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ABKURZUNGEN

MKW: Mineral6lkohlenwasserstoffe (unpolare Kohlenwasserstoffe (C1o - Cao))
PAK: Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

B(a)p: Benzo(a)pyren

SM: Schwermetalle

As: Arsen

Pb: Blei

Cd. Cadmium
Cr: Chrom
Cu: Kupfer

Ni: Nickel

Hg: Quecksilber
Zn: Zink

Mo: Molybdan
Sb: Antimon
Va: Vanadium
Sr: Strontium
Wo: Wolfram

HW1: Hilfswert 1 gem. LfW - Merkblatt 3.8/1
HW2: Hilfswert 2 gem. LfW - Merkblatt 3.8/1
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1 Alilgemeines

1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Schwabmiuinchen plant die Erschlielung des Baugebietes ,Stid-West“. Auf dem Flur-
stiick Nr. 4269 sind Altablagerungen bekannt. Im Vorfeld wurde das Grundstlick bereits auf Altlasten
[2] (Pfad Boden - Gewasser), Baugrund [3] und die Pfade Boden - Mensch / Nutzpflanze [4] unter-
sucht. Im Rahmen des Gutachtens [2] wurden im Bereich der Altablagerungen geringere Grund-
wasserstande ermittelt als bei den Untersuchungen im direkten Umfeld [3]. Deshalb wurden 3
Grundwassermefstellen errichtet.

Ziel der Untersuchungen war ein genauer Aufschluss des Grundwassers zur Bestimmung der
Grundwasserstande. Ebenso sollte an Wasserproben die Schadstoffbeaufschlagung festgestellt
werden, da eine Gefahrdung durch PAK Uber Sauleneluate nicht erfolgen konnte [4].

2 Geldnde- und Nutzungsbeschreibung

Das Grundstiick FI.Nr. 4269 wird aktuell als landwirtschaftliche Flache genutzt. Auf dem Grundstlick
erfolgten ein Kiesabbau und eine nachfolgende Verflllung (siehe [1]). Die Nutzung begann ca. in
den 1950er Jahren und wurde bereits in den 60er Jahren eingestellt. Verflllt wurde gem. [1]
Erdaushub, tw. Bauschutt. Bereichsweise erfolgte auch eine unkontrollierte Millablagerung in gerin-
gen Mengen.

3 Erkenntnisse aus den bestehenden Gutachten, Aufgabenstellung

3.1 Altlastenerkundung Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

2014 wurden auf dem Grundstick verteilt 12 Sondierbohrungen bis in das Anstehende abgeteuft.
Die erkundeten Auffiillungen reichten hier von 1,9 m bis 3,8 m unter Ansatzpunkt. Organoleptisch
waren Ziegel-, Schlacke- und Betonreste erkennbar. Untersucht wurden die auffillungsspezifischen
Parameter MKW, PAK und Schwermetalle. Die Ergebnisse wurden fir den Pfad Boden - Grundwas-
ser gem. BBodSchV Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. bzw. LfW-Merkblatt
3.8/1 [9] bewertet. Relevante Schadstoffkonzentrationen lagen nur bei PAK vor. Diese Uberschritten
an 3 Proben den Hilfswert 1. Grundwasser wurde bei den Sondierbohrungen nicht angetroffen.
Aufgrund der geringen Ausdehnung der beaufschlagten Bereiche, der geringen Eluierbarkeit der
PAK (gebunden an Schlacke) und dem erkundeten Grundwasserstand wurde eine Gefahrdung des
Schutzgutes Grundwasser ausgeschlossen.

3.2 Baugrunderkundung [3]Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

Das untersuchte Grundstick ist Teil eines Baugebietes. 2016 wurde hierzu ein Baugrundgutachten
erstellt. AuRerhalb der Altlastenverdachtsflache erfolgten Sondierbohrungen. Dabei zeigten sich
Grundwasserstande, die tw. im Bereich der Sohle der Aufflllungen lagen. Wahrscheinlich wird der
Grundwasserstand ortlich durch die Auffillungen beeinflusst.
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3.3 Weiterfiihrende Altlastenerkundung, Schutzgiiter Mensch und Nutzpflanze [4]

Aufgrund der Wasserstande bei den angrenzenden Grundstiicken [3] war zu beflirchten, dass das
Grundwasser zumindest im Hochwasserfall ber der Sohle der Deponie liegt und die Gefahrdung
des Grundwassers auf FI.Nr. 4269 neu zu bewerten ist. Da nur PAK an 3 Proben relevant erhéhte
Schadstoffgehalte im Feststoff aufwiesen, sollte die Eluierbarkeit der PAK durch Saulenversuche
erkundet werden. Hierzu wurden an den entsprechenden Bohrstellen mit erhéhten Schadstoffgehal-
ten aus [2] Schurfe durchgefuhrt und gréRere Probenmengen entnommen. Allerdings konnten die
hohe Schadstoffgehalte an PAK im Feststoff nicht nachvollzogen werden, so dass Saulenversuche
nicht durchgefihrt wurden.

Im Zuge einer Umnutzung des Gelandes soll zudem die Gefahrdung der weiteren Schutzglter ge-
klart werden. Deshalb erfolgte eine Untersuchung der Gefahrdung der Schutzgiter Mensch und
Nutzpflanze mittels Oberflachenmischproben nach BBodSchV. In beiden Fallen konnte eine Ge-
fahrdung der Schutzgiter Mensch und Nutzpflanze ausgeschlossen werden.

4 Feld- und Laborversuche

4.1 Feldversuche

Im Anstrom wurde eine MelRstelle und im Abstrom 2 MelRstellen errichtet. Die Lage der MelRstellen
kann dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden. Die bisher durchgefiihrten Aufschlisse sind
dem Plan ebenfalls zu entnehmen. Die Bohrungen wurden bis in das Tertiar abgeteuft, so dass
vollstandige Brunnen vorliegen. Die Bohrprofile sowie die Ausbaupléane der Bohrungen sind in der
Anlage 2 dem Gutachten beigeflgt.

4.2 Chemische Analysen

Bei den Feststoffuntersuchungen zeigten sich vor allem die PAK Uber den HW 1 erhoht. Zusatzlich
zu den PAK wurden neben den Basisparametern auch die ablagerungstypischen Schadstoffgruppen
Mineral6lkohlenwasserstoffe und Schwermetalle inkl. Arsen untersucht.

5 Grundwasserbetrachtung

Mit [5] liegt eine Stichtagsmessung von Pegeln vor, die einen gro3en Bereich sidwestlich des Un-
tersuchungsbereiches abbildet. Demnach verlauft die generelle Grundwasserfliel3richtung von Su-
den nach Norden.

Die Stichtagsmessungen an den 3 Pegeln (Anlage 3) zeigen einen prinzipiell ahnlichen Verlauf von
Siden nach Norden. Auffallig ist, dass der Grundwasserstand in der Nordostecke deutlich tiefer
liegt. Die Aufschlussbohrungen fir die Altlastenuntersuchungen auf der ehem. Deponieflachen [2]
und den Bohrungen fiir das Baugrundgutachten [3] zeigten unterschiedliche Grundwasserstande.
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Die Deponiesohle liegt nur geringfiigig uber den aktuellen Wasserstanden. Es erfolgten Messungen
im Sommer und im Herbst. Bei beiden Messungen lag der Grundwasserspiegel unterhalb der Depo-
niesohle, so dass davon auszugehen ist, dass nur bei gréReren Hochwasserereignissen der Depo-
niekorper kurzfristig in das Grundwasser eintaucht. Ein Einfluss auf die Grundwasserwegsamkeit
kann davon jedoch nicht abgeleitet werden, so dass die unterschiedlichen Grundwasserbeobach-
tungen eher auf das Bohrverfahren mit unverrohrten Kleinbohrungen und der sich daraus ergeben-
den Ungenauigkeit ableiten lassen.

6 Altlastenbewertung

6.1 Bewertungskriterien

Zur Bewertung einer Gefahrdung des Schutzgutes Grundwasser ist die BBodSchV [12] heranzuzie-
hen. Betrachtet wird bei der Sickerwasserprognose der Schadstoffgehalt des Sickerwassers am
Ubergang von der ungeséttigten Bodenzone in die geséttigte Bodenzone (Ort der Bewertung). Der
Hauptschadstoff ist im vorliegenden Fall PAK. PAK sind i.d.R. schwer eluierbar, so dass auch hohe
Feststoffgehalte (am Ort der Probenahme) nicht zwingend zu Schadstoffliberschreitungen am Ort
der Bewertung fihren. Die Eluierbarkeit ist mit Sdulenversuchen naher zu bestimmen. Dies war im
vorliegenden Fall nicht méglich [2][3][4]. Die Gefahrdung des Grundwassers wird im Folgenden Uber
die Belastung des Wassers bewertet.

6.2 Darstellung der Ergebnisse

Die GWM 1 stellt den Anstrompegel dar. Im weiteren Anstrom sind keine Altlasten bzw. Industrie-
standorte bekannt, so dass von weitgehend unbelastetem Grundwasser ausgegangen werden kann.

Die Anderungen der Basisparameter zwischen An- und Abstrom liegen alle deutlich unter den Diffe-
renzwerten des LfW-Merkblattes [9], Tab. 2. Somit kann hieraus keine relevante Beeinflussung des
Grundwassers durch die Uberlagernden Auffillungen entnommen werden. Die anorganischen und
organischen Leitparameter liegen ebenfalls deutlich unter den Prufwerten der BBodSchV. Bei
GWM 2 wurden Schadstoffgehalte an 3 PAK-Einzelparameter Uber der Bestimmungsgrenze ge-
messen. Der Summenparameter flr PAK liegt jedoch um das 6-fache unterhalb des Stufe-1-Wertes
fur Grundwasser [9], Tab. 4. Der Grenzwert fur PAK gem. TrinkwV [13] wird hierbei ebenfalls um
das 3-fache unterschritten.

6.3 Gefahrdungsabschatzung

In den Aufflllungen der Altablagerung auf FI.Nr. 4269 in Schabmunchen wurden bei Felduntersu-
chungen erhdhte Schadstoffgehalte an PAK erkundet. Aufgrund der systembedingten geringen
Probemengen aus den Sondierbohrungen konnte an diesen Proben kein Saulenversuch durchge-
fuhrt werden [4]. Zur Ermittlung des Eluatverhaltens wurden aus Baggerschirfen an den entspre-
chenden Probenahmepunkten weitere Proben entnommen. Die hohen Schadstoffgehalte an PAK
konnten dabei an diesen Proben nicht mehr nachvollzogen werden, weshalb auf Eluatversuche
verzichtet wurde.
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Bei den aktuellen Grundwasseruntersuchungen zeigte sich keine markante Beeinflussung des
Grundwassers durch die Aufflillungen. Die Schadstoffgehalte des Wassers lagen deutlich unter den
Stufe-1-Werten des LfW-Merkblattes [9] fir Grundwasser bzw. den Prifwerten der BBodSchV [12].
Auch die Grenzwerte der TrinkwV [13] wurden eingehalten.

Somit ist festzuhalten, dass von den Auffullungen auf FI.Nr. 4269, Gemarkung Schwabmunchen
keine Gefahrdung fiur das Grundwasser ausgeht.

7 Gesamtdarstellung und abschlieRende Bemerkungen

Die oben aufgefiihrten Empfehlungen beziehen sich auf den mutmalfilichen Schichtenverlauf, der
anhand von punktweise durchgeflhrten Bohrungen interpretiert wurde. Abweichungen zwischen
den Baugrunderkundungen kénnen nicht ausgeschlossen werden und missen auf der Baustelle
durch die ortliche Bauaufsicht sorgfaltig Gberprift werden. Bei grofleren Abweichungen gegentber
den Baugrunduntersuchungen ist unverziglich der Baugrundgutachter zu verstandigen.

Die IGA Ingenieurgesellschaft Augsburg mbH ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen beratend zur
Seite zu stehen und fachliche Entscheidungshilfen zu geben.

|GA Ingenieurgesellschaft Augsburg mbH

M. Dobmeyer J. Hartauer
Dipl.-Geol. Dipl.-Geol.

Sachverstandiger
nach §18 BBodSchG
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Anlage 1

Lageplan der Grundwassermessstellen (1 Plan)
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Anlage 2

Bohrergebnisse (3 Seiten)
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Anlage 3

Grundwasser Stichtagsmessung (2 Plane)
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Anlage 4

Chemische Laborversuche (5 Seiten)
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Prifbericht Nr.
Auftrag-Nr.:

Probe Nr.: UAU-17-0104382-01|UAU-17-0104382-02(UAU-17-0104382-03
Bezeichnung: GWM1 GWM 2 GWM 3
Basisparameter

Basekapazitat bis pH 8,2 (KB mmol/l 0,54 0,60 0,62
8,2)

Saurekapazitat bis pH 4,3 (Ks mmol/| 6,86 7,15 6,98
4,3)

Calcitlosekapazitat mg/l * * *
Calcium mg/l 104 109 110
Magnesium mg/l 24 26 27
Natrium mg/l 12 12 13
Kalium mg/l 2,6 2,1 2,4
Eisen, gesamt mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Ammonium mg/l <0,04 <0,04 <0,04
Chlorid mg/l 22 23 21
Sulfat mg/l 15 16 16
Nitrat mg/l 34 41 37
Nitrit mg/l <0,005 <0,005 <0,005
ortho-Phosphat mg/| 0,10 0,06 0,10
Silicium als SiO2 mg/l 52 4,9 5,1
Permanganat-Index ( als 02) mg/l 0,79 0,65 0,71
DOC mg/l 2,2 1,9 2,1
Spektraler 1/m <0,10 <0,10 0,10
Absorptionskoeffizient 436 nm

Spektraler 1/m 3,5 3,1 3,3
Absorptionskoeffizient 254 nm

AOX Mg/l <10 <10 <10
Bor mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Anorganische Leitparameter

Metalle

Arsen Hg/l <1 <1 <1
Blei g/l <1 <1 <1
Cadmium g/l <0,1 <0,1 <0,1
Chrom (Gesamt) Mg/l 6 6 1
Kupfer Mg/l 4 3 2
Nickel Mg/l <1 <1 <1
Quecksilber Hg/l <0,10 <0,10 <0,10
Zink Mg/l 2 1 3
Organische Leitparameter

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Naphthalin g/l <0,01 <0,01 <0,01
Acenaphthylen Mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Acenaphthen g/l <0,01 <0,01 <0,01




Prifbericht Nr.

Auftrag-Nr.:

Probe Nr.:

UAU-17-0104382-01

UAU-17-0104382-02

UAU-17-0104382-03

Bezeichnung:

GWM 1

GWM 2

GWM 3

Fluoren Mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Phenanthren Mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Anthracen pg/l <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranthen Hg/l <0,01 <0,01 <0,01
Pyren Mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)anthracen Mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Chrysen Mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen g/l <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranthen Mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pyren Mg/l <0,005 <0,005 <0,005
Dibenz(a,h)anthracen Hg/l <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(g,h,i)perylen Mg/l <0,01 0,01 <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren Mg/l <0,01 0,01 <0,01
Summe PAK (16) Mg/l - 0,03 --

Kohlenwasserstoff-Index Hg/l <100 <100 <100
Mangan, gesamt mg/l 0,011 0,0035 0,0058

UAU-17-0104382-01

* wegen der zu gering angelieferten Probenmenge, konnte dieser Parameter nicht bestimmt werden.

UAU-17-0104382-02

* wegen der zu gering angelieferten Probenmenge, konnte dieser Parameter nicht bestimmt werden.

UAU-17-0104382-03

* wegen der zu gering angelieferten Probenmenge, konnte dieser Parameter nicht bestimmt werden.

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH.
Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).
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Der Prifbericht wurde am 11.08.2017 um 15:33 Uhr durch Wiebke Reimann (Sachbearbeiterin) elektronisch freigegeben

und ist ohne Unterschrift guiltig.
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Angewandte Methoden

Parameter

Norm

Basekapazitat bis pH 8,2 (KB 8,2)

DIN 38 409-H 7-4-1

Saurekapazitat bis pH 4,3 (Ks 4,3)

DIN 38 409-H 7-2

Calcitlosekapazitat

DIN 38 404-C 10

Calcium DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Magnesium DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Natrium DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kalium

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Eisen, gesamt

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Ammonium DIN 38406-E5-1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1
Sulfat DIN EN ISO 10304-1
Nitrat DIN EN ISO 10304-1
Nitrit

DIN EN 26777

ortho-Phosphat

DIN EN ISO 6878 (D 11)

Silicium als SiO2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Permanganat-Index ( als 02)

DIN EN ISO 8467 (UST)

DOC

DIN EN 1484
Spektraler Absorptionskoeffizient 436 nm EN ISO 7887
Spektraler Absorptionskoeffizient 254 nm DIN 38 404-C 3
AOX DIN EN I1SO 9562 (H 14)
Bor DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Arsen DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Chrom (Gesamt)

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Kupfer DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber DIN EN ISO 12846

Zink DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Naphthalin DIN 38407-F39
Acenaphthylen DIN 38407-F39
Acenaphthen DIN 38407-F39

Fluoren DIN 38407-F39
Phenanthren DIN 38407-F39

Anthracen

DIN 38407-F39

Fluoranthen

DIN 38407-F39

Pyren DIN 38407-F39
Benzo(a)anthracen DIN 38407-F39
Chrysen DIN 38407-F39
Benzo(b)fluoranthen DIN 38407-F39

Benzo(k)fluoranthen

DIN 38407-F39

Benzo(a)pyren

DIN 38407-F39

Dibenz(a,h)anthracen

DIN 38407-F39

Benzo(g,h,i)perylen

DIN 38407-F39

Indeno(1,2,3-cd)pyren

DIN 38407-F39

Summe PAK (16)

DIN 38407-F39
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Angewandte Methoden

Parameter

Norm

Kohlenwasserstoff-Index

DIN EN ISO 9377-2 (H 53)

Mangan, gesamt

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

(UST) - Stuttgart
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Schutzgutbezogene Gefahrdungsabschatzung von Bodenverunreinigungen hinsichtlich des
Wirkungspfades Boden - Grundwasser gemall BBodSchV unter Verwendung des Merkblattes
Nr. 3.8/1 des LfW Bayern

Fir die Beurteilung von Schadstoffkonzentrationen im Boden sind die gesetzlich vorgegebene Pruf-
werte der Bundes - Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999 heran-
zuziehen. Die Bodenschutzverordnung findet u.a. Anwendung bei der Bewertung von altlastver-
dachtigen Flachen, schadlichen Bodenverdnderungen und Altlasten.

Hinsichtlich der Bewertung von Bodenverunreinigungen werden in Anhang 2 der Bodenschutzve-
rordnung fir die Wirkungspfade Boden - Mensch, Boden - Nutzpflanze und Boden — Grundwasser
unterschiedliche Prif- und MalBhahmenwerte dargestellt.

Wirkungspfad Boden - Grundwasser

Zur Beurteilung von Bodenverunreinigungen im Hinblick auf eine Grundwassergefahrdung (Wir-
kungspfad Boden - Grundwasser) werden in der BBodSchV Prifwerte fur Sickerwassergehalte
angefuhrt, die fur den Ubergangsbereich von der ungeséttigten zur wassergesattigten Bodenzone
(Ort der Beurteilung) gelten.

Mit dem LfW - Merkblatt

BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (2001): Bewertung von Gewasserverunrei-
nigungen und Bodenbelastungen fur den Wirkungspfad Boden-Wasser; Merkblatt Nr. 3.8/1,
31.10.2001

werden fur den Wirkungspfad Boden - Grundwasser in Bayern die Vorgaben des BBodSchG, der
BBodSchV, des BayBodSchG und der BayBodSchVwV in fachlicher Hinsicht konkretisiert.

Zur Bewertung von schadlichen Bodenverdnderungen, Altlasten bzw. schadlichen Grundwasserve-
randerungen werden Hilfswerte und Stufenwerte eingeftihrt. Die Hilfswerte dienen hierbei nur der
Emissionsabschéatzung bei Boden- und Bodenluftbelastungen bzw. als Entscheidungshilfe fur die
Gefahrdungsabschatzung. Anders als Prif- und Stufenwerte kann die Uberschreitung von Hilfswer-
ten keine unmittelbare Grundlage fur die Anordnung von Untersuchungen oder Maflinahmen sein.

Die Stufenwerte sind als Leitparameter fur das Grundwasser anzusehen. Hierbei entsprechen die
Prufwerte fur Sickerwasser (BBodSchV) bzw. die vorlaufigen Prufwerte (LfW - Merkblatt Anhang 3,
Tab. 3) den Stufe-1-Werten (Geringfugigkeitsschwellenwerte).

Bei der Bewertung wird unterschieden, ob es sich um eine Orientierende Untersuchung oder um
eine Detailuntersuchung handelt. Die Orientierende Untersuchung dient dazu, den Verdacht auf
eine schadliche Boden- oder Grundwasserverénderung bzw. Altlast auszuraumen oder zu bestati-
gen. Mit der Detailuntersuchung soll eine abschlielende Gefahrdungsabschatzung durchgefihrt
werden.

Die Prif- bzw. Stufenwerte haben je nach dem untersuchten Medium (Boden, Grundwasser) bzw.

entsprechend der Art der Untersuchung (Orientierende Untersuchung oder Detailuntersuchung)
folgende Bedeutung:

LfW Merkblatt Nr. 3.8/1 Seite 1 von 5
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A) Materialuntersuchungen (Boden)

Bei der Bewertung sind die ermittelten bzw. prognostizierten Stoffkonzentrationen am Ort der Beur-
teilung (Ubergang der ungeséttigten in die geséattigte Bodenzone) folgenderweise zu bewerten:

Tabelle 1: Bewertung der Stoffkonzentrationen bei Bodenbelastungen (Orientierende Untersuchung)

Stoffkonzentration Bewertung (orientierende Untersuchung)
am Ort der Beurteilung

< Priifwert!) - Gefahrenverdacht ausgeraumt

- hinreichender Gefahrenverdacht erhartet

> Priifwert!) : .
- Detailuntersuchung erforderlich

1) Priifwerte entsprechen den Stufe-1-Werten (siehe Tabellen 6 und 7)

Fir die Emissionsabschatzung am Ort der Probenahme sind die Hilfswerte wie folgt anzuwenden:

Tabelle 2: Emissionsabschétzung mit den Hilfswerten

Stoffkonzentration Bewertung (orientierende Untersuchung)
am Ort der Probenahme

< Hilfswert 1 - Gefahr einer Grundwasserverunreinigung besteht grundsétzlich nicht?

- bei den lipophilen org. chem. Stoffgruppen (MKW, PCB, etc.) kann von einer Priifwertiiberschrei-
tung im Sickerwasser ausgegangen werden

- Bei PAK sind Séulenversuche durchzufiihren
- Bei anorganischen bzw. org. hydrophilen Stoffen (z.B. Phenole) sind S4-Eluate durchzufithren

> Hilfswert 1

1) vorausgesetzt, es liegen keine weiteren Verdachtsmomente (historische Erkundung etc.) vor.

Tabelle 3: Bewertung der Stoffkonzentrationen bei Bodenbelastungen (Detailuntersuchung)

Stoffkonzentration Bewertung (Detailuntersuchung)
am Ort der Beurteilung Geféahrdungsabschétzung MaRnahmen
< Prifwert - Gefahrenverdacht ausgeraumt - MaRnahmen nicht erforderlich

- abschlieRende Gefahrdungsabschétzung unter Erfordernis von Mainahmen priifen: Sanierungs-,

> Prifwert Beriicksichtigung der Frachten und der Ausdehnung ﬁgn#qt;und Beschrénkungs- oder Eigenkontrollmal-
> Stufe-2-Wert - Gefahrenverdacht abschlieBend bestétigt - SanierungsmaRnahmen i.d.R. erforderlich
- Ausmal der Gefahrdung abschétzen - VerhaltnismaRigkeit von SanierungsmaRnahmen priifen

LfW Merkblatt Nr. 3.8/1 Seite 2 von 5
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B) Grundwasseruntersuchungen

Zur Bewertung von Grundwasseruntersuchungen sind die Stufenwerte heranzuziehen:

Tabelle 4: Bewertung der Stoffkonzentrationen im Grundwasser (Orientierende Untersuchung)

Stoffkonzentration
im Schadenszentrum bzw.
im unmittelbaren Anstrom

Bewertung (orientierende Untersuchung)

< Stufe-1-Wert

- keine bzw. geringfiigige Grundwasserverunreinigung

- Detailuntersuchung nicht erforderlich

> Stufe-2-Wert

- erhebliche Grundwasserverunreinigung
- Detailuntersuchung erforderlich

Tabelle 5: Bewertung der Stoffkonzentrationen bei Bodenbelastungen (Detailuntersuchung)

Stoffkonzentration
im Schadenszentrum bzw.
im unmittelbaren Anstrom

Bewertung
(Detailuntersuchung)

Mafnahmen
(beziiglich Grundwasser)

< Stufe-1-Wert

- keine bzw. geringfiigige Grundwasserverun-
reinigung

keine Grundwasseriiberwachung oder -sanierung
erforderlich, soweit diese nicht im Rahmen anderer MaR-
nahmen erforderlich sind

> Stufe-1-Wert
< Stufe-2-Wert

- erhebliche Grundwasserverunreinigung

i.d.R. MaBnahmen erforderlich

> Stufe-2-Wert

- erhebliche Grundwasserverunreinigung

i.d.R. Grundwassersanierung erforderlich

C) In-situ-Untersuchungen (Bodenluft)

Bei der Untersuchung von leichtfliichtigen organischen Kontaminanten ist die Untersuchung des
Sickerwassers bzw. des Bodenmaterials nur eingeschrankt geeignet. Vielmehr geeignet ist die Si-

ckerwasserprognose mittels Bodenluftuntersuchungen.

Bei einer Unterschreitung des Hilfswertes 1 ist besteht grundsatzlich keine Gefahr einer erheblichen
Grundwasserverunreinigung. Bei der Uberschreitung des Hilfswertes 1 ist die Uberschreitung des
Prufwertes im Sickerwasser am Ort der Probenahme erfahrungsgemafd wahrscheinlich.

LfW Merkblatt Nr. 3.8/1
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In den folgenden Tabellen sind die Prif-, Hilfs- und Stufenwerte des LfW - Merkblattes aufgefihrt.

Tabelle 6: Hilfs- und Stufenwerte des Lfw-Merkblattes - Anorganische Leitparameter im Feststoff und im
Grundwasser / Eluat. (Die Gesamtstoffgehalte beziehen sich i.d.R. auf die Feinfraktion < 2 mm)

Parameter Feststoff Grundwasser / Eluat
Hilfswert 1 Hilfswert 2 Stufe-1-Wert?) Stufe-2-Wert
[mg/kg] [mg/kg] [ug/ g/
Antimon (Sh) 10 50 10 40
Arsen (As) 10 50 10 40
Barium (Ba) 400 2.000 300 1.200
Beryllium (Be) 5 25 20 80
Blei (Pb) 100 500 25 100
Cadmium (Cd) 10 50 5 20
Chrom, gesamt (Cr) 50 1.000 50 200
Chromat (Cr) - - 8 30
Kobalt (Co) 100 500 50 200
Kupfer (Cu) 100 500 50 200
Molybdan (Mo) 100 500 50 200
Nickel (Ni) 100 500 50 200
Quecksilber (Hg) 2 10 1 4
Selen (Se) 10 50 10 40
Thallium (TT) 2 10 1 4
Vanadium (V) 100 500 20 80
Zink (Zn) 500 2.500 500 2.000
Zinn (Sn) 50 250 40 160
Cyanid, gesamt (CN) 50 - 50 200
Cyanid, leicht freisetzbar (CN-) 5 - 10 50
Fluorid (F?) 500 - 750 3.000

1) entspricht den Priifwerten bzw. vorldufigen Prifwerten

LfW Merkblatt Nr. 3.8/1 Seite 4 von 5
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Tabelle 7:  Hilfs- und Stufenwerte des Lfw-Merkblattes - Organische Leitparameter im Feststoff und im
Grundwasser / Eluat. Die Gesamtstoffgehalte beziehen sich i.d.R. auf die Feinfraktion < 2 mm)

Parameter Feststoff Grundwasser / Eluat

Hilfswert 1 Hilfswert 2 Stufe-1-Wert Stufe-2-Wert
[mg/kg] [mg/kg] g/ [ug/]

PAK, gesamt 5 25 0,2 2

- Naphthalin ) 1 5 2 8

- Benzo(a)pyren - 0,01 0,1

Extrahierbare org. Halogenverb. (EOX) 2 3 - -

LHKW 3) 1 10 40

- LHKW, karzinogen 3 01 3 10

- Chlorethen (Vinylchlorid) als Einzelstoff - 0,5 3

PCB, gesamt 4 1 10 0,05 0,5

- PCB, Einzelstoff 0,1 1 0,01 0,1

PBSM, gesamt 5 - 05 2

- PBSM, Einzelstoff 1 - 0,1 1

Mineralélkohlenwasserstoffe (KW) 100 1.000 200 1.000

BTEX 3% 10 1009 20 100

- Benzol als Einzelstoff 3 1 - 1 10

Phenolindex nach Wasserdestillation 2 1 - 20 100

Chlorphenole, gesamt 1 10 1 5

Chlorbenzol, gesamt 1 10 1 5

1) Falls weitere Naphthaline (z.B. Methylnaphthaline) auftreten, so sind sie zur Konzentration von Naphthalin zu addieren.

2) Bei Uberschreitung des Hilfswertes 1 bzw. Stufe-1-Wertes ist eine Bestimmung der Einzelstoffe bzw. des techn. Produktes durchzufiihren.

3) Untersuchungen auf Gesamtstoffgehalte (Feststoff) liefern grundsatzlich nur bei bindigem Untergrund sinnvolle Werte.

4) Ist die Summe der 6 PCB-Kongeneren grofer als Hilfswert 1, so ist der PCB-Typ (techn. Produkt) und die Menge nach DIN 38407-3-2

bzw. -3-3 zu bestimmen. Der Hilfswert 2 gilt fir die so ermittelten Ergebnisse.

oD O

LfW Merkblatt Nr. 3.8/1

)  Falls weitere Alkylbenzole (z.B. C3- bis C6-Alkylbenzole) vorhanden sind, so sind die in die Summe der BTEX-Aromaten einzubeziehen.
) Der Hilfswert 2 fiir den Gesamtstoffgehalt ist bei iiberwiegenden Anteilen schwerfliichtiger Alkylbenzole heranzuziehen.

Tabelle 8:  Hilfswerte des Lfw-Merkblattes - Organische Leitparameter in der Bodenluft

Parameter Bodenluft
Hilfswert 1 Hilfswert 2
[mg/m?] [mg/m?]
LHKW 5 50
- LHKW, karzinogen 1 5
BTEX Y 102 100
- Benzol als Einzelstoff 2 10

1) Falls weitere Alkylbenzole (z.B. C3- bis C6-Alkylbenzole) vorhanden sind, so sind die in
die Summe der BTEX-Aromaten einzubeziehen.

2) Uberschreitet die Summe der BTEX-Aromaten in der Bodenluft den Hilfswert 1, so sind
an ausgewahlten, reprasentativen Bodenproben Untersuchungen auf den Gesamtstoff-
gehalt an einkernigen Aromaten durchzufiihren; dabei sind inshesonderedie héher
alkylierten Homologe (C3- bis C6-Alkylbenzole, aromatenreiche techn. Produkte, z.B.
Lacklgsemittel) zu erfassen.

Seite 5von 5
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Altlastenspezifische Bewertung von Bodenverunreinigungen (Eckpunktepapier)

Fur die Verfillung von Gruben, Briichen und Tagebauen wurde 2001 das Eckpunktepapier vorge-
stellt.

Anforderung an die Verfiillung von Gruben und Briichen - Eckpunktepapier -, Vereinbarung zwischen dem
Bayerischen Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen und dem Bayerischen Industrie-
verband Steine und Erden e.V. vom 21.06.2001. Aktuelle Fassung vom 09.12.2005.

Mit Schreiben vom 06.11.2002 wurde der ,Leitfaden zu den Eckpunkten“ vom Bayerischen Staats-
ministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen zur allgemeinen Beachtung im Vollzug einge-
fuhrt. Die Eckpunkte und der Leitfaden ersetzen insoweit die in Bayern eingefuhrten entsprechen-
den Regelungen der TR-LAGA ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Ab-
fallen - LAGA-Mitteilung 20“. Der Leitfaden liegt in der aktuellen Fassung vom 09.12.2005 vor.

BAYERISCHEN STAATSMINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN (2005): Leitfaden zur Verful-
lung von Gruben und Tagebauen In der Fassung vom 09.12.2005 Leitfaden zu den Eckpunkten.

Die Verfullmaterialien werden hier &hnlich der LAGA-Mitteilung 20 gem. ihrer Schadstoffbelastung in
sog. Zuordnungswerte (Z - Werte) unterteilt. Diese Z - Werte (Z 0 - Wert bis Z 2 - Wert) bilden die
Mindestanforderungen fiir die Zulassung des Einbaus in die verschiedenen Einbauorte. Der Zuord-
nungswert entspricht dabei der Stoffkonzentration im Eluat bzw. dem zuldssigen Stoffgehalt im
Feststoff, der fir den Einbau eines Abfalls festgelegt ist, damit dieser unter den fir die jeweilige
Kategorie vorgegebenen Anforderungen eingebaut / verwertet werden kann.

Die Probenahme sollte sich an den Vorgaben der LAGA PN 98 ,Richtlinie fir das Vorgehen bei
physikalischen, chemischen und biologischen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwer-
tung / Beseitigung von Abfallen* orientieren.

Dabei kdnnen weiterfiuhrende Hinweise den Merkblattern entnommen werden:

o LfU-LfW- Merkblatt Nr. 3.8/5 (05/2002):
Untersuchung von Bodenproben und Eluaten bei Altlasten und schédlichen Bodenveréanderungen fiir die Wirkungspfa-
de Boden-Mensch und Boden-Gewasser

e LfW-Merkblatt Nr. 3.8/6 (05/2002)
Entnahme und Untersuchung von Wasserproben bei Altlasten, schadlichen Bodenverdnderungen und Gewasserverun-
reinigungen

Im Rahmen des LfU-LfW-Merkblattes Nr. 3.8/5 erfolgt die Analyse der entnommenen Proben in der
Feinfraktion < 2 mm. Nur bei einem spezifischen Verdacht ist die Analyse auch der Gesamtfraktion
durchzufuhren, bzw. die Fraktionen sind getrennt zu untersuchen. Dabei gelten Eckpunkte und der
Leitfaden fur die Prufung und Genehmigung von Verfillungen von Abbaustellen (Nass- und Tro-
ckenverfullung) mit Abraum und unverwertbaren Lagerstattenanteilen sowie Fremdmaterial aus
Bodenaushub und Bauschutt.

Die umseitig nachfolgenden Tabellen stellen die Zuordnungswerte bis einschlie3lich des Z 2 - Wer-
tes dar.
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Tabelle 1: Zuordnungswerte Feststoff gemalk Eckpunktepapier (Anlage 3, Tabelle 2).

Parameter Dimension Zuordnungswert

YL Z11 z12 Z2

Sand Lehm/Schluff Ton

EOX ma/kg 1 1 1 3 10 15
Mineralélkohlenwasserstoffe mglkg 100 100 100 300 500 1000
2 PAK n. EPA mg/kg 3 3 39 5% 159 204
> PCB (Kong. n. DIN 51527) mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,1 0,5 1
Arsen mglkg 20 20 20 30 50 150
Blei mg/kg 40 709 1009 140 300 1000
Cadmium mglkg 04 19) 1,59 2 3 10
Chrom (ges.) mglkg 30 60 100 120 200 600
Kupfer mglkg 20 40 60 80 200 600
Nickel mg/kg 15 509 709 100 200 600
Quecksilber ma/kg 01 0,5 1 1 3 10
Zink mg/kg 60 1509 2009 300 500 1500
Cyanide (ges.) ma/kg 1 1 1 10 30 100

Ist bei Trockenverfiillungen eine Zuordnung zu einer der in Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV genannten Bodenarten méglich, gelten die entsprechen-
den Kategorien. Ist eine Zuordnung nicht mdglich (z.B. Verfiillung mit Material unterschiedlicher Herkunftsorte) gilt die Kategorie Lehm/Schluff.
Fir Nassverfiillungen gelten hilfsweise die Z 0 — Werte wie fiir Sand aus Spalte 1, bzw. abhangig von der zu verfiillenden Bodenart maximal bis
Spalte 2, also wie flir Lehm und Schluff

Einzelwert flir Benzo-[a]-Pyren jeweils kleiner 0,3

Einzelwert Benzo-[a]-Pyren jeweils kleiner 1,0

Bei pH-Werten < 6,0 gelten fiir Cd, Ni und Zn und bei pH-Werten < 0,5 fiir Pb jeweils die Werte der néchst niedrigeren Kategorie

Tabelle 2: Zuordnungswerte Eluat gemaR Eckpunktepapier (Anlage 2, Tabelle1).

Parameter Dimension Zuordnungswert

Z0Y Z11Y Z12 Z2
pH-Wert 6,5-9 6,5-9 6-12 55-12
el. Leitfahigkeit? uS/cm 500 500/20002 1.000/20002 1.500/30002)
Chlorid? mg/l 10 101252 20/1252 30/1502
Sulfat? mg/l 50 50/2502 100/3002 150/6002
Cyanid (ges.) ugll 10 10 50 1003
Phenolindex* g/l 10 10 50 100
Arsen g/l 10 10 40 60
Blei ug/l 20 25 100 200
Cadmium ng/l 2 2 5 10
Chrom (ges.) 29 ug/l 15 30/502 75 150
Kupfer pg/l 50 50 150 300
Nickel ug/l 40 50 150 200
Quecksilber? 6) ug/! 0,2 0,2/0,5% 1 2
Zink ug/l 100 100 300 600

Da die neuen Zuordnungswerte fur Eluat der LAGA noch nicht abschliefend Uberarbeitet worden sind, gelten die oben aufgefiihrten alten Z 0
und Z 1.1 - Werte der TR LAGA vom 06.11.1997 bis auf Z 1.1 fiir Blei. Dieser Eluatwert wurde dem Priifwert nach BBodSchV angeglichen.

Im Rahmen der erlaubten Verfiillung mit Bauschutt ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte fir Chlorid, Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit,
Chrom (ges.) und Quecksilber bis zu den jeweils hoheren Werten zulassig. Darlber hinaus darf das Verfiillmaterial keine anderen Belastungen
beinhalten.

Verwertung fiir Z 2 > 100 pg/l ist zuldssig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar < 50 g/l

Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Héhere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufihren sind, stellen kein Ausschlusskriterium dar.
Bei Uberschreitung des Z 1.1 — Wertes fiir Chrom (ges.) von 30 ug/l ist der Anteil an Cr(VI) (Chromat) zu bestimmen. Der Cr(VI) — Gehalt darf

8 ug/l nicht Uberschreiten.

Bezogen auf anorganisches Quecksilber. Organisches Quecksilber (Methyl-Hg) darf nicht enthalten sein (Nachweis).
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