
alle quantitativ erfal3baren Daten aufgelistet.

Tabelle 57: Zusammenstellung der Input- und Outputdaten fiir 1994 fir das
Fallbeispiel

INPUT
Wasserverbrauch: 148619 m?3 Gesamtverbrauch
72164 ms3 Trinkwasser
75305 ms3 Brunnenwasser
1150 m3 Kuhlwasser

Energieverbrauch: 12365710 kWh Strom
1149302 Nm3 Erdgas

551734 kg Heizol-EL
52176 kg Diesel
15035 kg Propan
3956 kg Ethin (Acetylen)
Bodennutzung: 156000 m? Gesamtflache

e 77 % versiegelte Flache
» 23 % unversiegelte Flache

Ressourcen: 30t Ole, Kiihlschmierstoffe, Fette
20 t Lése- und Reinigungsmittel
26 t Lacke
30t Sonstige Zubereitungen
24735 t Stahl, Edelstahl, Halbzeuge

Fortsetzung nachste Seite
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OUTPUT

Luftemissionen: 4285998 kg

5438 kg

2337 kg

8043 kg

8204 kg

2054 kg

COZ:

» 54 9% Erdgas
* 41 % Heizol
* 4 9% Diesel

* 1% Propan
NQ:

» 39 % Erdgas
* 39 % Diesel
» 22 % Heizdl
SQ

* 86 % Heizol
* 13 % Diesel
* 1% Erdgas
CO:

* 60 % Diesel
» 31 % Erdgas
* 9 % Heizdl
VOC.:

* 49 % Abluft Lackieranlage
* 46 % Diesel
* 3 % Heizol

* 2 % Erdgas
Staub:

* 97 % Diesel
* 2 % Heizdl

* 1 % Strahlanlage

Abwasser: 147469 m3

Indirekteinleitung

Die Grenzwerte fiur die einzelnen Teilbe
reiche werden meist weit unterschritten|.

Da der Betrieb Indirekteinleiter ist, richt
sich die Beurteilung nach der Reini-
gungsleistung der kommunalen Kl&ran-

lage. Schwermetalle und AOX (evtl. au¢

Tenside) gelten dort als problematisch.
Der BSB; - Gehalt ist unproblematisch.
Dieser kann mit einem Wirkungsgrad v(

> 95 % behandelt werden.

Fortsetzung nachste Seite
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OUTPUT

Kuhlwasser 1150 ms3

Das Kuhlwasser wird dem Vorfluten
entnommen und wird nach einer durd
schnittlichen Erwarmung um 6°C
wieder in den Vorfluter eingeleitet.

Larm: < 60dB(A) tagsuber
<45 dB(A) nachts

Die Grenzwerte fur Mischgebiete
werden nicht Gberschritten. Innerhalb
des Betriebes sind verschiedene
Larmschutzzonen ausgewiesen.

Erschitterungen: keine

optische

Einwirkungen: keine

Gerlche: keine

Produkte 23298 t

Abfall 2168942 kg naheres in Tabellen 58 — 60 und

Abbildung 12

Tabelle 58: Sonderabfall flr das Fallbeispiel

Sonder abfall Gewicht (1)

Altlacke, Altfarben 3,9
Farb-Lackschlamm 05
Olhaltige Betriebsmittel 71
Filterticher 0,8
Kalkschlamm 4,1
Kunstoffschlamm 1,1
Laborchemikalien 0,0b
Leim/Klebemittel 0,2%
Olverunreinigter Boden 2]5
Saure 0,5Y
Spul-Waschwasser 35,2
PCB-haltige Erzeugnisse 0,[L7
Summe 56,24

h-
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Tabelle 59: Wertstoffe fur das Fallbeispiel
Recycling (Wertstoffe) Gewicht (t)

Altol 18,3
Bohremulsion 58
Spraydosen 1
Kaltreiniger 2,3
Leuchtstoffrohren 0,/
Olabscheiderinhalte 6
Quecksilber 0,00p
Schleifschlamm, metallhaltig 214
Bitumen 5,7
Altholz, behandelt Y
Batterien 0,3
Holz 105
Kunststoff gemischt 3,8
Papier 15(
Spanplatten
Styropor 0,32
Sandfangruckstande 23,2
Edelstahlschrott 183(4
Gul3spane 96,44
Kernschrott 214,6P
Messingspane 27,13
Mischschrott 340,51
Stahlspane 562
Sonstiger Schrott 10,18
Summe 1814,702

Tabelle 60: Gewerbeabfall fir das Fallbeispiel

\W A s~ 4

Gewer beabfall Gewicht (t)

Bauschutt 5%
Gartenabfall 1¢
Gemischter Abfall 19
Pressmull 144
Restmill 53
Kuchenabfall 1
Strahlstaub ¢
Summe 298
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Abfall 1994

Gewerbeabfall
14%

Sonderabfall
3%

Recycling
83%

Abbildung 10: Abfallarten in Prozent

5.2.1. Betrachtung der regionalen und groRraumigen Umweltrisiken

Ausgangspunkt fir die Ermittlung der regionalen und gro3raumigen Umwelt-
risiken sind die Daten der Luftemissionen aus Tabelle 57. Da fur das Jahr 1994
keine Emissionserklarung vorlag und zudem die-E@issionen in der Emis-
sionserklarung des Vorjahres nicht berlcksichtigt wurden, sind diese Daten aus
den Energieverbrauchen berechnet worden.

Die Emissionsdaten werden nach der ‘Eco-Indicator’-Methode eingesetzt. So
ergeben sich fur die Umwelteffekte folgende relevante Emissionen:

* Treibhauseffekt -~ CO, (Faktor: 1)

 Versauerung - NO, (Faktor: 0,7); S@(Faktor: 1)
* Eutrophierung - NO, (Faktor: 0,13)

* Wintersmog - SO, (Faktor: 1); Staub (Faktor: 1)
« Sommersmog - VOC (Faktor: 0,416).

Die Faktoren werden mit den Emissionsmengen (in kg) multipliziert.
Summiert man die Produkte effektweise auf und verrechnet diese mit den
entsprechenden Normierungs- und Reduktionsfaktoren, so ergeben sich die
Okoindikatorpunkte fur die einzelnen Umwelteffekte (siehe Tabelle 61).
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Tabelle 61: Berechnung der Okoindikatorpunkte fur das Fallbeispiel

kg Treibhaus- |Versauerung| Eutrophie- |Wintersmog| Sommer -
effekt rung smog
CO, 4285998 | 4285998 0 0 0 0
NOy 5438 0 3806 707 0 0
SO, 2337 0 2337 0 2337 0
CcoO 8043 0 0 0 0 0
VOC 8204 0 0 0 0 3413
Staub 2054 0 0 0 2054 0
Summe: 4285998 6143 707 4391 3413
Normierungsfaktor: | 0,0000765 0,00888 0,0262 0,0106 0,0558
Reduktionsfaktor: 2,5 10 5 5 25
Okoindikatorpunkte 819,69721 54550206 92,60542 232,72431 476,

11752

Anhand Abbildung 11 sind die Umwelteffekte, auf welche das Unternehmen
EinfluR nimmt, sowie deren betriebsinterne Verursacher zu erkennen.

Beitrag zu den Umwelteffekten

Sommersmog
Wintersmog

Eutrophierung

Versauerung

Treibhauseffekt

0 200 400 600 800
Okoindikatorpunkte

B Propan B Erdgas EHeiz6l-EL B Diesel B Losemittel

Abbildung 11: Effektbezogene Okoindikatorpunkte und deren Verursacher
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5.2.2. Betrachtung der lokalen Umweltgefahrdungspotentiale

Bei der Erfassung der lokalen Umweltgefahrdungspotentiale wurde folgen-

dermal3en vorgegangen:

1.

2

3.

Auswertung von Arbeitsstoffkatastern, Lagerlisten, etc. zur Ermittlung der im
Betrieb vorhandenen umweltrelevanten Stoffe

.Zuordnung von Stoffeigenschaften anhand von Sicherheitsdatenblattern,

Datensammlungen, etc.
Ermittlung der Expositions- und Toxizitatsindizes; Heraustellung von Stoffen
mit besonderer Bedeutung (z.B. CKW)

.Erstellung einer Stoffliste mit den relevanten Eigenschaften (siehe

Tabelle 62)

.Zuordnung der Stoffe zu Anlagen und Nebeneinrichtungen durch Auswer-

tung von Betriebsanweisungen, Arbeitsstoffkataster, etc.

.Uberprifung der Angaben vor Ort und Erfassung des aktuellen Stoff-/

Anlagenbestandes sowie des technisch-organisatorischen Zustandes

. Ermittlung der Chemikalienrisikoindizes fur den Storfallbetrieb unter Beach-

tung der GebindegrofRen und Mengen vor Ort

. Ermittlung und Bewertung der konkreten anlagenbezogenen Umweltgefahr-

dungspotentiale aus Normal- und Stdrfallbetrieb (siehe Tabelle 63, Tabelle
64)

. Ermittlung und Bewertung der anlagentbergreifenden Risikopotentiale (siehe

Tabelle 65)
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Tabelle 65: Anlagenubergreifende Aspekte der Umweltrisikobetrachtung fir
das Fallbeispiel

Aspekt Technisch-or ganisatorischer Zustand RI
Hochwasser| die Begrenzung des Betriebsgelandes zum VorfluteRl 2
schlief3t mit einem Damm und einer Hochwasserschutz-
mauer ab, die sich am Stand des 100 jahrigen Hoch
wassers orientiert
Sicherheit Brand- und Unfallschutz durch Werkfeuerwehr; RI 2
Brandschutzpléane vorhanden; Brandmeldeanlagen |m
gesamten Betrieb

Altlasten historische Altlastenrecherche ergab einige Altlaste/R| 4
verdachtsflachen; akuter Handlungsbedarf wurde jedoch
nicht festgestellt
Zugang Betriebsgelande durch Zaune, Hallenwénde und |RI 2
Vorfluter gegen unberechtigten Zugang geschutzt;
standig besetzte Pforte;

Umwelt- Umweltmanagementaktivitdten vorhanden (Zustandigd 3
management keiten, Betriebsanweisungen, etc.); Ausbau im Gange

5.3. Naturraumliche Gegebenheiten im Untersuchungsraum und deren
Bedeutung im Rahmen der Umweltrisikobetrachtung

Der Beispielbetrieb ist in einem Fluf3tal im Stiden Deutschlands angesiedelt.
Das Talbecken wird teilweise von steilen Flanken begrenzt. Im Norden sowie
im Stiden des Betriebsstandortes offnet sich das Tal. Groldmorphologisch ist der
Untersuchungsraum dem Alpenvorland zuzuordnen.

5.3.1. Der Standort

Die Kernzone orientiert sich an den Grenzen des Produktionsstandortes. Zur
Ermittlung der Abstandszone werden alle im Werk vorhandenen relevanten
Anlagen nach dem nordrhein-westfalischen Abstandserlal3 aufgelistet (siehe
Tabelle 66).

Die Distanz der Abstandszone wird in Hinblick auf die worst-case-Pramisse
nach der Anlage mit dem grof3ten einzuhaltenden Mindestabstand ausgewiesen.
Bei Betrieben mit einer grof3en Erstreckung ist darauf zu achten, dal} die
Abstandszone die Mindestabstdnde aller relevanten Anlagen umfal3t. Ist dies
nicht der Fall, so sind die von der ,wichtigsten“ Anlage nicht mitinbegriffenen
Abstande gesondert zu beriicksichtigen.
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Tabelle 66: Anlagen nach dem nordrhein-westfélischen Abstandserlal3 fir das
Fallbeispiel

Anlage 4. BImSchV Abstandserlal}
Spalte] Nr. | Nr. Klasse | Abstand
Beizanlage 2 3.10 - VI 200 m
Abwasserbehandlungsanlage - - 135 V 300 ;M
Lackieranlage - - 183 il 100 m
Schweil3erei, Dreherei, - - 181 VI 100 m
Schleiferei, Schlosserei

Die Ausbreitungszone ergibt sich nach dem maximalen Beurteilungsgebiet
nach TA-Luft. Die grof3te Hohe, gemessen von der Gelandeoberflache, besitzt
der Schornstein der Feuerungsanlage mit 43 m. Es ergibt sich ein Radius von
2150 m. Anhand der Hauptbodenwindrichtung wird noch zusatzlich die Aus-
breitungsrichtung mit der grofRten Wahrscheinlichkeit angegeben (siehe
Abbildung 12).

5.3.2. Klimatische Verhaltnisse im Untersuchungsraum

Mit einer Jahresdurchschnittstemperatur von 7 - 8°C und einer durchschnitt-
lichen jahrlichen Niederschlagsmenge von 950 mm ist die klimatische Situation
des Standortes als malig warm und niederschlagsreich zu bezeichnen. Die
Hauptbodenwindrichtung ist stidwest. Trotz der Lage des Tales (N-S) im
Verhaltnis zur Hauptwindrichtung ist bei windreichen Wetterlagen ein aus-
reichender Luftmassenaustausch gewahrleistet, da das Tal von seiner Morpho-
logie her windoffen ist.

Die klimatische Situation des Tales ist stark durch lokalklimatische Ph&no-
mene gepragt. Die umliegenden hohergelegenen Gebiete weisen im Jahres-
durchschnitt ca. 1°C kaltere Temperaturen auf und dienen dem Tal als Kaltluft-
entstehungsgebiete. In windarmen Strahlungsnéachten sammelt sich dann die
von den hohergelegenen benachbarten Gebieten abflieRende schwerere Kaltluft
im Talbecken an. Beguinstigt wird diese Kaltluftansammlung durch das aul3erst
geringe Gefélle des Talbeckens in Richtung des Talverlaufes. Die Folge der
Kaltluftansammlung im Tal ist neben der hohen Nebelh&ufigkeit im Winter-
halbjahr, die Ausbildung von Inversionen und damit ein behinderter Luft-
massenaustausch.
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/

Kernzone

Abstandszone

Ausbreitungszone

Abbildung 12: Idealisierte Darstellung der Abgrenzung des Standortes fur das
Fallbeispiel
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Die Bestandigkeit und die Hohenlage der Inversionen sind stark jahreszeiten-
abhangig. In sommerlichen Strahlungsnachten bilden sich haufig nur flache
Kaltluftansammlungen aus, die sich meist am anderen Morgen aufgrund der
Einstrahlung und der dadurch entstehenden Thermik wieder auflésen. Im
Winterhalbjahr dagegen kommt es haufig zur Bildung grol3er Kaltluftseen, die
sich teilweise wochenlang halten kénnen. Solche Kaltluftseen erreichen im
Mittel eine H6he von 70 - 90 m tber dem Talgrund, so daf} auch die lber den
Talrandern gelegenen Bereiche vor allem im Westen noch unter dem Einfluf3
dieser Inversionen stehen. Bezlglich der Schadstoffausbreitung ist die H6hen-
lage der Inversionsuntergrenze von besonderer Bedeutung. Liegt die Inver-
sionsuntergrenze noch innerhalb des Tales, so ist die Verteilung der Schadstoffe
stark behindert. Bei Hoheninversionen hingegen ist die Konzentration der
Schadstoffe aufgrund des gréReren Verdinnungseffektes geringer.

Fur die klimatische Standortempfindlichkeit ergibt sich aus diesen Gegeben-
heiten und der Auswertung der Topographischen Karte die in Tabelle 67 schat-
tiert dargestellte Situation. Insgesamt ist daher aufgrund der Inversionshaufig-
keit eine hohe klimatische Standortempfindlichkeit gegéBen.

Tabelle 67: Bewertung der klimatischen Empfindlichkeit im Untersuchungs-
raum

Empfindlichkeitsindex Klima
Kriterium 1 2 3 4 5
Durchluftungszahl D>15 D=8-15 D<8
Inversionshaufigkeit selten K.A. haufig
Kaltluft (BZ) <25 26—-31 | 32-38 | 44-49 =50
Orographie offene, | flach- | weites Tal| enges| tiefes,
ebene wellige Tal enges
Landschaff Landschaf Tal

5.3.3.  Geologische Verhaltnisse im Untersuchungsraum

Wie bereits erwéahnt, ist der Untersuchungsraum Teil des deutschen Alpen-
vorlandes. Das heutige Erscheinungsbild der Landschaft ist durch die erdge-
schichtlichen Vorgéange seit dem Tertiar gepragt.

Im Tertiar vollzog sich die Hauptphase der Alpenbildung. In dieser Zeit war
das heutige Alpenvorland als Geosynklinale ausgebildet. Diese Senke wurde
seit dem Oligozan mit der sogenannten Molasse, dem Abtragungsschutt der sich
heraushebenden Alpen verfillt. Die Sedimentationsbedingungen wechselten in

184 Quellen: Topographische Karte und Flachennutzungsplan fur den Untersuchungsraum
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Abh&ngigkeit von Meerestrans- und —regressionen, so dal3 marine und limnisch-
fluviale Schichtfolgen in der Molasse auftreten. In chronologischer Reihenfolge
sind dies die Untere Meeresmolasse, die Untere Sil3wassermolasse, die Obere
Meeresmolasse und die Obere SiiRwassermdfisse.

Diese Molasseschichten bilden den tieferen Untergrund im Untersuchungs-
raum. Die Obere SidRwassermolasse ist an verschiedenen Stellen im Unter-
suchungsraum aufgeschlossen und tritt vorwiegend als Sandstein auf; stellen-
weise ist auch Tonmergel anzutreffen.

Den groldten Einflu3 auf das heutige Landschaftsbild hatte ohne Zweifel das
Pleistozan mit seinen mehrmaligen VorstoRen der alpinen Gletscher ins
Vorland. Innerhalb des Untersuchungsgebietes treten an pleistozanen Abla-
gerungen an der Oberflache ausschlie3lich solche aus der letzten Eiszeit, der
Wirmeiszeit auf. Aufgrund dieser Situation und aufgrund der im Rahmen dieser
Arbeit nur kurzen Ubersicht Uiber die Geologie des Gebietes sollen die friiheren
pleistozanen Vorgénge hier nicht weiter dargestellt werden.

Der wurmeiszeitliche Vorlandgletscher bedeckte wahrend des Wurmhoch-
glazials den gesamten Untersuchungsraum. Das Tal stellt ein ehemaliges
Zungenbecken des Gletschers dar. An Sedimenten hinterliel3 der Gletscher
zunachst Geschiebemergel und —lehme, die sowohl 6stlich als auch westlich des
Tales die oberste geologische Schicht bilden. Im Talbecken kam es vor dem
abschmelzenden Gletscher immer wieder zur Bildung von Eisstauseen, die im
Suden durch den Gletscher selbst, im Norden durch die zuvor aufgeschutteten
Endmoréanenwaélle, im Osten und im Westen durch die Beckenwande aufgestaut
wurden. In den Eisstauseen kam es zur Ablagerung feinkdrniger Sedimente wie
Feinsande, Schiluffe und Beckentone und im Mindungsbereich von Schmelz-
wasserflissen zu Deltaschittungen. Im Talbereich sind diese glazialen
Sedimente von postglazialen Ablagerungen Uberdeckt. Es handelt sich hierbei
meist um FluRRalluvionen, wie Kiese, Sande oder Tallehme.

Im Gebiet des Betriebsstandortes ergibt sich folgendes Bild des Untergrun-
des: Die spatglazialen Ablagerungen sind in Form von feinkdrnigen Becken-
sedimenten ausgebildet und erreichen Machtigkeiten von bis zu 30 m. Im
Anschlul’ folgen postglaziale Sedimente wie Kiese und Sande, die teilweise von
geringméchtigen Lagen an Flutsedimenten durchsetzt sind. Diese postglazialen
Ablagerungen sind zwischen 6 und 8 m machtig. Als oberste natirliche Schicht
sind Auelehme sowie auch in ehemaligen Altarmen des Vorfluters Seesedi-
mente anzutreffen, die schliel3lich von anthropogenen Auffillungen tberlagert

werden*®

18 ygl. HABBE 1994
18 Quellen: Topographische Karte, Geologische Karte, Moorkarte, Flachennutzungsplan fiir
den Untersuchungsraum
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5.3.4. Bodenverhéltnisse im Untersuchungsraum

Die Bodenverhaltnisse im Untersuchungsraum lehnen sich eng an die geolo-
gischen Voraussetzungen an. Lediglich die Boden der Auenbereiche sind durch
den Wassereinflul3 Uberpragt.

In den Geschiebemergeln und —lehmen der Grundmoranen findet man meist
Bodenarten von lehmigem Sand bis sandigem Lehm vor. Im 6stlichen Bereich
des Untersuchungsraumes trifft man stellenweise steinig sandige Bodenarten an.
An Bodentypen sind Parabraunerden zu erwarten. Im allgemeinen sind gute bis
mittlere Nahrstoffverhaltnisse anzutreffen.

Der Molassesandstein tritt im Untersuchungsraum nur an wenigen Stellen
bodenbildend auf. Das Verwitterungsprodukt ist ein leichter sandig lehmiger
Boden, der aufgrund der hangigen Vorkommen meist kolluvial gepréagt ist.

Neben geringen Anteilen an Grundmoranen- und Fluvioglazialb6den domi-
nieren im Tal alluviale Béden. Im ndheren Untersuchungsraum sind alluviale
Tallehme anzutreffen, die als Kolluvien und Auenablagerungen vorliegen. Die
Bodenatrt ist ein sandiger Lehm mit humosem Oberboden. Die Bdden sind tief-
gruindig und néahrstoffreich. Bezuglich der Ausbildung der Bodentypen sind in
diesem Bereich vor allem die Wasserverhaltnisse mal3gebend, so dal3 hier neben
Kolluvien auch Gleye, Auengleye und Anmoore zu erwarten sind. Zudem treten
stark moorige Boden adff’

Die kinstlichen Anschittungen der Kernzone besitzen nur eine sehr geringe
Empfindlichkeit (Bodenempfindlichkeitsindex: 1). Die Auswertung der Reichs-
bodenschatzung ergab folgende Kenndaten:

» Abstandszone (Bodenempfindlichkeitsindex: -5) Zustandsstufen: I, 4, 5;

Bodenarten: sL, L, IS
» Ausbreitungszone (Bodenempfindlichkeitsindex:-5)Zustandsstufen: I, 4,

5; Bodenarten: LT, L, sL, IS, SL.

5.3.5. Grundwasserverhéaltnisse im Untersuchungsraum

Im Talbereich sind zwel grundwasserleitende Schichten vorhanden. Der
obere Aquifer befindet sich innerhalb der postglazialen Kiese und Sande. Die
darunterliegende wasserstauende Schicht sind die Beckentone und —schluffe.
Da Uber den Kiesen und Sanden haufig Auelehme anzutreffen sind, kann hier, je
nach Stand des Grundwasserspiegels, gespanntes Grundwasser vorliegen.

Neben den Kiesen ist noch ein weiterer tiefer gelegener Aquifer vorhanden.
Dieser befindet sich innerhalb der Grundmoréne. Nach oben hin wird dieser
durch die feinkdrnigen Beckensedimente abgeriegelt, weshalb sich kein freier
Grundwasserspiegel einstellen kann. Die Tiefenlage des Grundwasserspiegels

187 Quelle: Geologische Karte fur den Untersuchungsraum
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ist unterschiedlich, wobei teilweise sogar der FluRwasserspiegel tUberschritten
wird, so dal3 in diesen Fallen arthesisch gespanntes Grundwasser vorliegt.

Obwohl die Grof3region von Verwerfungen durchzogen ist, sind im Unter-
suchungsraum keine bedeutenden Klifte oder Verwerfungsspalten nachgewie-
sen. Es ist also davon auszugehen, dal3 es sich bei den vorhandenen Aquiferen
um Porengrundwasserleiter handelt.

Die Grundwassersituation im Bereich des Betriebsgelandes gestaltet sich wie
folgt. Das Grundwasservorkommen und die Grundwasserfliel3richtung in den
Kiesen wird in seinem Verhalten durch den Wasserstand des Vorfluters gepragt.
Bei Hochwasser des Vorfluters oder einer starken Entnahme von Grundwasser
ist auch eine Grundwasseranreicherung durch Wasser des Vorfluters nicht
auszuschlie3en. Da der Flurabstand im Mittel 2,5 m betragt, kann das Grund-
wasser zeitweise in gespannter Form vorliegen.

Das Grundwasser im Bereich des Firmengelandes unterliegt der betrieblichen
Nutzung. Mittels einiger Brunnen wurde das Grundwasservorkommen erschlos-
sen. Die Fordermenge liegt im Bereich von 2 — 10 I/s. Jahrlich werden ca.
75000 m3 Wasser entnomméHfi.

Die Grundwasserempfindlichkeit wird zonenubergreifend ermittelt. Da die
Kernzone eine hohe Empfindlichkeit aufweist und aul3erdem den Bereich dar-
stellt in welchem eine direkte Belastung erfolgen kann, wird die Kernzone zur
Bestimmung der Grundwasserempfindlichkeit herangezogen. Die Datenbasis
zur Bewertung der Schutzfunktion der Grundwassertberdeckung liefert der
Flurabstand (2,5 m) und folgendes Bodenpt5fil
e 0-30cm - Us, Beimengungen (org. Substanz, Bruchstticke)

« 30—-150cm - Ut2, sandig, geringe organische Beimengungen, steif
e 150-250cm - Su2, locker-mitteldicht.

Daraus ergibt sich folgende Einstufung:

» nutzbare Feldkapazitdf:nFK = 204 mni] B = 500

» Sickerwassermenge: NS — E§P= 950 mm/a — 550 mm/a = 400 mm/a
0 W=0,75

» GesteinsartG, = 130.

Der Zuschlag aufgrund der gespannten Druckverhéltnisse kann nicht vergeben
werden, da eine Durchdrterung der Auelehme im Zuge von Baumalinahmen
nicht ausgeschlossen werden kann. Somit ergibt sich eine sehr geringe Gesamt-
schutzfunktion § = 472,5) fur die Grundwassertberdeckung. Die Gesamtbe-
wertung der Grundwasserempfindlichkeit ist in Tabelle 68 wiedergegeben.

188 Quellen: Geologische Karte fur den Untersuchungsraum, eigene Erhebungen

189 Quelle: Baugutachten
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Tabelle 68: Bewertung der Grundwasserempfindlichkeit im Untersuchungsraum

Empfindlichkeitsindex Grundwasser

Kriterium 1 2 3 4 5
Schutzfunktion sehr hoch hoch mittel gering sehr
Grundwasser- gering
uberdeckung

Hydraulische kein Grund- |1 (unbe- |1 (bedeu- |2b, 3a, |3c, 4
Charakterisierungwasser oder |deutende|tende Men-|3b
unbedeutend Mengen) |gen), 2a

5.3.6. Gewasserverhaltnisse im Untersuchungsraum

Der Vorfluter durchfliel3t den Untersuchungsraum in Nord-Sudrichtung. Der
Vorfluter unterliegt einer schnellen und starken Beeinflussung durch das
regionale Niederschlagsverhalten. Der mittlere Niedrigwasserabflul3 betragt
2,4 m3/s.

Der Vorfluter ist im Untersuchungsraum stark vom Menschen verdndert
worden. Durch technischen Ausbau und Laufveranderungen ist der Vorfluter in
seiner Physiognomie anthropogen Uberpragt. Im Untersuchungsraum ist der
Vorfluter kanalférmig ausgebaut und der Boschungsfuld mit Wasserbausteinen
befestigt. Auch in bezug auf die Wasserqualitat ist die Naturnahe nicht mehr
vorhanden, so wird der Vorfluter nach dem System der Gewasserguteklassen als
Jkritisch belastet* (Gewassergiite Il - 1) angegeb&n.

Ein weiterer Punkt im Zusammenhang mit der direkten Nachbarschaft des
Beispielbetriebes zum Vorfluter ist die mdgliche Hochwassergefahrdung. Aus
diesem Grund ist eine Hochwasserschutzmauer errichtet worden, deren Dimen-
sion am 100 jahrigen Hochwasserstand ausgerichtet wurde.

Fur die Bewertung des Gewassers ergibt sich nach Tabelle 69 eine mittlere
Empfindlichkeit fur alle Zonen.

190 Quellen: Geologische Karte, Gewassergutekarte fur den Untersuchungsraum, Pegeldaten
des Vorfluters, eigene Erhebungen



118 Fallbeispiel

Tabelle 69: Bewertung der Gewasserempfindlichkeit im Untersuchungsraum

Empfindlichkeitsindex FlieRgewasser
Kriterium 1 2 3 4 5
Gewassergute -1V, I\ 1 [-111 [l [, 1-11
Naturlichkeitsgrad extrem| sehr | naturfern| bedingt | nattrlich,
naturfern| naturfern naturnah | naturnah
Durchmischung > 55 55-45| <45-25 <25
Fliel3geschwindig- schnell flieRend langsam | stehend
keit flieRend

5.3.7. Die Biosphare im Untersuchungsraum

Die Auswertung der Topographischen Karte und der Moorkarte ergab
folgende Beurteilung:
» Kernzone -~ sehr geringe Empfindlichkeit
» Abstandszone - mittlere Empfindlichkeit: Landwirtschaftsflachen
» Ausbreitungszone - hohe Empfindlichkeit: Biotope.

5.3.8. Die Anthroposphare im Untersuchungsraum

Die Stadtlage des Betriebes weist in Ausbreitungszone sehr empfindliche
Nutzungen auf, wie z. B. Kindergarten, Spielplatze und Kliniken. Die Abstands-
zone besitzt aufgrund der dort befindlichen Schrebergarten eine hohe Empfind-
lichkeit. Lediglich die Kernzone ist nur sehr gering empfindlich.

5.4. DieBeurteilung der lokalen Umweltrisiken

Die einzelnen Ergebnisse der Standortempfindlichkeitsbewertung fir das
Fallbeispiel sind in Tabelle 70 dargestellt. Diese Ergebnisse werden in die
Konfliktmatrix Ubertragen. In der Konfliktmatrix spiegelt die Reihenfolge der
Empfindlichkeitsindizes die Zuordnung zu den einzelnen Belastungszonen
wider, so steht die erste Stelle fir die Kern-, die zweite Stelle fur die Abstands-
und die dritte Stelle fir die Ausbreitungszone (z. B. 1-3-5).
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Tabelle 70: Ergebnisse der Standortempfindlichkeitsbewertung fir das

Fallbeispiel
Empfindlichkeitsindex
Umweltsphare Kernzone Abstandszone | Ausbreitungszorje
Boden 1 5 5
Grundwasser 5
Gewasser 3 | 3 | 3
Luft 4
Biosphare 1 3 4
Anthroposphar¢ 1 4 5

Die Begriindung fur die Einstufung der (indirekten) Einwirkungsausmal3e (siehe
Tabelle 71) sind den Beschreibungen der Kapitel 5.3.2. - 5.3.8. in Zusammen-
hang mit Tabelle 55 zu entnehmen.

Tabelle 71: Einstufung der Einwirkungsbeziehungen fiir das Fallbeispiel

Boden | Grund-| Gewasser Klim Bio-
L . W&SSGI‘L _T Luftj sphare
Boden [ 3 8
Grundwasse. 2
Gewasser . 2

Klima/Luft [0 2

Anthropo-

Die Bewertung der Umweltrisiken fir das Fallbeispiel erfolgt anhand der
Konfliktmatrix (siehe Tabelle 72). Es ist zu beachten, dal3 fur Konflikte mit
Boden, Grundwasser und Gewasser die Kernzone herausragende Bedeutung
besitzt, wahrend fur Luft, Bio- und Anthroposphéare alle Zonen gleich bedeu-
tend sind. Durch die hohen bis sehr hohen Empfindlichkeiten von Grundwasser,
Luft, Bio- und Anthroposphére sind starke Konfliktmdglichkeiten bereits ohne
die Betrachtung der betrieblichen Umweltgefahrdungspotentiale wahrschein-
lich. Aufgrund der sehr hohen Bodenempfindlichkeit in der Abstands- und
Ausbreitungszone ist den indirekten Bodenbelastungsmaoglichkeiten besondere
Beachtung zu schenken.
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Tabelle 72:

Konfliktmatrix fur das Fallbeispiel

Standortempfindlichkeit
Luft Biosphére

4

Grund-
wasser
5

Anthropo:
sphare
1-4-5

Gewasser

3-3-3

Boden

1-3-4

1-5-5

Rlgw 2

Instandhaltung

Boden

Grund-
wasser

Gewasse

RIL1

Luft

Rlgw 4

Boden

Grund-
wasser

Gewasse

M echanische Bearb.

RIL1

Luft

Rlgw 2

Montage

Boden \

Grund-
wasser

Gewasse

RIL1

Luft |

Rlgw 2

Boden

Grund-
wasser

Gewasse

RI. 2

Oberflachentechnik

Luft

Rlgw 2

Boden |

Grund-
wasser

Gewasse

Gefahrstofflager

RI. 2

Luft ‘

Fortsetzung nachste Seite
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Standortempfindlichkeit
Boden Grund- Gewasset  Luft Biosphére Anth.r_opo-
wasser sphare
1-5-5 5 3-3-3 4 1-3-4 1-4-5
Rlgw 4
o BW Boden
> Grund-
2 wasser
© .
..%i Gewasse
Q0
< |RIL1 Luft
o Rlew 2| Boden
=
2 Grund-
O wasser
% Gewasse
ks RI. 1
< |t Luft
Rlsw 1| Boden
%) Grund-
= wasser
E Gewasse
<
RL3 | | ¢ ‘
Rlew 4| Boden
,5 Grund-
@ wasser
B y
= Gewasse
%
RI. 1 Luft
Altlasten
Hochwasser
Sicherheit (Brand- und Unfallschutz) RI 2
Zugang RI | 2
Umweltmanagement RI| 3




122 Zusammenfassung

6. Zusammenfassung

Die durch die Aktivitdten von Betrieben verursachten Umweltbelastungen
kénnen zu Auswirkungen in unterschiedlichen rdumlichen Grél3enordnungen
fuhren. FUr die Beurteilung von Umweltrisiken ergeben sich in Abhangigkeit
der raumlichen Dimension unterschiedliche Beurteilungsansatze. Wahrend fur
die direkte Umgebung eines Betriebes die jeweilige Standortempfindlichkeit
ermittelt werden kann, ist die Beurteilung regionaler und grof3rdumiger
Umweltbelastungen unter Abstraktion eines konkreten Standortes vor-
zunehmen.

Der Bewertung von Umweltrisiken wird ein Verursacher-Akzeptoren-
Konzept zugrundegelegt. Als Hauptursachen der betrieblichen Umweltbe-
lastung werden die Emissionen des Normal- und des Storfallbetriebes betrach-
tet. Die Umweltspharen, also Anthropo-, Bio- und Geosphéare, stellen die
Akzeptoren der Umweltbelastung dar. Das Ausmald des betrieblichen Umwelt-
gefahrdungspotentials und die Empfindlichkeit der Umweltspharen entscheiden
uber die HOhe des Umweltrisikos.

Der Anspruch der Praxisrelevanz der vorliegenden Bewertungsmethodik und
die Tatsache, dal3 jede Bewertung subjektive Elemente enthélt, bedingen ein
Vorschalten von Pramissen vor die eigentliche Bewertung. Die Subjektivitat
von Bewertungen macht eine Offenlegung der Beurteilungsgrundlagen und -
kriterien notwendig. Auf diese Weise wird die Transparenz und Nachvollzieh-
barkeit gewahrleistet und willktrliche Einstufungen vermieden. Die Praxisnahe
des Verfahrens bericksichtigt den meist beschrankten zeitlichen und finanziel-
len Rahmen bei der Durchfihrung von Umweltrisikoprifungen. Der Ruckgriff
auf eine in der Regel verfugbare, z. T. umweltrechtlich verankerte Datenbasis
und die Anwendung von aussagekraftigen Indikatorgréf3en im Rahmen von
Schnellansprachen tragen dieser Voraussetzung Rechnung.

Die Ermittlung der regionalen bis groRraumigen Umweltauswirkungen
erfolgt anhand der ‘Eco-Indicator’-Methode. Dabei werden die betrieblichen
Emissionen quantitativ erfal3t und den jeweiligen, durch diese Emissionen
mitverursachten, Umwelteffekten (z. B. Treibhauseffekt) zugeordnet. Danach
werden die Substanzen entsprechend ihrem Wirkungspotential am jeweiligen
Umwelteffekt gewichtet. Die Bestimmung der potentiellen grofRraumigen
Auswirkungen, die durch diese Umwelteffekte bedingt werden, erfolgt auf
Grundlage einer Szenarienstudie. Zuséatzlich wird das Verhaltnis des poten-
tiellen Schadens zu einem definierten tolerierbaren Schaden ermittelt und
daraus die Bewertung abgeleitet.

Die Analyse der lokalen Umweltrisiken erfolgt zunachst durch eine getrennte
Ermittlung der betrieblichen Umweltgefahrdungspotentiale und der Standort-
empfindlichkeit. Die Umweltrelevanz der eingesetzten Chemikalien und die
technisch-organisatorischen MalRhahmen zum Umgang mit diesen Substanzen
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bestimmen das Umweltgefdhrdungspotential des Betriebes. Die Standort-
empfindlichkeit wird anhand geowissenschatftlicher und 6kologischer Kriterien
fur die einzelnen Umweltspharen getrennt ermittelt. Die einzelnen Einstufungen
von betrieblichen Umweltgefahrdungspotentialen und Empfindlichkeiten der
Akzeptoren, welche mittels Risiko- bzw. Empfindlichkeitsindizes ausgedrickt
werden, munden schliel3lich in der Betrachtung der Schnittstelle Betrieb -
Standort. Aus der Gegenuberstellung der betrieblichen Risikoindizes und den
Empfindlichkeitsindizes der Umweltspharen werden dann entsprechende
Konfliktpotentiale zugeordnet. Die Schnittstelle wird in Form einer Kon-
fliktmatrix dargestellt, welcher die direkten Konfliktpotentiale und die in
Betracht zu ziehenden indirekten Umweltauswirkungen zu entnehmen sind.

Durch den schematischen Verfahrensablauf werden die in der Praxis bedeu-
tendsten Umweltrisiken erfal3t. Weitere Umweltrisiken sind gegebenenfalls im
Rahmen des vorgestellten Verursacher-Akzeptoren-Konzeptes zu erkennen und
verbal-argumentativ zu bewerten.

Der transparente Aufbau des Bewertungsverfahrens erlaubt eine problemlose
Ruckverfolgbarkeit der einzelnen Bewertungsbegrindungen, so dal} die Bewer-
tungsergebnisse direkt zur Ableitung von AbhilfemaRnahmen herangezogen
werden koénnen. Somit eignet sich das vorliegende Bewertungskonzept als
Basisinstrument zur Durchfihrung eines umweltschutzbezogenen Soll-Ist-
Abgleiches wie dieser unter anderem im Rahmen der EG-Oko-Audit-Verord-
nung gefordert wird.
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Anhang A: Abklrzungsverzeichnis

Abkirzungen:

Abs. Absatz

AOX adsorbierbare Halogenkohlenwasserstoffe

BauNVO Baunutzungsverordnung

BImSchG  Bundes-Immissionsschutzgesetz

BImSchV  Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes

BNatSchG Bundes-Naturschutzgesetz

BSBs biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen

bzw. beziehungsweise

ca. circa

CKW Chlor-Kohlenwasserstoffe

CRIlgw Chemikalienrisikoindex beztiglich der Umweltkompartimente
Boden und Wasser

CRIL Chemikalienrisikoindex beztiglich des Umweltkompartiments
Luft

CSB chemischer Sauerstoffbedarf

etc. et cetera

ewvtl. eventuell

Exlgw Expositionsindex fur Boden und Wasser

ExI. Expositionsindex fur Luft

f. folgende

FCKW Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe

ff. fortfolgende

FKW Fluor-Kohlenwasserstoffe

GAU grofter anzunehmender Unfall

GefStoffV  Gefahrstoffverordnung

GGVS Gefahrgutverordnung Stral3e

GK Gefahrdungsklasse

HGK Humangefahrdungsklasse

I.d. F. in der Fassung

K.A. keine Angaben

ki-Wert Durchlassigkeitsbeiwert

KrW-/AbfG Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

KSS Kihlschmierstoff

LPDM Lagrangesches Partikeldispersionsmodell

MGI Mengen-Gebinde-Index flr die Storfallanalyse

MNQ mittlerer Niedrigwasserabflul3

N Nord

NE Nordost
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NE Nicht-Eisen (nur in Tabelle 4)

nFK nutzbare Feldkapazitat

NN Normal Null

NNE Nordnordost

NO, Stickoxide

NS Niederschlag

NW Nordwest

PAN Peroxiacetylnitrat

Prot Gesamtphosphorgehalt

R-Satz Hinweis auf besondere Gefahren bei Chemikalien
Rlgw Betrieblicher Risikoindex fir Boden und Wasser
RI, Betrieblicher Risikoindex fur Luft

S Sud

S. Seite/n

TA-Luft Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
TOC organischer Gesamtkohlenstoff

u. a. unter anderem

UmweltHG Umwelthaftungsgesetz

uSw. und so weiter

VbF Verordnung tber brennbare Flissigkeiten

vgl. vergleiche

VOC (volatile organic compounds) fliichtige organische Substanzen
WGK Wassergefahrdungsklasse

WHG Wasserhaushaltsgesetz

wS wassergefahrdende Stoffe

z. B. zum Beispiel

z. T. zum Tell
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Anhang B: Gefahrstoffe - Hinweise auf besonder e Gefahren

Gefahrstoffverordnung vom 26.10.1993 -
Anhang | Nr. 2: Hinweise auf besondere Gefahren (R-Satze):

R1 In trockenem Zustand explosionsgefahrlich

R2 Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zindquellen
explosionsgefahrlich

R3 Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Zindquellen besonders
explosionsgefahrlich

R4 Bildet hochempfindliche explosionsgefahrliche Metallverbindungen

R5 Beim Erwarmen explosionsfahig

R6 Mit und ohne Luft explosionsfahig

R7 Kann Brand verursachen

R8 Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen

R9 Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen

R10 Entzindlich

R 11 Leichtentzindlich

R 12 Hochentzindlich

R 14  Reagiert heftig mit Wasser

R 15 Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentziindlicher Gase

R 16  Explosionsgefahrlich in Mischung mit brandférdenden Stoffen

R 17  Selbstentziindlich an der Luft

R 18 Bei Gebrauch Bildung explosionsfahiger/leichtentziindlicher Dampf-/
Luftgemische

R 19 Kann explosionsfahige Peroxide bilden

R 20 Gesundheitsschéadlich beim Einatmen

R 21 Gesundheitsschéadlich bei Beriihrung mit der Haut

R 22  Gesundheitsschéadlich beim Verschlucken

R 23  Giftig beim Einatmen

R 24  Giftig bei Berihrung mit der Haut

R 25  Giftig beim Verschlucken

R 26  Sehr giftig beim Einatmen

R 27  Sehr giftig bei Beriihrung mit der Haut

R 28  Sehr giftig beim Verschlucken

R 29  Entwickelt bei Berihrung mit Wasser giftige Gase

R 30 Kann bei Gebrauch leicht entziindlich werden

R 31 Entwickelt bei Berihrung mit Saure giftige Gase

R 32  Entwickelt bei Berihrung mit Saure sehr giftige Gase

R 33  Gefahr kumulativer Wirkungen

R 34  Verursacht Veratzungen

R 35 Verursacht schwere Veratzungen

R 36 Reizt die Augen
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R 37 Reizt die Atmungsorgane

R38 Reizt die Haut

R39  Ernste Gefahr irreversiblen Schadens

R40 Irreversibler Schaden moglich

R 41  Gefahr ernster Augenschaden

R 42  Sensibilisierung durch Einatmen mdglich

R 43  Sensibilisierung durch Hautkontakt méglich

R 44  Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschluf3

R 45 Kann Krebs erzeugen

R 46  Kann vererbbare Schaden erzeugen

R 48  Gefahr ernster Gesundheitsschéaden bei langerer Exposition
R 49 Kann Krebs erzeugen beim Einatmen

R 50  Sehr giftig fir Wasserorganismen

R51  Giftig fir Wasserorganismen

R 52  Schéadlich fir Wasserorganismen

R 53 Kann in Gewassern langerfristig schadliche Wirkungen haben
R 54  Giftig fur Pflanzen

R 55  Giftig fur Tiere

R 56  Giftig fir Bodenorganismen

R 57  Giftig fur Bienen

R 58 Kann langerfristig schadliche Wirkungen auf die Umwelt haben
R59  Gefahrlich fur die Ozonschicht

R 60 Kann die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen

R 61 Kann das Kind im Mutterleib schadigen

R 62  Kann moéglicherweise die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen
R 63  Kann das Kind im Mutterleib mdglicherweise schéadigen

R 64  Kann Sauglinge Uber die Muttermilch schadigen
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Kombination der R-Séatze

R 14/15

R 15/29

R 20/21

R 20/22
R 20/21/22

R 21/22

R 23/24
R 23/25
R 23/24/25

R 24/25
R 26/27
R 26/28
R 26/27/28

R 27/28
R 36/37
R 36/38
R 36/37/38
R 37/38
R 39/23
R 39/24
R 39/25
R 39/23/24
R 39/23/25

R 39/24/25

Reagiert heftig mit Wasser unter Bildung hochentziindlicher
Gase

Reagiert mit Wasser unter Bildung giftiger und
hochentzindlicher Gase

Gesundheitsschadlich beim Einatmen und bei Bertihrung mit
der Haut

Gesundheitsschadlich beim Einatmen und Verschlucken
Gesundheitsschadlich beim Einatmen, Verschlucken und
BerUhrung mit der Haut

Gesundheitsschédlich bei Berihrung mit der Haut und beim
Verschlucken

Giftig beim Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut

Giftig beim Einatmen und Verschlucken

Giftig beim Einatmen, Verschlucken und Berihrung mit der
Haut

Giftig bei Bertihrung mit der Haut und beim Verschlucken
Sehr giftig beim Einatmen und bei Berihrung mit der Haut
Sehr giftig beim Einatmen und Verschlucken

Sehr giftig beim Einatmen, Verschlucken und Bertihrung mit
der Haut

Sehr giftig bei Bertihrung mit der Haut und beim
Verschlucken

Reizt die Augen und die Atmungsorgane

Reizt die Augen und die Haut

Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut

Reizt die Atmungsorgane und die Haut

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen
Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Bertihrung
mit der Haut

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch
Verschlucken

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen
und bei Berihrung mit der Haut

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen
und durch Verschlucken

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Bertihrung
mit der Haut und durch Verschlucken

R 39/23/24/25 Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen,

Berthrung mit der Haut und durch Verschlucken
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R 39/26

R 39/27

R 39/28

R 39/26/27

R 39/26/28

R 39/27/28

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch
Einatmen
Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bel
Berlihrung mit der Haut

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch
Verschlucken

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch
Einatmen und bei Bertihrung mit der Haut

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch
Einatmen und durch Verschlucken

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei
Bertihrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 39/26/27/28 Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch

R 40/20

R 40/21

R 40/22

R 40/20/21

R 40/20/22

R 40/21/22

Einatmen, Berthrung mit der Haut und durch Verschlucken
Gesundheitsschadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens
durch Einatmen

Gesundheitsschadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens bei
Berlihrung mit der Haut

Gesundheitsschadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens
durch Verschlucken

Gesundheitsschadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens
durch Einatmen und bei Bertihrung mit der Haut
Gesundheitsschadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens
durch Einatmen und durch Verschlucken
Gesundheitsschadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens bei
Bertihrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 40/20/21/22 Gesundheitsschadlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens

R 42/43
R 48/20

R 48/21

R 48/22

R 48/20/21

R 48/20/22

durch Einatmen, Bertihrung mit der Haut und durch
Verschlucken

Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt mdglich
Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
langerer Exposition durch Einatmen

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
langerer Exposition durch Bertihrung mit der Haut
Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
langerer Exposition durch Verschlucken

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
langerer Exposition durch Einatmen und durch Berihrung mit
der Haut

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
langerer Exposition durch Einatmen und durch Verschlucken
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R 48/21/22 Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
langerer Exposition durch Bertihrung mit der Haut und durch
Verschlucken

R 48/20/21/22 Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei
langerer Exposition durch Einatmen, Berihrung mit der Haut
und durch Verschlucken

R 48/23 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer
Exposition durch Einatmen

R 48/24 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer
Exposition durch Berihrung mit der Haut

R 48/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer

Exposition durch Verschlucken

R 48/23/24 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Expo-
sition durch Einatmen und durch Beriihrung mit der Haut

R 48/23/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Expo-
sition durch Einatmen und durch Verschlucken

R 48/24/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Expo-
sition durch Berthrung mit der Haut und durch Verschlucken

R 48/23/24/25 Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschéaden bei langerer
Exposition durch Einatmen, Berlihrung mit der Haut und
durch Verschlucken

R 50/53 Sehr giftig fur Wasserorganismen, kann in Gewassern
langerfristig schéadliche Wirkungen haben

R 51/53 Giftig fur Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig
schadliche Wirkungen haben

R 52/53 Schadlich fur Wasserorganismen, kann in Gewassern

l&angerfristig schadliche Wirkungen haben
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Anhang C: Ermittlung der nutzbaren Feldkapazitat

Tabelle C1: Nutzbare Feldkapazitat (nFK) in Abhangigkeit von

Bodenart und effektiver Lagerungsdichte {ibzw. Torfart,
Zersetzungsstufe (z) und Substanzvolumen (SV) in mm/dm bzw.

Vol.-%
Bodenart bzw. Torfart nFk
und Zersetzungsstufe  pF 4,2 - 1,8 (Porefl 0,2 - 50 um)
Kurzzeichen Ld/SV-Stufe

1-2 3 4-5
Sande
gS 6 6 6
mSfs 10 9 9
fS 16 12 12
Su 21 18 17
SI2 20 16 14
Slu 24 19 17
SI3 23 17 15
Sl4 23 16 14
St2 18 14 13
St3 20 15 13
Schluffe
U 28 25 23
Us 26 22 19
ul2, Ut2 27 25 21
Uls 26 22 20
Ul3, Ut3 27 24 20
ul4, Ut4 26 21 19

191

Ld 1 = sehr geringe effektive Lagerungsdichte, Ld 2 = geringe effektive Lagerungsdichte,

Ld 3 = mittlere effektive Lagerungsdichte, Ld 4 = hohe effektive Lagerungsdichte, Ld 5 = sehr
hohe effektive Lagerungsdichte (vgl. ARBEITSGRUPPE BODENKUNDE 1982, S. 126 f.)
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Bodenart bzw. Torfart nFk
und Zersetzungsstufe pF4,2-1,8(Porend 0,2 - 50 pum)
Kurzzeichen Ld/SV-Stufe

1-2 3 4-5
Lehme
Ls2 (Lsu) 23 17 14
Ls3 22 17 14
Ls4 22 17 14
Lu 24 19 16
Lt2 19 15 12
Lt3 19 15 12
Ltu 21 17 12
Lts 22 16 12
Tone
Tu4 21 17 12
Tu3 19 15 12
TI, Tu2 20 14 11
T 20 15 11
extrem humose (anmoorige) Schichten
S bis Sl 37
L,UT 37
Torfeund Mudden
Hh z1, z2 55 60 40
Hh z3 55 60 45
Hh z4, z5 75 75 45
Hn z1, z2 60 60 50
Hh z3 65 60 40
Hh z4, z5 - 55 35

(QUELLE: ARBEITSGRUPPE BODENKUNDE 1982,
S. 146 f.)
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Tabelle C2: Zuschlage zu nutzbarer Feldkapazitat (nFK) aufgrund héherer
Gehalte an organischer Substanz (Humus) in Abhangigkeit vom Tongehalt

Tongehalt Organische Substanz Zuschlage zur nFK
% % in mm/dm bzw. in Vol.-%

2 2

4 4

6 7
<5 8 10
10 12

12 14

14 16

2 1

4 3

6 5

5-12 8 8
10 10

12 13

14 15

4 2

6 5

12 - 17 8 8
10 10

12 12

14 15

4 1

6 4

17 - 35 8 6
10 8

12 10

14 12

6 2

8 3

35-65 10 4
12 6

14 8

6 2

8 3

> 65 10 4
12 5

14 6

(QUELLE: ARBEITSGRUPPE BODENKUNDE 1982, S. 148 1.)
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Berichtigung

ZuU Seite 29:

der Querverweisim Text ,, (siehe Abbildung 9)“ bezieht sich auf Abbildung 8

zu Seite 100:
Beitrag zu den Umwelteffekten

Sommersmogi | Ij
Wintersmogi
Eutrophierungi
Versauerungi
Treibhauseffekti

0 260 460 660 860
Okoindikatorpunkte
‘l Propan B Erdgas @ Heizol-EL O Diesel O Losemittel ‘

Abbildung 11: Effektbezogene Okoindikatorpunkte und deren Verursacher



zu Seiten 104 - 107:

Tabelle 63: Anlagen-/stoffbezogene Umweltgeféhrdungspotentiale fir das Fallbeispiel

Anlage Stoff MGI GK Exl CRI Technisch-organisatorischer RI
Menge Zustand
Instandhaltung betonierter Hallenboden; Rlgw 2
keine Bodeneinlaufe RI, 1
Abteilung | 2 (Schmierdl) 2 WGK 2|Exlgw 2|CRIgy 1|Gebinde stehen in Auffangwanne; Rlgw 2
1001 |HGK O|Exl, O|CRI.  O|Abftllen tber Zapfhdhne mit RI, 1
1 (Schmierdl) 3 |WGK 2|Exlgw 2|CRIgyw 2|Tropfenfang (Auffangwanne); Rlgw 2
2001 |[HGK O|Exl, O|CRI. O R, 1
M echanische Bearbeitung betonierter Hallenboden; Rlgw 4
Bodeneinlaufe vorhanden; RI, 1
Dreherel | 3 (Kuhlschmier- 8x2 |WGK 2|Exlgw 2|CRIgy 1|einwandige KSS-Behdlter, keine Rlgw 2
stoff) 25-601 |[HGK O|Exl, 2|CRI_. 0| Sicherung gegen Leckageverluste R, 1
3 (Kuhlschmier- 3x4 |WGK 2|Exlgyw 2|CRlgyw 3 Rlgw 4
stoff) 600-1000l HGK O|ExI, 2|CRI. O R, 1
3 (Kuhlschmier- 2x5 |WGK 2|Exlgw 2|CRlgw 3 Rlgw 4
stoff) 1218m* \HGK O|Exl, 2|CRI., O R, 1

Fortsetzung néchste Seite




Anlage Stoff MGI GK Exl CRI Technisch-organisatorischer RI

Menge Zustand

Montage betonierter Hallenboden; Rlgw 2

Bodeneinlaufe vorhanden; RI, 1

Abteilung |7 (Kaltreiniger) 3 WGK 1|Exlgw 2|CRIgy 2|Gebinde stehen in Auffangwanne Rlgw 2

2001 |[HGK O|Exl, 2|CRI. O R, 1

12 (Reinigungs- 2 WGK 1|Exlgw 2|CRIgy 1|Gebinde stehenin Auffangwanne Rlgw 1

mittel) 301 |HGK 2|ExI, O|CRI, O RI, 1

4 (Reinigungs- 2 WGK 1|Exlgw 2|CRIgy 1|Gebinde stehenin Auffangwanne Rlgw 1

mittel) 251 |[HGK O|Exl, 2|CRI. O R, 1

Oberflachentechnik Lackieranlage: betonierter Hallenbo- |Rlgw 2

den; Bodeneinlaufe vorhanden RI, 2

Misch- 10 3 WGK 2|Exlgw 2|CRIgy 2|Gebinde stehen in Auffangwanne; Rlgw 2

raum (Anstrichstoff) | 425kg |HGK O|Exl, 2|CRI.  0|Abzug R, 1

Lackier- |8 (Anstrichstoff) 1 WGK 2|Exlgw 2|CRIgyw 1 Rlgw 1

anlage 20kg |HGK 2|Exly, 2|CRI, 1 R, 1

9 (Anstrichstoff) 1 WGK 3|Exlgyw 2|CRlgy 2 Rlgw 2

50kg |[HGK 2|Exl, O|CRI, O R, 1

Beiz- 11 (Salzsaure) 5 WGK 1|Exlgw 2|CRIgy 3|séurebesténdige (Folie) Keramik- Rlgw 2

anlage 15m3 |[HGK 2|Exlp. 2|CRI_.  3|Auffangwanne doppelwandig mit RI, 2

L eckanzeige; Beizbecken abgedeckt;

Fortsetzung néchste Seite




Anlage Stoff MGI GK Exl CRI Technisch-organisatorischer RI

Menge Zustand
Gefahrstofflager Rlgw 2
RI, 2
Lager 5 (Reinigungs- 2 WGK 1|Exlgw 2|CRIgyw 1|Auffangbecken; Rlgw 2
mittel) 961 |[HGK O|Exl, O|CRI_. 0]L06schwasserriickhaltebecken; RI, 1
6 (Reinigungs- 2 WGK 1|Exlgw 2|CRIgyw 1|Zugangssicherung; Rlgw 2
mittel) 1051 |HGK O|Exl, O|CRI. O RI, 1
V bF- 8 (Anstrichstoff) 1 WGK 2|Exlgw 2|CRIgy 1|Gefahrstofflager fir brennbare Rlgw 2
Lager 175kg |[HGK 2|Exl. 2|CRI.  1|Flussigkeiten (VbF); RI, 2
9 (Anstrichstoff) 1 WGK 3|Exlgw 2|CRIgy 2|Auffangbecken; Loschwasser- Rlgw 2
200kg [HGK 2|Exl. O|CRI_. O]riuckhaltebecken; Zugangssicherung; |RI, 1

Zwangsentl iftung;

10 3 WGK 2|Exlgw 2|CRIgy 2|Ex-Schutzraum; Gaswarnanlage; Rlgw 2
(Anstrichstoff) 375kg [HGK O|Exl. 2[CRI. 0|Rauchmelder; RI, 1

L 6schwasserriickhal tebecken:

Fortsetzung néchste Seite




Anlage Stoff MGI GK Exl CRI Technisch-organisatorischer RI
Menge Zustand

Abfallentsorgung Rlgw 4
RI, 1
Sonder-  |Altdl 5 |WGK 2 |Exlgw 2 |CRIgw 3|Lager fur Sonderabfdle; Rlgw 2
mullager 16001 |[HGK 0 |ExI, 0 |CRI. 0O|Auffangbecken; Loschwasser- |RI. 1
Altfett 4 WGK 2 |Exlgw 1 |CRIgw 2|ruckhaltebecken; Zugangs- Rlgw 2
360l |[HGK 0 |[ExI, 0O |CRI. 0]sicherung; Ex-Schutzraum RI, 1
Altoltank |Altol 5 |WGK 2 |Exlgw 2 |CRIgw 3|oberirdischer doppelwandiger Rlgw 2
5000 | [HGK 0 |ExI. 0O |CRI. 0] Stahltank mit Leckanzeige; RI, 1

Betonwanne mit Abflul3 (Uber

Olabscheider in Kanalisation)
Gewerbe- | Spanebehdlter | kA. |WGK 2 |Exlgw 2 |CRIlgyw 2|KSS-beaufschlagte Spane; Rlgw 2
mull- HGK 0 |Exl_ 2 |CRI. 0O|Behdlter unter Dachin Wanne |RI_ 1
lagerung | Mischschrott k.AA. |WGK k.A. |Exlgw k.A.|[CRlgyw - |Behdter offenim Freen; Rlgw 4
HGK k.A.|Exl. kA.|CRI. - |ablaufendes, moglicherweise RI, -

Olhaltiges Regenwasser gelangt
in direkt benachbarten
Bodeneinlauf (kein

L el chtfl Ussigkeitsabscheider)

Erlauterung zu Tabelle 63:

KSS Kuhlschmierstoff

K.A.

keine Angaben
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