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Vorwort

Diese Studie beschreibt am Beispiel dreier ehemaliger Hausmiilldeponien, die im Rahmen des
M odellstandort-Programmes in Baden-Wrttemberg untersucht wurden, welche Erkenntnisse
zur Stoffgefdhrlichkeit durch eine umfangreiche technische Erkundung gewonnen werden
koénnen. Die Konsequenzen, die sich daraus fur die zukinftige Erkundung von Altablagerun-
gen ergeben, werden in Form von Empfehlungen dargestellt.

Zusammenfassung

Die stufenweise Erkundung von Altablagerungen in Baden-Wirttemberg sieht die die Ent-
nahme und chemisch-physikalische Analytik von Feststoffproben vor. Wegen der heterogenen
Zusammensetzung von Altablagerungen wird dieses Vorgehen jedoch inzwischen kontrovers
diskutiert. Diese Studie soll die Probleme bel der Erkundung der Stoffgefahrlichkeit von
Altablagerungen am Beispiel dreier Modellstandorte in Baden-Wirttemberg aufzeigen und
L 6sungsvorschlége liefern.

Bel den drei ehemaligen Deponien handelt es sich um typische kommunale Altablagerungen,
auf denen hauptsachlich in den 60er und 70er Jahren der gesamte Mill, vorwiegend jedoch
Hausmuill, aus dem jewelligen Einzugsgebiet abgelagert wurde. Im Rahmen des M odel | stand-
ort-Programmes von Baden-Wrttemberg wurden umfangreiche Untersuchungen zum Schad-
stoffinventar dieser Altablagerungen durchgefihrt.

Die stoffliche Zusammensetzung und die Stoffgeféhrlichkeit ehemaliger Hausmulldeponien
hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, von denen nur ein kleiner Teil nachtraglich an einer
Mlldeponie festgestellt werden kann. Dies liegt hauptsachlich daran, dal es nicht mdglich
Ist, représentative Proben zu gewinnen. Alle Daten, die tiber sogenannte direkte Erkundungs-
methoden - diese sind mit einem mechanischen Eingriff in den Deponiekorper verbunden -
gewonnen werden, haben deshalb nur Stichprobencharakter.

Aus diesem Grund kommen den indirekten Erkundungsmethoden bei Altablagerungen eine
um so grofere Bedeutung zu. Dies betrifft insbesondere die Historische Erkundung, sowie die
Erkundung des Gas- und Wasserpfades. Sickerwasser, dasin bezug auf die Stoffgefahrlichkeit
eigentlich priméres Erkundungsziel sein mufde, ist in der Praxis nur auf3erst schwierig zu ge-
winnen und bei punktuellem Antreffen auch nicht représentativ.

Aus diesem Grund sollte der Schwerpunkt bel der routineméalligen Technischen Erkundung
von Altablagerungen beim Grundwasser und - insbesondere falls Wohnbebauung in der Nahe
ist - beim Deponiegas liegen. Eine Notwendigkeit fur routineméal3ige mechanische Eingriffe in
Altablagerungen besteht - aul3er zur Erkundung des Gaspfades nicht.
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1 Einfahrung und Fragestellungen

Um die grole Anzahl altlastenverdachtiger Flachen wirtschaftlich zu erkunden, bedarf es ei-
nes standardisierten Bewertungsverfahrens, das die Behtrden in die Lage versetzt, einerseits
Uber den Handlungsbedarf und andererseits Uber Prioritdten entscheiden zu kénnen. In Baden-
Wirttemberg wird dies durch ein stufenweises Vorgehen erreicht, wobel eine Neubewertung
nach jeder Erkundungsstufe eine nachvollziehbare Entscheidung tber das weitere Vorgehen
ermdglicht [UM BW 1988a]. Die Bewertungskriterien werden mittels Punktezahlen quantifi-
ziert und in einem einfachen Berechnungsverfahren zu einem Zahlenwert fir das sogenannte
"handlungsbestimmende bzw. prioritétensetzende Risiko" verknupft.

Die Bewertung der oOrtlichen Verhdltnisse wird im Einzelfall Gber den Vergleich mit einer
standardisierten Ausgangssituation, der sogenannten "Vergleichslage”, durchgefihrt. Als
"Vergleichsage" wird eine Hausmuilldeponie angenommen, die nach den Regeln der Technik
eingerichtet und betrieben wird [Deponiemerkblatt der LAGA vom 01.09.1978]. Die soge-
nannte " Stoffgefahrlichkeit" ergibt sich dann aus einer Risikoabschdtzung fur die hypotheti-
sche Lage der zu bewertenden Abfélle oder Schadstoffe in dieser Vergleichslage. Sie wird fir
jedes der Schutzguter Grundwasser, Oberflachengewasser, Boden und Luft getrennt betrach-
tet. Die Beschrénkung auf diese vier Schutzgiter beinhaltet die Berticksichtigung weiterer
Schutzguter, die sekundér (oder auch primér) gefahrdet sind. Dazu gehdren verschiedene
Okosysteme, sowie Pflanzen, Tiere, Bauwerke und letztendlich die menschliche Gesundheit
[vgl. von der Trenck & Fuhrmann 1990]. Unter Einbeziehung von Informationen zum tat-
séchlichen Risiko, die sich aus der Erkundung von Schadstoffaustrag, -eintrag, -transport und
-wirkung, sowie einer Gewichtung der jeweiligen Schutzgut-Bedeutung ergeben, wird daraus
als Gesamtbewertung das mal3gebliche Risiko errechnet. Der Handlungsbedarf kann schlief3-
lich einer Handlungs-Matrix enthommen werden, die das mal3gebliche Risiko mit dem je nach
Erkundungsstufe erreichten "Beweisniveau" verknipft (Abbildung 1). Die Beurteilung der
"Stoffgefahrlichkeit in Vergleichslage" setzt fundierte Kenntnisse tber Art und Umfang des
Schadstoffinventars voraus. Deshalb wird im Rahmen der Technischen Erkundung altlasten-
verdachtiger Flachen in Baden-Wirttemberg die Entnahme von Feststoffproben fir chemisch-
physikalische Untersuchungen empfohlen [UM BW 1988b]. Wéhrend dies bel Altstandorten,
wo es sich in der Regel um kontaminierten Boden mit einer leichter einzugrenzenden Anzahl
verschiedener Schadstoffe handelt, relativ unproblematisch ist, sind entsprechende Untersu-
chungen mit Abfallproben von Altablagerungen wegen deren heterogener Zusammensetzung
schwierig. Die Notwendigkeit von Materialuntersuchungen an Hausmiillablagerungen wird
deshalb inzwischen kontrovers diskutiert [z.B. Neifer 1990]. Der Rat von Sachverstandigen
fur Umweltfragen halt eine routinemal3ige Untersuchung von Abfallkdrpern fur nicht sinnvoll
[SRU 1990].

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 2
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Abbildung 1. Matrix zur Ermittlung des Handlungsbedarfes [Fortschreibung Altlastenhand-
buch Stufe E3-4 Trischler + Partner; im Auftrag der LfU 1992, unver 6ffentlicht]

Im Rahmen des Modellstandort-Programmes des Landes Baden-Wurttemberg wurden u.a
drei ehemalige Hausmulldeponien historisch und technisch erkundet. Es handelt sich dabei
um die Modellstandorte Mannheim, Osterhofen und Herten (Anlage 1). Anhand der Erkun-
dungsergebnisse soll diese Studie klaren helfen, inwiefern es grundsétzlich notwendig und
sinnvoll ist, zur Ermittlung der Stoffgefahrlichkeit Materialuntersuchungen bel ehemaligen
Hausmlldeponien durchzuftihren. Dabel sollen folgende Detailfragen abgehandelt werden:

Welche Bedeutung hat die Stoffgefahrlichkeit fur die verschiedenen Schutzgiiter?

Welche Aufschluf3- und Probenahmeverfahren kdnnen fir die technische Erkundung
der Stoffgefahrlichkeit eingesetzt werden und welche Bedeutung hat dabei der Arbeits-
schutz?

Welche raumlichen Abhangigkeiten bestehen in der Schadstoffverteilung ehemaliger
Hausmulldeponien und wel che Bandbreite nehmen die Analysenergebnisse ein?

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 3
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Wie miifdte ein Probenahmeraster aussehen und wie miifdten die Einzel proben genom-
men werden, um eine statistisch zuverlassige Aussage zur Stoffgefahrlichkeit machen
zu kénnen?

Welche indirekten Mdglichkeiten gibt es, die Stoffgefahrlichkeit zu erkunden?

Welche bewertungsrelevanten Sachverhalte zur Stoffgefahrlichkeit kdnnen durch eine
technische Erkundung festgestellt werden? Welche sonstigen bewertungsrelevanten
Sachverhalte kénnen dadurch festgestellt werden?

Welche bewertungsrelevanten Sachverhalte konnen bereits durch die Historische Er-
kundung oder durch indirekte technische Erkundungsmethoden ermittelt werden?

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite4
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2 Kurzbeschreibung der Standorte

2.1 Moddlstandort Mannheim, Friesenheimer | nsel

Beim Modellstandort Mannheim, handelt es sich um eine ehemalige st&dtische Deponie auf
der Friesenheimer Insel im Norden Mannheims (Anlage 2). Auf insgesamt 28 ha wurde dort
auf einer urspringlich landwirtschaftlich genutzten Flache zwischen 1956 und 1967/68 die
Hauptmenge des Mannheimer Mills abgelagert. Das Gelande wurde von Osten beginnend
zun&chst mit Trimmerschutt und Hausmull, spater vorwiegend mit Hausmill und haus-
mullahnlichem Gewerbemull ca. 5 m hoch aufgeschiittet, so dal3 dort heute ca. 1,6 Millionen

m3 Altmill lagern.

Der Mll wurde sukzessiv mit einer 25 bis 50 cm dicken Schicht Mutterboden rekultiviert, die
bis 1991 groftenteils landwirtschaftlich genutzt wurde. Eine Sohl- oder Oberflachenabdich-
tung ist nicht vorhanden.

Nach einer 1987 durchgeftihrten Historischen Erkundung [Rover + Partner 1987] wurde die
ehemalige Deponie von 1988 bis 1990 im Rahmen des Modellstandort-Programmes des Lan-
des Baden-Wrttemberg technisch erkundet [Arge.-Ing. R+P/TAUW 1988 bis 1990]. Schwer-
punktmé&fdig wurden dabei die Medien Grundwasser, Deponiegas und Abfall untersucht. Auf
Grundlage dieser Daten wurde 1991 eine Kosten-Wirksamkeits-Abschétzung fur Sicherungs-
und Sanierungsmal3nahmen durchgefiihrt [Arge.-ing. R+P/'TAUW 19914, die ergab, dald sich
fUr die derzeitige Nutzung, trotz festgestelltem Schadstoffeintrag ins Grundwasser und trotz
deutlicher Deponiegasproduktion, kein weiterer Handlungsbedarf ableiten 1&(3t.

2.2 Moddlstandort Oster hofen

Beim Modellstandort Osterhofen handelt es sich um eine ehemalige Hausmulldeponie in
der Néhe von Bad Waldsee im Landkreis Ravensburg (Anlage 4). Die Deponie befindet sich
in einer ehemaligen Sand- und Kiesgrube (Anlage 5). Der Deponie-Untergrund wird von 10
bis 12 m eiszeitlichen Kiesen und Sanden gebildet, die von weitgehend wasserdichten Beck-
entonen unterlagert werden. Der Grundwasserspiegel liegt durchschnittlich etwa 2 m tiefer as
die Grubensohle. Zwischen 1969 und 1977 wurde ein Grolieil der Grube vorwiegend mit

Hausmull und Sperrmall verfillt. Das heutige Deponievolumen umfaldt ca. 300 000 m3 auf
einer Flache von ca. 4 ha. Die Deponie ist mit einer machtigen Oberfl&achenabdichtung und
einer geringméchtigen, relativ schlecht funktionierenden Sohlabdichtung mit Sickerwasserfas-
sung gesichert.

Die Deponie wurde 1987 historisch und von 1988 bis 1990 technisch erkundet [Ingenieurge-
meinschaft TGU GmbH 1988 bis 1990]. Erkundungsschwerpunkte waren auch hier die Medi-
en Grundwasser, Abfall und Deponiegas. Dabei wurde unter anderem im Grundwasser eine
deutlich ausgepragte Schadstoffahne in westnordwestliche Richtung festgestellt. Im Bereich
dieser Schadstoffahne weist das Grundwasser erhohte Gehalte an Ammonium, Kalium, Natri-
um und Bor auf. Aulerdem sind die Parameter elektrische Leitfahigkeit, Gesamthéarte, DOC

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 5
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und UV-Extinktion deutlich erhoht, Sauerstoff und Nitrat hingegen sind reduziert. Insgesamt
l&t sich die Schadstoffahne bis in eine Entfernung von 400 bis 500 m nachweisen. Eine
Trinkwasserfassung ist jedoch nicht gefahrdet.

Im Deponiekorper und dessen ndherer Umgebung wurden relativ hohe Deponiegaskonzentra-
tionen gemessen. Da hohe M ethankonzentrationen auch in nahegel egenen Revisionsschéachten
einer Stral3enentwasserungsanlage gemessen wurden, wurde die Gefahrdung des Schutzgutes
Luft mit einem mal3geblichen Risiko R von 7,2 relativ hoch eingestuft. Die Stoffgefahrlichkeit
fUr das Schutzgut L uft wurde mit eéinem ro-Wert von 3,3 bewertet.

2.3 Moddlstandort Herten

Der Modellstandort Herten liegt im auf¥ersten Siden Baden-Wirttembergs, westlich von
Rheinfelden (Anlage 6). Es handelt sich dabei um eine unmittelbar am Rhein gelegene ehe-
malige Kiesgrube, die von 1969 bis 1986 mit Hausmull, Gewerbemdill, Sperrmill und Bau-
schutt verfullt wurde (Anlage 7). Insgesamt wurden auf einer Flache von 4,5 ha ca. 300 000

m3 Miill abgelagert. Sohl- oder Oberflachenabdichtungen sind nicht vorhanden.

Von 1987 bis 1989 wurde die Deponie historisch und technisch erkundet [Schlegel & Partner
GmbH 1987 bis 1989].

Die Deponie befindet sich im Bereich quartérer Talflllungen des Hochrheins. Die Deponie-
sohle liegt knapp Uber dem Grundwasserspiegel, der nur wenig von den Rhelnwasserstanden
beeinfluf’t wird, da der Rhein in diesem Abschnitt aufgestaut ist. Das Grundwasser fliefdt in
der Regel zum Rhein.

Obwohl hausmiilltypische Belastungen im Grundwasser festgestellt wurden, dirften diese im
Rhein wegen der hohen V erdiinnungsraten nicht mehr nachweisbar sein.

Erwartungsgemal3 werden im Deponiekorper zum Teil sehr hohe Deponiegaskonzentrationen
gemessen.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 6
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3 Erkundung der Stoffgefahrlichkeit ehemaliger
Hausmulldeponien

3.1 Die stoffliche Zusammensetzung ehemaliger Haus-
mulldeponien

Die stoffliche Zusammensetzung von Hausmiilldeponien hangt von einer Vielzahl von
Faktoren ab. Zunéchst sind es priméare Unterschiede in der Art der abgelagerten Stoffe, wie

z.B.:

Unterschiedliche Anteile verschiedener Mllsorten wie z.B. Hausmdll, Erdaushub,
Bauschutt oder Sonderabfall.

Die Art des Mlleinzugsgebietes. Die Mulldeponie in einem landlichen, vorwiegend
landwirtschaftlichen Gebiet hat erfahrungsgemal’ eine andere Zusammensetzung als die
Deponie in einem stédtischen Gebiet mit hohem Gewerbe- und Industrieanteil.

Der Zeitraum der Mllablagerung. Im Laufe der Zeit hat sich die stoffliche Zusammen-
setzung des MUlls deutlich gedndert (Abbildung 2). Auch die Art der Schadstoffe hat
sich mit der industriellen Entwicklung verandert (Abbildung 3). Schliefdlich haben auch
regionale Malinahmen der Abfallwirtschaft, wie zum Beispiel Getrennt-Sammlungen

bestimmter Millfraktionen oder Mal3nahmen zur Schadstoffentfrachtung [Klein 1990]
einen grofen Einfluld auf die primére stoffliche Zusammensetzung einer Mulldeponie.

spezifisches
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3504
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Abbildung 2: Zeitliche Entwicklung der Hausmiillzusammensetzung in Stuttgart [aus. Koch &

Seeberger 1986].
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Abbildung 3: Historische Entwicklung der L 6semittelverwendung in Textilreinigungen [nach:
Fricke 1981].

Das Beispiel der historischen Entwicklung der Losemittelverwendung in Textilreinigungen
(Abbildung 3) zeigt, wie sich die Art gewerblich verwendeter Problemstoffe im Laufe der Zeit
anderte. Entsprechend anderte sich auch die Schadstoffbelastung des Hausmdills im Laufe der
Zeit. Problemstoffe jingeren Datums sind hier z.B. Batterien (Quecksilberoxid, Alkali-
Mangan, Zink-Kohle), Leuchtstofflampen (Quecksilber, Antimon) oder Kleinkondensatoren
(PCB) [Klein, 1990].

Sekundare Alterungsprozesse fuhren zu weiteren Veranderungen der stofflichen Zusam-
mensetzung:

Im Laufe der Zeit werden vor alem die organischen Millbestandteile mikrobiell abge-
baut, so dal3 der Mill zunehmend mineralisiert. Als Abbauprodukt entsteht dabei unter
anderem Deponiegas.

Weitere Veranderungen erfahrt der Mll insbesondere tber Elutionsprozesse durch
perkolierendes Niederschlagswasser oder durch einstauendes Grundwasser. Dabei ist
die Art der Ablagerung (beispielsweise das Vorhandensein einer Oberflachenabdich-
tung) von grof3er Bedeutung. Aber auch die Geologie und Hydrogeol ogie des Unter-
grunds, der Abstand zum Grundwasser sowie die Niederschlagsmenge spielen dabel e-
ne grol3e Rolle.

Uber die stoffliche Zusammensetzung des Altmills an den Modellstandorten Mannheim
und Osterhofen liegen durch die Erkundungen im Rahmen des sogenannten Testfeld-
Programmes umfangreiche Kenntnisse vor. Im Rahmen dieses Programmes wurden an aus-
gewdhlten Stellen des Deponiekdrpers verschiedene AufschluRverfahren erprobend eingesetzt.
Der Altmull wurde dabel umfangreich beprobt und chemisch-physikalisch analysiert. Die Er-
gebnisse des Testfeld-Programmes sind in den Berichten der Standortbiiros ausfihrlich do-
kumentiert [Arge-Ing. R+PITAUW 1989/1990; TGU GmbH 1989/1990].

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 8



AlfaWeb _ . . , y :
Die Erkundung der Stoffgefahrlichkeit enemaliger Hausmulldeponien

Am Modellstandort Mannheim wurde zusétzlich eine umfangreiche Altmull-Siebung und -
Sortierung durchgefihrt [Arge-Ing. R+P/TAUW 1990]. Die Siebung von insgesamt 180 Ton-
nen Altmdill, der an 10 Schirfen entnommen wurde (Anlage 9), ergab, dal? etwa 80 Gew.%
des bis zu 30 Jahre alten Mlls eine Korngrdf3e von weniger als 40 mm hat (Anlage 8). Etwa
55 Gew.% entfielen auf eine Korngrofde von weniger as 10 mm. Dies deutet auf einen relativ
hohen Verrottungsgrad des Miills hin. Andererseits zeigen aber die relativ hohen Deponiegas-
konzentrationen im Deponiekdrper und auch der teilweise gute Erhaltungszustand von Papier-
resten, dal3 erst ein Teil der organischen Mullkomponenten verrottet ist.

Die manuelle Sortierung des Siebrestes mit einer Korngrofde von Uber 40 mm (20 Gew.% des
gesiebten Altmills) ergab, dal’ dieser zu 63 Gew.% aus Steinen und Keramik besteht. Die
restlichen 37 Gew.% des Siebrestes verteilen sich auf die Fraktionen Glas, Holz, Kunststoff,
Metall, Papier usw. (Anlage 8). Der Anteil an Sondermdill - es handelte sich dabel hauptséch-
lich um eingetrocknete Farbreste sowie um vereinzelte Batterien und Teerbrocken - war mit 1
Gew.% des Siebrestes, also 0,2 Gew.% des gesamten gesiebten Materias, recht gering.

3.2 Die Stoffgefahrlichkeit enemaliger Hausmulldeponien

Die Geféahrlichkeit eines Stoffes hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, die letztendlich
human- oder okotoxikologisch relevant sind. Um die Stoffgefahrlichkeit beurteilen zu kén-
nen, sollten deshalb mdglichst viele der folgenden Faktoren bekannt sein [aus. UM BW
1988]:

0ko- und humantoxische Eigenschaften

Moglichkeiten zur Bioakkumulation (z.B. Lipophilie)

synergetische Effekte

Konzentration, Verteilung

Lodlichkeit, Auslaugbarkeit, Mischbarkeit

Aggregatzustand, Konsistenz, Struktur, Dichte, Viskositét

Mobilitét, Remobilisierbarkeit, Bestandigkeit, Fluchtigkeit, Dampfdruck

Reaktivitét mit Wasser, Wasserinhaltsstoffen und anderen Stoffen

mogliche Verénderungen durch Alterungen

Langzeitverhalten, Stabilitét, Abbaubarkeit, Abbaugrad, Metabolite, Persistenz

L agerungszustand bzw. Abschirmung

Art der Vorbehandlung, z.B. Verfestigung

Art des Einbaus, z.B. Verdichtung

Mit Ausnahme der drei letzten Punkte handelt es sich dabei entweder um chemisch -
physikalische oder um toxische Eigenschaften. Wahrend derartige Daten fur Einzelstoffe rela
tiv leicht zu ermitteln sind, ist dies bel komplexen Stoffgemischen, wie sie in Mlldeponien
immer vorherrschen, in der Regel nicht moglich.

In Baden-Wrttemberg erfolgt die Abschatzung der Stoffgeféahrlichkeit deshalb fur alle
Schutzgiter Uber eine Gesamtbewertung der Daten zu folgenden Sachverhalten [UM BW
1988al:
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Stoffe und ihre Anteile (Wassergeféhrdungskl assen)
Lagerungszustand bzw. Abschirmung

Behandlung vor Ablagerung

Einbau und Lagerung

Ablagerungszeiten

Analysenergebnisse (Boden, Abfall, GW, SW,..)

Kriterien oder Mal3stébe fur eine quantifizierte Bewertung oder Gewichtung dieser "bewer-
tungsrelevanten Sachverhalte” werden derzeit fur BN > 1 fur die Schutzgiter Grundwasser
und Oberflachengewdasser erarbeitet. Fir das Schutzgut Luft ist die "Stoffgeféhrlichkeit”
mal3geblich vom Methangehalt abhéngig [s. Leitfaden Deponiegas, RUK 1992, Vertffentli-
chung in Vorbereitung]. Als Orientierungshilfe stehen fir BN 1 Beispiellisten zur Verfligung,
in denen Deponien mit bestimmten Merkmalen ro -Werte zugeordnet sind. Diese ro-Werte
driicken als Zahlen zwischen 0 und 6 die Stoffgefahrlichkeit in Vergleichslage aus, wobei ein
Wert von 6 der hdchsten Gefahrdungsklasse entspricht.

Anlage 10 zeigt eine derartige Beispielliste fur die Bewertung der Stoffgefahrlichkeit in bezug
auf die Schutzguter Grundwasser und Oberflachengewésser. Die Abbildungen 4 und 5 zeigen
entsprechende Beispiele fur ro-Werte in bezug auf die Schutzgiter Boden und L uft.

Abfallarten ro-Werte
Kchenabfélle oder K Gichenkompost 0,2
Hausmuill nach Schadstoffabtrennung, vorzer- 0,5
kleinert

Hausmill 2,0
cadmiumbel astetes Neckarbaggergut 2,0
Kl&rschlamm 0,5-2,0
mineral 6lhaltiger Boden (0,5 1,0-2,0
HCH-haltige Riickstande 2,5

Abbildung 4: Beispielefir ro-Werte fir das Schutzgut Boden [nach: UM BW 1988a].

Abfallarten ro-Werte

L uft (Grundw.)
frischer Hausmuill es entsteht Deponiegas 3,0 (3,0
mineralisierter Hausmiill, Gasbildung ab- 2,0 (2,0)
geschlossen
Hausmull vermischt mit Gipsin grof3en 50 (3,0
Mengen
cadmiumhaltiger Galvanikschlamm 1,0 (4,5)

Abbildung 5: Beispiele fir rg-Wertefir das Schutzgut Luft (im Vergleich zu den rg-Werten fir
das Schutzgut Grundwasser) [nach: UM BW 19883].

Die Schutzguter Boden, Wasser und Luft sind durch verschiedene Schadstoffe und Gber
verschiedene Wirkungsmechanismen geféhrdet. Die Schutzgiter Grundwasser und Ober-
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flachengewasser sind hauptsachlich Gber Schadstoffe gefahrdet, die aus dem Ablagerungsgut
eluiert und entweder direkt oder Uber Sickerwasser in die Schutzgiter gelangen konnten (vgl.
Kapitel 3.3.2.4 und 3.3.2.5). Im Idedfall kann das Ablagerungsgut einer Wassergeféhrdungs-
klasse [Beirat beim BMI 1979, 1980] zugeordnet werden.

Fir die Gefahrdung des Schutzgutes Boden spielen Schadstoffe eine Rolle, die entweder das
Okosystem Boden gefahrden, oder die direkt oder indirekt tiber die Nahrungskette weitere
Schutzguter gefahrden. Am Modellstandort Mannheim bestand zum Beispiel der zu schiit-
zende Boden aus dem Abdeckmaterial der ehemaligen Deponie. Durch eine - inzwischen ein-
gestellte - landwirtschaftliche Nutzung dieser geringméchtigen Abdeckschicht fand eine me-
chanische Durchmischung von Boden mit Altmull statt. Eine Geféhrdung Uber die Nahrungs-
kette konnte zwar analytisch nicht nachgewiesen werden, aus Vorsorgegrinden wurde jedoch
auf eine weitere landwirtschaftliche Nutzung verzichtet [Arge -Ing. R+P/ TAUW 19914].

Das Schutzgut Luft wird hauptséchlich durch gas - oder staubférmige Emissionen gefahrdet.
Der haufigste Fall bei Altablagerungen ist eine Gefdhrdung durch den Methananteil des De-
poniegases (vgl. Kapitel 3.3.2.2). Spurenkomponenten des Deponiegases, die haufig auch als
Bodenluft bezeichnet werden, tragen - soweit sie toxisch sind - in der Regel nur relativ wenig
zur Stoffgefahrlichkelt in bezug auf das Schutzgut L uft bei.

3.3 Erkundungsmethoden

Im folgenden wird zwischen direkten und indirekten Erkundungsmethoden unterschieden. Die
direkten Methoden umfassen alle gangigen Verfahren, die mit einem mechanischen Eingriff in
den Deponiekorper und der Entnahme von Feststoffproben verbunden sind. Den Vorteilen, die
dabei mit dem direkten Zugriff zum Ablagerungsgut verbunden sind, stehen Nachteile beim
Arbeitsschutz gegentiber [vgl. Burmeier 1989]. Ebenso besteht die Gefahr der zusétzlichen
Schadstofffreisetzung (z.B. durch das Durchbohren eines Fasses).

Die indirekten ("unblutigen”) Methoden umfassen alle tbrigen Verfahren, mit denen Informa-
tionen Uber die Deponieinhaltsstoffe und damit Gber die Stoffgefahrlichkeit gewonnen wer-
den. Hauptséchlich werden diese Verfahren jedoch eingesetzt, um Schadstoffaustrag, -eintrag,
-transport, oder -wirkung zu erkunden. Die Erkundung des Gaspfades, die meist ebenfalls mit
einem mechanischen Eingriff in den Deponiekdrper verbunden ist, wird hier zu den indirekten
Methoden gerechnet.

3.3.1 Direkte Erkundung der Stoffgefahrlichkeit

3.3.1.1 AufschluRRverfahren

An den Modellstandorten Mannheim, Osterhofen und Herten wurden eine Vielzahl von Son-
dierungen, Bohrungen sowie einige grof3ere Schirfe durchgefthrt. Das Bohrgut wurde orga-
noleptisch begutachtet, teilweise beprobt und chemisch-physikalisch analysiert. Insbesondere
durch das sogenannte Testfeld-Programm wurden an den Modellstandorten Mannheim und
Osterhofen eine Vielzahl von Erkenntnissen zu den folgenden AufschlufRverfahren gewonnen:
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Rammkernsondierungen
Schneckenbohrungen
Schlauchkernbohrungen
Schlagkernbohrungen
Drucksondierungen
Greiferbohrungen
Schirfe

Von den aufgelisteten Verfahren wurden insbesondere die Rammkernsondierung und die
Greiferbohrung beziiglich Kosten und Nutzen als gunstig bewertet [Arge-Ing. R+P/ TAUW
1989/1990, TGU GmbH 1989/1990].

3.3.1.2 Organoleptischer Befund

Durch organoleptische Beurteilung des Bohrgutes kdnnen Ruickschltisse auf die urspring-
lich abgelagerten Stoffe und bedingt auch auf die Stoffgeféhrlichkeit gezogen werden. Dabei
sollte allerdings - wie auch bei der Probenahme - aus Arbeitsschutzgriinden eine direkte Ex-
position gegenuber mdglichen Schadstoffen vermieden werden. Dazu gehért neben einer
Schutzkleidung, die den direkten Hautkontakt verhindert, auch die Vermeidung einer inhal ati-
ven oder oralen Schadstoffaufnahme.

Die Erkennbarkeit ver schiedener M Ullsorten in ehemaligen Hausmulldeponien ist sehr stark
von der Aufschlul3grofe abhangig. So ist das Bohrgut, das mit Handschlagbohrgeréten ge-
wonnen wird (Rammkernsondierungen mit Sondendurchmessern zwischen 36 und 80 mm)
wesentlich schwieriger zu erkennen, als das Bohrgut aus Greiferbohrungen oder Schirfen
[vgl. Testfeldberichte der Modellstandorte Mannheim und Osterhofen, Arge-Ing. R+P/ TAUW
1989/1990, TGU GmbH 1989/1990].

Bei kleinen Sondendurchmessern orientiert sich das Sondierpersonal héufig an bestimmten
"Leitfossilien” wie z.B. Ziegelbruchstiicken oder Zeitungspapier, um das erbohrte Material
entweder als Bauschutt oder als Hausmull zu klassifizieren. Fir alten Hausmdll in einem ana-
eroben Deponiekorper sind aulerdem seine schwarze Farbe und ein typischer, stfdlich-fauliger
Geruch kennzeichnend. Bel Bauschuitt ist es neben dem Bohrgut oft auch der schlechte Bohr-
fortschritt mit Handschlagbohrgeréten, der zu einer entsprechenden Ansprache fuhrt.

Eine Klassifizierung in verschiedene Millsorten, wie sie in der heutigen Abfallwirtschaft
verwendet wird, ist, nachdem das Material in einer Hausmulldeponie abgelagert wurde, tber
eine organol eptische Ansprache in der Regel nicht mehr moglich. So ist beispielsweise schon
eine Unterscheidung zwischen Hausmiill und Gewerbemull nur in Ausnahmefélen méglich.
Am Modellstandort Mannheim wurden beispielsweise grofiere Chargen von Textilien oder
Verpackungsmaterial als Gewerbemdll erkannt [Arge-Ing. R+P/TAUW 1989].

Besonders wichtig fur die Beurteilung der Stoffgefahrlichkeit ist der Anteil an Sonder abfél-
len (vgl. Anlage 10). Von den vielen Stoffen, die im Katalog der besonders tiberwachungsbe-
durftigen Abfélle [TA Abfall] aufgelistet sind, ist jedoch nur der kleinste Teil organoleptisch
als solcher erkennbar. Viele dieser Stoffe sind staubformig, pulverférmig oder schlammig. Sie
fallen haufig nur auf, wenn sie entweder in entsprechenden Gebinden, z.B. Fassern, angetrof-
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fen werden oder wenn sie eine aufféllige Farbe oder einen auffaligen Geruch aufweisen. Am
Modellstandort Mannheim wurde beispielsweise eine Charge cyanidbelasteter Gasreini-
gungsmasse angetroffen, die durch ihre intensive Blaufarbung (Berliner Blau) und einen typi-
schen Geruch auffiel [Arge-Ing. R+PITAUW 1990]. Organol eptisch auffallige Proben kdnnen
sich andererseits wiederum in der chemischen Analytik as unaufféllig herausstellen [LfU BW
1990].

Insgesamt sind die Moglichkeiten zur Beurteilung der Stoffgeféhrlichkeit ehemaliger Haus-
mulldeponien durch eine organoleptische Ansprache sehr begrenzt. Meist sind nur Unter-
scheidungen zwischen Hausmiill, Bauschutt und Erdaushub moglich. Abschétzungen der pro-
zentualen Anteile dieser Fraktionen sind auf3erst schwierig.

3.3.1.3Vor-Ort-Detektion von Schadstoffen

Die Maoglichkeiten zur Vor-Ort-Detektion von Schadstoffen sind noch sehr begrenzt. Dies
soll hier am Beispiel von Photoionisationsdetektoren (P1D) gezeigt werden.

Um schon vor Ort Aussagen Uber leichtfllichtige Probenbestandteile machen zu kdnnen, wur-
den an den Modellstandorten Mannheim und Osterhofen tragbare PID eingesetzt [Arge-Ing.
R+P/TAUW 1989, TGU GmbH 1989, vergl. auch LfU Baden-Wrttemberg 1990]. Mit derar-
tigen Handgeraten kénnen ionisierbare Substanzen in der Gasphase schon in relativ geringen

Spuren sofort nachgewiesen werden (Nachweisgrenze im Bereich von mg/m3). Bei den an
den Modellstandorten Mannheim und Osterhofen verwendeten Geréten [vgl. Arge-Ing.
R+P/ITAUW 1989, TGU GmbH 1989] wird die Gasprobe mit einer Pumpe in eine lonisati-
onskammer gesaugt und dort mit einer UV-Lampe bestrahlt. lonisierte Gaskomponenten kon-
nen dann detektiert werden. Da das lonisationspotential je nach Substanz unterschiedlich ist,
koénnen je nach Lampenleistung unterschiedliche Stoffspektren erfaldt werden. Eine einzel-
stoffspezifische Detektion ist jedoch nicht moglich.

lonisierbare Substanzen in der Gasphase sind nahezu alle chlorierten und nicht chlorierten
Kohlenwasserstoffe sowie alle aromatischen, sauerstoff-, stickstoff- und schwefelhaltigen
organischen Verbindungen. Die Hauptkomponenten der Luft oder des Deponiegases werden
wegen deren hohen lonisationspotentials nicht detektiert. Es kdnnen aso viele flichtige
Schadstoffe, mit denen bei ehemaligen Hausmulldeponien gerechnet werden muf3, erfal3t wer-
den. Trotzdem handelt es sich bei diesen Gerden nicht um ausgesprochene Schadstoff-
Detektoren, da die Gefahrlichkeit der detektierten Stoffe sehr unterschiedlich ist und da auch
relativ ungefahrliche Stoffe zu einem Signal fuhren kénnen. Eine Korrelation zwischen PID-
Signal, Geruch und chemischer Analytik konnte an den Modellstandorten nicht festgestellt
werden.

Voraussetzung fur einen PID-Einsatz ist ein mechanischer Eingriff in den Deponiekdrper
und die Entnahme von Probenmaterial. Die Stoffgeféhrlichkeit kann damit zwar nicht ermit-
telt werden, jedoch ist der Einsatz beispielsweise fur die Veranlassung bestimmter Arbeits-
schutz-Mal3nahmen sinnvoll.

Weitere Geréte zur Vor-Ort-Detektion von Schadstoffen sind beispielsweise Methanome-
ter, Ex-Ox-Warngeréte, spezielle Gasdetektoren oder mobile Massenspektrometer. Auf die
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speziellen Einsatzmoglichkeiten dieser Geréte soll hier jedoch nicht néher eingegangen wer-
den.

3.3.1.4 Probenahmestrategien

Die Beprobung von Abfall hat in der Regel zum Ziel, durch die anschlief3ende chemisch-
physikalische Analytik Informationen zur Schadstoffbelastung des Mllkérpers und damit zu
seiner Stoffgefahrlichkeit zu gewinnen. Abfallproben fir chemisch-physikalische Untersu-
chungen sollten deshalb fir die Gesamtheit des zu beurteilenden Materials moglichst repra-
sentativ sein [LAGA -Richtlinie PN 2/78]. Dies wird theoretisch dadurch erreicht, dal? die
Grol3e der Einzelprobe durch die Korngréf3e und die Anzahl der Proben durch die zu beurtei-
lende Gesamtmenge bestimmt werden.

Die Grof3e einer Einzelprobe mifdte nach der LAGA-Richtlinie PN 2/78 bel einer oberen
Korngrofe von beispielsweise 120 mm mindestens 200 kg umfassen. Derartige Probengrofien
sind jedoch mit angemessenem Aufwand nicht zu handhaben. Es ist demnach praktisch un-
moglich, aus Hausmull reprasentative Proben zu entnehmen [LfU BW 1991].

In Baden-Wirttemberg wird empfohlen, bei Abfallproben nur das feinkérnige, bodenghnli-
che Material < 2 mm fir die chemische Analytik zu verwenden [LfU BW 1991]. Grtbere
Fraktionen, bestehend aus Steinen, Glas, Papier, Textilien, Kunststoffen, Holz, Knochen usw.
sollen aussortiert und gewichtsmaldig erfaldt werden (vgl. Kapitel 3.1).

Je nach AufschluRverfahren fallen unterschiedliche Probenmengen an, die eine Probenteilung
erforderlich machen, um laborgerechte Teilmengen zu erhalten. An den Modellstandorten
Mannheim und Osterhofen wurde dies bei Greiferbohrungen durch mehrmalige Probenvier-
telung erreicht. Am Modellstandort Herten war der Feinkornanteil allerdings teilweise so ge-

ring, dai? es selbst bei einer Gesamtmenge des Bohrguts von 0, 3 bis 0,4 m3 schwierig war,
genugend Feinmaterial fur eine Probe zu erhalten [Schlegel & Partner 1989.

Um Aussagen Uber die Gesamtheit einer Altablagerung machen zu kénnen, wird in der Regel
eine rasterformige Beprobung durchgefihrt. Fur die Rastergrofie liegen jedoch keine eindeu-
tigen Richtlinien vor.

Der Modellstandort Mannheim, der mit 28 ha eine relativ grol3e Flache umfaldt, wurde zu-
nachst in einem 100 m-Raster beprobt. In einer zweiten Stufe wurden auch die Rastermittel-
punkte beprobt, so dal? insgesamt eine flachendeckende Beprobung in einem 71 m-Raster zu-
stande kam (Anlage 3).

An den Probenahmepunkten wurden Rammkernsondierungen durchgefiihrt und jeweils
Mischproben des gesamten durchteuften, etwa 5 m méachtigen Mullkorpers erstellt. An einem
Teil der Sondierpunkte wurden verschiedene Horizonte des Mullkérpers beprobt, indem von
jeweils 2 Sondiermetern Mischproben angefertigt wurden. Effektiv wurden also in einem 71
m-Raster zylinderformige Proben mit einem Durchmesser von 60 mm und einer H6he von 5
m bzw. 2 m entnommen.

Auf einem Teil des Modellstandortes Herten wurden Bohrungen und Abfallprobenahmen
auf der Basis eines unregelméaldigen, teilweise verengten 50 m-Rasters durchgeftihrt (Anlage
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7). Von jedem Bohrmeter wurden Mischproben angefertigt. Am Modellstandort Osterhofen
wurden rasterférmige Probenahmen Uber die gesamte Deponiefldche nur fur Deponiegas
durchgefihrt (Anlage 12).

Die Besonderheit des Mediums Abfall (und Boden) besteht darin, dal3 im Unterschied zu
Wasser und Luft keine Durchmischung stattfindet und dal3 Schadstoffe folglich sehr klein-
réaumig auftreten konnen [Friesel et al. 1988]. Am Modellstandort Mannheim wurde versucht,
durch eine sogenannte geschachtelte Varianzanalyse, die rdumlichen Abhangigkeiten in der
Schadstoffbelastung zu quantifizieren [vgl. Arge-Ing. R+PITAUW 1990]. Dazu wurden Ab-
fallproben in einem in sich geschachtelten Raster mit Maschenweiten von 3,7 bis 100 m ent-
nommen (Anlage 3 und Anlage 11). Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Kapitel
3.3.1.6 erlautert.

In Altablagerungen kénnen lokale, eng begrenzte Schadstoffher de einen Grofdteil der Stoff-
gefahrlichkeit ausmachen. Bel der Auswahl eines Beprobungsr aster s sollte deshalb bertick-
sichtigt werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein derartiger Schadstoffherd aufgespirt
werden kann. Parkhurst (1984) untersuchte unter diesem Aspekt quadratische, rechteckige und
dreieckige Raster und stellte fest, dal3 die Wahrscheinlichkeit einen kugelférmigen oder ellip-
tischen Schadstoffherd ("Hot Spot") aufzuspiiren bei einem dreleckigen Raster am hdchsten
ist.

Abbildung 6 zeigt als Beispiel die nach dieser Methode ermittelten prozentualen Wahrschein-
lichkeiten, kugelformige Schadstoffherde mit den Durchmessern 10 m, 20 m und 30 m mit
einem quadratischen oder dreieckigen Beprobungsraster von 100 m zu finden. Die beiden
Rasterformen sehen dabei folgendermalen aus [nach: Parkhurst 1984]:

NN
IS
[NEY

100m 100m

100m
100m

Durchmesser eines kugelfirmigen Schadstoffherdes

Rasterform: 101m 20m A0m
guadratisch 2% 12% 28%
dreieckig % 17% 3%

Abbildung 6: Prozentuale Wahr scheinlichkeiten, einen kugelfér migen Schadstoffherd mit den
Durchmessern 10 m, 20 m und 30 m mit eéinem quadr atischen oder dreieckigen Beprobungsra-
ster von 100 m aufzuspiiren [nach: Parkhurst 1984].
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Weiterhin kann nach dieser Methode beispielsweise ermittelt werden, wie grol3 ein Raster
angelegt werden mufdte, um mit 50 bzw. 75%-iger Wahrscheinlichkeit einen hypothetischen,
kugelformigen Schadstoffherd mit einem Durchmesser von 10 m zu finden.

Treffer-Wahrscheinlic hkeit

Rasterform: 0% T
guadratisch 25 m 20,9 m
dreieckig 26,6 m 22 2m

Abbildung 7: Rastergr63e, um mit 50 bzw. 75%iger Wahrscheinlichkeit einen hypothetischen,
kugelférmigen Schadstoffherd mit einem Durchmesser von 10 m zu finden [nach: Parkhurst
1984].

Schliefdich kann beispielsweise auch noch ermittelt werden, wie grof? ein Schadstoffherd sein
muf3, um diesen mit 90 bzw. 50%-iger Wahrscheinlichkeit mit einem 100 m-Raster aufzuspi-
ren (Abbildung 8).

Treffer- Wahrscheinlichlkeit

Rasterform: 0% S0%a
guadratisch 26 1 40 m
dreieckig a0t 27.0m

Abbildung 8: Grof3e eines Schadstoffherdes, der mit 90 bzw. 50%-iger Wahr scheinlichkeit mit
einem 100 m-Raster aufgespirt werden kann [nach: Parkhurst 1984].

3.3.1.5 Chemische Analytik

Fir die nachtrégliche Klassifizierung (Identifikation) von Millsorten geméal3 Abfallkatal og auf
Grundlage chemischer Analysen liegen bisher kaum Zuordnungskriterien vor. Lediglich fr
die Unterscheidung von Sonderabféllen (besonders tUberwachungsbedurftigen Abféllen), die
entweder oberirdisch oder nur unter Tage abgelagert werden dirfen, sind Zuordnungswerte fir
Eluatanalysen in der TA-Sonderabfall festgeschrieben (Anlage 13). Nach dem Altlasten-
Bewertungsverfahren in Baden-Wrttemberg entspricht dies einem ro-"Grenzwert" von ca.

5,0 (vgl. Anlage 10).

Ansonsten liegen derzeit keine Kriterien und Maldstdbe vor nach denen Abfall-
Analysenergebnisse zur Bewertung der Stoffgeféhrlichkeit und zur Bestimmung enes ro-
Wertes verwendet werden konnten. In Nordrhein-Westfalen wurde die Zuordnung bestimmter
Abfallsorten zu verschiedenen Deponieklassen bis vor kurzem nach dem Entwurf einer Richt-
linie Uber die Untersuchung und Beurteilung von Abfélen durchgefihrt [LWA NRW 1987].
Ein Tell der Zuordnungskriterien stiitzte sich dabei auf zuléssige Konzentrationen von Inhalts-
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stoffen von Abfall-Eluaten. So wurden fur Erdaushub (Bodenablagerung), Bauschutt (Mine-
ralstoffe) und Hausmill (Siedlungsabfalle) jeweils andere Grenzwerte fir zuldssige Konzen-
trationen in Eluaten angegeben. Ubertragen auf das Bewertungsverfahren in Baden-
Wirttemberg wirde die Stoffgefahrlichkeit dieser Abfallsorten ro-Werten von 0,2, 1,0 und 3,0
entsprechen (vgl. Anlage 10). Inzwischen wird dieser Richtlinien-Entwurf jedoch nicht mehr
verwendet. Zukunftige Bewertungskriterien fur die Identifikation von Abféllen werden derzeit
bundesweit einheitlich in der TA-Siedlungsabfall erarbeitet.

Mit Frischmull-Analysenergebnissen, von denen nur wenige Daten vorliegen, sind Altmall-
Analysen nur bedingt vergleichbar, da bei Altmull in der Regel nur die Feinfraktion analysiert
wird (vgl. Kapitel 3.3.1.4 und die Abbildungen 9 und 10). Haufig werden Analysenergebnisse
von Altmull deshalb mit Grenzwerten fir Boden oder Klarschlamm verglichen [LfU 1989].

Wahrend fir Altstandorte inzwischen Vorschlége fur branchenspezifische Parameterlisten zur
chemischen Analytik von Stoffproben vorliegen [UM BW 1988b; Daniel et al. 1990], ist
man bei ehemaligen Mlldeponien, wo potentiell mit allen branchentypischen Abfallstoffen
zu rechnen ist, letztendlich auf die sogenannte "Schleppnetz’-Methode angewiesen. Dabei
wird versucht, durch ausgewdhlte Einzel - und Summenparameter, ein moglichst breites
Spektrum der umweltrelevanten Schadstoffe abzudecken. Den gesamten "Chemischen Zoo"
von Uber 100 000 Einzelstoffen, die bisher industriell hergestellt wurden [Friege 1988], ana-
lytisch zu erfassen, ist ohnehin nicht méglich. In der Regel werden neben Aussehen, Ab-
dampfrickstand und Gluhriickstand die Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe, PAK und BTX
analysiert. Dazu kommen noch die Summenparameter EOX und Phenolindex. Weitere Para-
meter werden nur bei speziellen Hinweisen, beispielsweise aus der historischen Erkundung
analysiert.

Abbildung 9 zeigt als Beispiel Schwermetall-Analysenergebnissse von Abfallproben der drel
Modellstandorte im Vergleich zu frischem Hausmull und Kompost. Der Vergleich von
Durchschnitts- und Medianwerten, die fir einige Parameter am Modellstandort Mannheim
berechnet wurden, zeigt, dal3 die chemische Zusammensetzung der Abfallproben nicht normal
verteilt ist. Der Medianwert beschreibt dabei den Wert, der in einer nach der Grol3e geordne-
ten Reihe genau in der Mitte steht. Bel einer Normalverteilung (Gauldverteilung) ist der Me-
dianwert mit dem arithmetischen Mittelwert identisch. Bel den Abfallanalysen beeinflussen
jedoch einige extrem hohe Werte den Durchschnittswert sehr stark. Dies zeigt auch die Anla-
ge 16 sehr deutlich.
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Schwer - Proben- Konz. Konz. Konz. Konz.
metall- anzahl in mg/kg: in mg/kg: in mg/kg: in mg/kg:
konz. Min. M ax. Mittelw. Median
As Mannheim 86 0,7 82 10
Osterhofen 61 0,3 55
Herten 30 2,0 21 9,6
Hausmill" 1.4 9
Kompost2
Pb Mannheim 86 3 3523 353 220
Osterhofen 61 6 24520
Herten 30 20 6150 547
Hausmall” 110 920
Kompost” 150 706
Cd Mannheim 86 0 54 2 0,8
Osterhofen 61 0,13 28,5
Herten 30 0,25 67,5 6,3
Hausmll" 1,7 50
Kompost” 3,4 6,3
Cr Mannheim 86 3,1 2742 75
Osterhofen 61 20,3 2270
Herten 30 25 613 109
Hausmll" 5 2810
Kornpog2 33 1| 8
Cu Mannheim 86 2,0 3681 393 154
Osterhofen 61 12,8 1810
Herten 30 15 3530 244
Hausmiill" 120 532
Kompost” 33 266
Ni Mannheim 86 2,8 1605 57 33
Osterhofen 61 13,5 116
Herten 30 22,5 553 73
Hausmll" 75 265
Kompost” 55 91
Hg Mannheim 29 0,1 6,5 1,6 1,2
Osterhofen 61 0,1 344
Herten 30 0,1 32,1 2,5
Hausmll" 04 14
Kompost” 2,0 4,5
Zn Mannheim 86 9,6 6822 736 497
Osterhofen 61 49,3 6720
Herten 30 52,5 3680 947
Hausmiill* 300 1000
Kompost” 166 1000

Abbildung 9: Schwer metall-K onzentrationen in Abfall.; ['] Quellen: Fuchs 1985; Spillmann
1986; Tabasaran 1983; [{] Quelle: Helm et al. 1985
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Die Abfallproben von den Modellstandorten wurden sowohl im Aufschluverfahren (Ko6-
nigswasseraufschlufd nach DIN 38414, Teil 7) als auch im Elutionsverfahren (z.B. wassriges
Eluat nach DIN 38414, Teil 4) fur die chemische Analytik aufbereitet. Eine Korrelation der
Anaysenergebnisse, die mit diesen beiden Analyseverfahren ermittelt werden, konnte zumin-
dest am Modellstandort Mannheim nicht festgestellt werden. Fur die Bewertung der Stoffge-
fahrlichkeit fur die Schutzguter Grundwasser und Oberflachengewasser ist jedoch das
Elutionsverhalten entscheidend. Deshalb sollte dieses Verfahren bei Abfallproben prinzipiell
vorgezogen werden.

Am M odellstandort Mannheim wurden im Rahmen einer Altmull-Siebung (vgl. Kapitel 3.1)
auch chemische Analysen dreier Siebfraktionen durchgeftihrt [Arge-Ing. R+P/TAUW 1990].
Die in Abbildung 10 dargestellten Ergebnisse stellen insofern einen Spezialfall dar, als die
Siebung von Altmull nicht zu den Standard-Erkundungsmethoden gehtrt. Dennoch kdnnen
die Analysenergebnisse durchaus mit den anderen Abfall-Analysen verglichen werden. In den
Anlagen 14 bis 16 sind weitere Abfall-Analysenergebnisse vom Modellstandort Mannheim
dargestellt.

Die chemische Analytik der drei Siebfraktionen (<8/10 mm, 8/10 bis 20 mm, 20 bis 40 mm)
ergab keine signifikanten Unterschiede. Dies bedeutet, dal3 mit der chemischen Analytik der
Feinfraktion, die am Modellstandort Mannheim im Durchschnitt 55 Gew.% des gesamten
Mills ausmacht, auch die chemische Zusammensetzung groberer Fraktionen erfaldt werden
kann. Am Modellstandort Mannheim wirde dies insgesamt etwa 80 Gew.% des gesamten
Mulls ausmachen.

Uber die chemische Zusammensetzung der Grobfraktion (gréRer als 40 mm) liegen vom Mo-
dellstandort Mannheim keine Daten vor. Zum grofdten Teil handelt es sich aber um Inertmate-
rialien wie Steine, Glas, Keramik und Metall, die von der oberflachigen Verschmutzung abge-
sehen, weitgehend ungeféahrlich sein dirften. Anders sieht es sehr wahrscheinlich bei den Pa-
pier-, Textil- und teilweise auch Holzanteilen aus. Durch ihre grof3e innere Oberflache besit-
zen diese Materialien eine grof3e Speicherkapazitét (Saugfahigkeit) beispielsweise fur Sicker-
wasser. Zumindest der organoleptische Eindruck bestétigte, dal? in diesen Fraktionen geldste
Schadstoffe angereichert sind. Allerdings représentieren Papier, Textilien und Holz nur etwa 3
Gew.% des gesamten Millls.
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Schadstoffgehalte E

ldreier Altmiill-Sieb-|
| fraktionen wom Mo— vergleichawerte fir
|dellptandort Mann— Schadatoffgehalte
heim; Mittelwerte [mg/kg]
aus jeweils 10 Pro—
ben [mg/kg]
Schad- Hauemmill f,] Koampost [ 4]
stoff Fein |Mittel| Grob Min. Hax. Min. Max.
¥z 15 19 24 1.4 =]
Fh 419 546 1264 11Q 220 150 T06
cd 1,8 1,3 23 1,7 S0 3,4 6,3
Cr 54 108 268 5 2810 33 118
Cu &0l 1586 T44 1Z0 532 33 266
Ri 47 48 73 75 ;65 55 a1
Hg 15 10 1,1 0,4 14 2,9 4,5
411 312 507 1196 300 (1000 166 1000
T PAK 29 54 33 leay 2 |igag 3
E Chlor—|0,0054|0,0084]0,0136
benzrole
[~] Quellen: Fuchs 19%85; Spillmann 1%86; Tabasaran 1583
[¢] ©Cuellae: Helm et al. 1585
[a] Summe wurde nur aus & Einzelparametern bestimmt

Abbildung 10: Schadstoffgehaltein Altmiill, frischem Hausmiill und Kompost [nach: Arge-Ing.
R+P/TAUW 1990).

3.3.1.6 Raumliche Abhangigkeit der Schadstoffbelastung

Am Modellstandort Mannheim wurden chemische Analysen von insgesamt 107 Abfallproben
geostatistisch ausgewertet [Arge-Ing. R+PITAUW 1991b]. Unter Einbeziehung der Koordi-
naten der Probenahmepunkte kann damit die réumliche Varianz der Schadstoffbelastung im
Mllkorper Gberpruft werden. Dieseist ein Mal3 fir die Reprasentativitét der Analysenergeb-
nisse und fir die Zuverlassigkeit von Interpolationen [Arge-Ing. R+P/[TAUW 1991b].

Eine Methode, die rdumliche Varianz zu Uberprifen ist die sogenannte geschachtelte Varianz-
Analyse. Dabei werden Analysenergebnisse von Probenahmepunkten, die unterschiedlich weit
voneinander entfernt sind (verschiedene Rastergroféen), miteinander verglichen (Anlage 11,
vgl. auch Anlage 3). Abbildung 11 zeigt schematisch die verschiedenen Mel3niveaus, die nach
dieser Methode am Modellstandort Mannheim berticksichtigt wurden.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 20



AlfaWeb _ . . , y :
Die Erkundung der Stoffgefahrlichkeit enemaliger Hausmulldeponien

Niveau Raster-
Ahstinde

I 70 m

II | I i3 m

I1I |_ _r |_ 16 m

v 5 m
Abbildung 11: Mef3niveaus fur die geschachtelte Varianz-Analyse von Abfallproben am M odell-
standort Mannheim [Arge-Ing. R+P/TAUW 1991].

In Abbildung 12 sind die berechneten Varianzen dargestellt. Bei Blei ist bereits auf dem 16 m-
Niveau keine raumliche Korrelation mehr erkennbar. Demnach wére eine Interpolation von
Analysenwerten nur fir kleinere Mefdraster als 16 m zuléssig. Bei den Parametern Cadmium,
Kupfer und Quecksilber nimmt die Varianz zwischen dem 16 m-Niveau und dem 33 m-
Niveau sehr stark zu. Bel diesen Parametern wére deshalb theoretisch eine Interpolation der
Daten von einem maximal 16 m grof3en Raster noch zuléssig.

WVarianzen

Hiwean Ph iZd Zu Hg
I 0 0 0 995
1T 0 21,8 |0 0,35
1T 0 415 |0 0
IRy 1m0 |4.06 (100 (011
I 1m0 100 (100 | 100
T

1T

kY

100 (100 (100 (047
100 (8,21 (100 (012
100 (4,06 (100 (011
WVarianzen chne Extremwerte
Hiveau Pk i2d Cu Hg
] ] 0 0

0 62,3 |894 |75

I

11

1T 98,8 [15.1 |0 0,65
IV 1,25 18,6 | 107 | 245
I

11

1T

100 (100 100 100
100 100 (100 | 100
100 [ 37.6% | 10,65 | 24,99
IV 1,25 | 18,64 | 10,65 | 24 54

Abbildung 12: Berechnete prozentuale und kumulative Varianzen der Schadstoffbelastung am
M odellstandort Mannheim in Abhangigkeit des M ef3niveaus [nach: Arge-Ing R+P/TAUW 1991]
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Weitere geostatistische Untersuchungen zur rdumlichen Abhangigkeit der Schadstoffbela-
stung zeigen jedoch, dal3 auch bei kleineren Abstéanden der Probenahmepunkte keine Korre-
lation der Daten moglich ist [Arge-Ing. R+P/[TAUW 1991].

Letztendlich sind diese Ergebnisse wegen der Heterogenitét des Mullkérpers nicht Uberra-
schend. Die Heterogenitét dieses Stoffgemisches beginnt mit der Vermischung unterschied-
lichster Abfélle beispielsweise in einem privaten Haushalt. Sie setzt sich fort mit einer weite-
ren Vermischung im Mullfahrzeug und endet schliefdlich im Abladen und Umlagern auf der
Deponie. Im Millkérper finden keine Prozesse statt, die im Feststoff eine horizontale Stoff-
wanderung bewirken. Deshalb wird die primére Unordnung (Chaos) im Mllkodrper zumindest
horizontal nicht durch sekundére Prozesse geordnet (Entmischungen, Anreicherungen).

In vertikaler Richtung finden entsprechende Prozesse jedoch statt. So werden durch Perkolati-
on von Niederschlagswasser verschiedene Stoffe eluiert. Obwohl dies sehr wahrscheinlich zu
einer verstarkten Elution oberflachennaher Bereiche fuhrt, wurde an den Modellstandorten bei
entsprechenden Untersuchungen des Mllkorpers, wenn man von einer oberflachigen Oxida
tionszone am Modellstandort Mannheim absieht, keine vertikale Gradierung der chemischen
Zusammensetzung festgestel lt.

3.3.2 Indirekte Erkundung der Stoffgefanhrlichkeit

3.3.2.1 Historische Erkundung

In Baden-Wirttemberg werden die im Rahmen einer flachendeckenden historischen Erhebung
als gefahrverdachtig eingestuften Flachen zunéchst einzeln historisch erkundet [UM BW
1988a]. Dabel kdnnen u.U., zum Beispiel durch Aktenstudium und durch Befragung von Zeit-
zeugen, wichtige Hinweise auf die Stoffgefahrlichkeit der Altablagerung gewonnen werden.
Auch wenn es sich dabei um ehemalige Deponien handelt, die nicht nach dem heutigen Stand
der Technik betrieben wurden, wurde teilweise Uber Art und Menge der abgelagerten Stoffe
Buch gefihrt. Derartige Informationen sind nachtréglich durch eine technische Erkundung,
auch wenn diese sehr aufwendig ist, nicht wiederzubeschaffen (vgl. Kapitel 3.3.1.2 und
3.3.1.5). Deshalb bleibt die Historische Erkundung ein unverzichtbarer Bestandteil der Ge-
samterkundung.

Beim Modellstandort Mannheim ergab die Historische Erkundung Hinweise auf Haus - und
Gewerbemll, Sperrmull, Bauschutt, Erdaushub, Klarschlamm und nicht néher spezifizierte
Abfélle aus industrieller Produktion [Rover + Partner 1987]. Aul3er der Feststellung, dald der
Hauptbestandteil Hausmiill war, wurden Uber die Mengenanteile der verschiedenen Miillsor-
ten keine weiteren Daten gefunden. Die Stoffgefdhrlichkeit fir das Schutzgut Grundwasser
wurde auf Grundlage der Historischen Erkundung mit einem ro-Wert von 4,0 eingestuft (vgl.

Anlage 10).

Der Modellstandort Osterhofen wurde - so ergab die Historische Erkundung - friher als
reine Hausmulldeponie betrieben, auf der untergeordnet auch hausmdtilldhnlicher Industriemdill
(Verpackungsmaterial, Kehricht, Papier) und Sperrmill abgelagert wurden [Ingenieur-

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 22



AlfaWeb _ . . , y :
Die Erkundung der Stoffgefahrlichkeit enemaliger Hausmulldeponien

Gemeinschaft Obermeyer/Lurgi 1987]. Die Bewertung der Stoffgefahrlichkeit ergab fir das
Schutzgut Grundwasser einen ro-Wert von 3,0.

Im Rahmen der Historischen Erkundung des M odellstandortes Herten, die relativ ergiebig
war, wurde festgestellt, dal3 auf dieser ehemaligen Deponie friher vorwiegend zerkleinerter
Hausmull und hausmulldhnlicher Abfall, sowie Sperrmull (15%), Bauschutt (8%) und eine
unbekannte Menge Industriemtll abgelagert wurde [Schlegel & Partner GmbH 1987]. Die
Stoffgefahrlichkeit fur das Schutzgut Grundwasser wurde mit einem ro-Wert von 3,5 einge-

stuft.

Die Erfahrungen an diesen drei Modellstandorten zeigen, dal? durch die Historische Erkun-
dung bereits detaillierte Informationen Uber Art und Menge der abgel agerten Stoffe gewonnen
werden konnen (Beispiel Herten). Im Vergleich dazu brachte die nachfolgende Technische
Erkundung, zumindest in bezug auf die Stoffgefahrlichkeit, nur relativ wenig Zugewinn an
bewertungsrelevanten Sachverhalten.

3.3.2.2 Gas-M essungen

Deponiegas in ehemaligen Deponien besteht in der Regel aus den Haupt-Komponenten
Methan und Kohlendioxid sowie je nach Alter, Abbauzustand und Zusammensetzung des
MuUllkorpers auch Stickstoff und Sauerstoff. Der Methananteil des Deponiegases stellt inso-
fern eine besondere Gefahr dar, als dal er in Konzentrationen von 5 bis 15 Vol.% mit Luft ein
explosives Gasgemisch bildet. In hoheren Konzentrationen ist Methan brennbar. Eine Gefahr-
dung von Schutzgitern entsteht zusétzlich durch die Verdrangung von Luft und die damit
verbundene Erstickungsgefahr. Dazu gehdrt auch die Schédigung von Pflanzen durch Depo-
niegas.

Die Spurenkomponenten des Deponiegases konnen eine zusétzliche Gefahrdung darstellen,
wenn sie toxisch sind. Als Beispiel sind hier Benzol, Vinylchlorid, die aliphatischen Chlor-
kohlenwasserstoffe (CKW) oder H2S zu nennen. Manche dieser Spurenkomponenten kénnen
ihre toxische Wirkung auch dadurch entfalten, dal3 sie Kunststoffleitungen durchdringen und
darin befindliches Trinkwasser kontaminieren [vgl. Arge-Ing. R+P/TAUW 1991].

Abbildung 13 zeigt einige Analysenergebnisse von Spurenkomponenten im Deponiegas vom
Modellstandort Mannheim [Arge-Ing. R+P/TAUW 1991]. Eine Korrelation von Haupt-und
Spurenkomponenten war am Modellstandort Mannheim nicht feststellbar.

Spurenkomponentenim | Anzahl Pro- Min. Max. Mittelw.

Deponiegas ben Konz. [pg/m3] | Konz. [pg/m3] | Konz. [ug/m3]
BTX-Summe 28 0 33500 8300
CKW-Summe 30 80 4400 612
Naphthalin 24 <80 1500 218
Propylbenzol 24 <90 6200 1320
Mesitylen 24 <80 13000 1310

Abbildung 13: Analysener gebnisse von Spurenkomponenten im Deponiegas vom M odellstandort
Mannheim [Arge-Ing. R+P/TAUW 1991].
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Bei der Bewertung der Stoffgeféhrlichkeit fir das Schutzgut Luft ist der Methan-Antell am
wichtigsten (vgl. Abbildung 5). Die Spurenkomponenten spielen nur eine untergeordnete
Rolle.

Die Stoffgefahrlichkeit fir das Schutzgut Luft kann nur durch direkte Messung der Haupt-
und Spurenkomponenten des Deponiegases festgestellt werden. Durch diese Messungen kon-
nen aber auch Informationen Uber die Stoffgefahrlichkeit fir das Schutzgut Grundwasser ge-
wonnen werden. So stellen insbesondere BTX und die aliphatischen Chlorkohlenwasserstoffe
(CKW) auch eine Gefahrdung fir das Schutzgut Grundwasser dar. Der Methan-und Kohlen-
dioxid-Antell liefert wichtige Informationen Uber den Rest-Antell an organischem Material.
Daraus kann beispielsweise auf den Abbauzustand bzw. den Mineralisations-Grad der ehema-
ligen Deponie geschlossen werden. Indirekt kann daraus auch abgeleitet werden, in welchem
Ausmal? noch mit Abbauprozessen und mit der Freisetzung von Schadstoffen gerechnet wer-
den mul3.

3.3.2.3 Sickerwasser

Sickerwasser aus einer Hausmtilldeponie ist mehr oder weniger stark mit Deponieinhaltsstof-
fen belastet. Menge und Schadstoffbelastung des Sickerwassers sind ein direktes Mal3 fir den
Schadstoff-Austrag und damit indirekt ein Mal3 fir die Stoffgefahrlichkeit der Deponie in
bezug auf das Schutzgut Grundwasser. Deshalb mifdte das primére Erkundungsziel zur Er-
mittlung der Stoffgefahrlichkeit sein, Menge und Qualitét des Sickerwassers zu ermitteln. In
der Praxis kann Sickerwasser jedoch nur représentativ beprobt werden, wenn eine gut funk-
tionierende Sickerwasserfassung vorhanden ist.

Sickerwasser bewegt sich auf Grund der Schwerkraft abwarts bis es entweder auf einen un-
durchlassigen Horizont trifft (z.B. eine Sohlabdichtung oder eine Sickerwasserfassung) oder
aber ins Grundwasser gelangt. Sickerwasser kann deshalb bel einer Altablagerung ohne me-
chanischen Eingriff in den Deponiekérper nur direkt beprobt werden, wenn kinstliche oder
natirliche Barrieren dafUr sorgen, dal3 es lateral Gber den Deponierand hinausflieft.

Die Belastung des Sickerwassers mit Schadstoffen ist von verschiedenen Faktoren abhangig.
Dies sind die Gesamtmenge der Schadstoffe im Deponiekorper, deren Eluierbarkeit, die
Durchlassigkeit des Deponiekorpers und etwaiger Dichtungsschichten, die Grundwasserneu-
bildung (Sickermenge pro Zeit), der pH-Wert, die Temperatur und evtl. die Vorbelastung des
perkolierenden Wassers.

Am Modellstandort Mannheim wurde bei einer Bohrung im Randbereich des Deponiekor-
pers Sickerwasser angetroffen und beprobt [Arge-Ing. R+P/ITAUW 1990]. Neben den in Ab-
bildung 14 aufgelisteten Parametern waren auch die PAK-Gehalte mit einer Summe von an-
ndhernd 1 mg/l und die Chlorbenzol-Gehalte mit einer Summe von 25,8 mg/l aufféllig. Da
diese beiden Parameter im Grundwasser jedoch nur punktuell nachgewiesen wurden, kann
davon ausgegangen werden, dal? dieses Sickerwasser nicht fur die gesamte Deponie représen-
tativ war. Trotzdem kann daraus abgeleitet werden, dal3 der Deponiekdrper zumindest in Tell-
bereichen erhéhte PAK- und Chlorbenzol-K onzentrationen aufweist, die auf Sondermullkom-
ponenten hinweisen, da sie fir Hausmull vollig untypisch sind.
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Am Modellstandort Osterhofen wird zumindest ein Teil des anfallenden Sickerwassers tber
eine Drainage gefald und in einen Sammelschacht geleitet von wo es anschlief3end entsorgt
wird [TGU GmbH 1988]. Die durchschnittliche chemische Zusammensetzung ist in Abbil-
dung 14 dargestellt.

Sickerwasser von
Parameter Emnheit Ilodell- Hausmiill- Sonder-
standort deponie [J] abfalldeponie [2]

Iann- Oister- Il Ila. Il Ila.

heim [1] | hofen [£]
Leitfahi skeit pafom 4160 1373 2000 20000 1700 145800
Saurekaparitat tnrno 141 56,1 16,9
Ahdampickstand mgfl 080 T4E 300 S0000 1050 557300
Glithriiclestand mgfl 3610 LS98 a0n 20000 9:0 385200
M atrium mgfl 617 32,4 50 4000 30 110000
K ahum mgfl 350 30 10 2500 15 24000
Calcmim mgfl 378 206 20 2500 7 1700
Magnesium mgfl 20 23 6 15 1200 57 a5
Mickel pefl i3 < A0 20 2000 150 Tano
Zank pefl a0 < A0 10 1oano 0f 1800000
Cuecksiher ngfl 2f <1 0,2 50 0 356
Chlorid mgfl 637 246 100 5000 00| 438000
Ges. Phosphat gl 1,81 0,04 0 9380
Sulfat mgyl 61,4 5.8 50 2500 140 499210
Hydrogencarbonat mgfl 3420 299 693
Armmonium mgfl 193 35,7 fi 2000 0 15200
Fhenole nach Esxtr. mgfl 0,59
Kohletvwraszerstoffe mgfl 0,8 0,09 0,4 1230
A0 gl 0,3 0,09
Doc mgfl 180 17,2

Abbildung 14: Chemische Zusammensetzung von Sickerwasser pr oben von den M odellstandor -
ten Mannheim und Oster hofen im Vergleich zu Sickerwasser von anderen Hausmdilldeponien
und von Sonder mulldeponien. Quellen: [1]: Arge-Ing. R+P/TAUW 1990; [2]: TGU GmbH 1990
(die Analyse wurde als Dur chschnittswert von 17 Stichtagsanalysen errechnet); [3]: MELUF
NRW 1985.

Der Vergleich der Sickerwasseranalysen von den beiden Modellstandorten mit Sickerwasser-
Analysen von modernen Hausmull - und Sondermulldeponien (Abbildung 14) zeigt, dal3 die
Schadstoffgehalte des Sickerwassers von den beiden Modellstandorten relativ niedrig sind.
Aus diesen Daten 1813 sich zumindest ableiten, dal3 sich daraus keine Hinweise auf grof3ere
Chargen abgelagerten Sondermuills ergeben. Allerdings zeigen die Minimalwerte des Sicker-
wassers von Sondermulldeponien, dal? auch dort die Analysenwerte relativ niedrig sein kon-
nen. Der Rickschlul® von Sickerwasser-Analysen auf die Art der abgelagerten Stoffe und
eventuell deren Wassergefahrdungsklasse ist deshalb nur bedingt moglich.

3.3.2.4 Grundwasser/Ober flachengewasser

Aus der Belastung der Schutzguter Grundwasser oder Oberflachengewasser kann unter
Einbeziehung der Vorbelastung der Schadstoffeintrag ermittelt werden. Nachdem zweifelsfrel
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geklart ist, dal’ dieser Eintrag durch die Deponie erfolgt, kann daraus wiederum indirekt auf
das Stoffinventar bzw. die Stoffgefahrlichkeit geschlossen werden.

Verschiedene Schadstoffparameter im Grundwasser oder in Oberflachengewassern sind ty-
pisch fur bestimmte Mullsorten. So sind zum Beispiel der organische Kohlenstoff (TOC oder
DOC) und Bor typische Indikatoren fir abgelagerten Hausmdill (Perborate als Bleichmittel in
Waschpulver), Sulfat ist ein typischer Bauschuttanzeiger und ein erhdhter AOX-Gehalt gilt als
Hinwels auf Sondermtillanteile.

Das Grundwasser im Bereich der drei untersuchten Modellstandorte ist in unterschiedlichem
Mal3e durch Deponie-Schadstoffe belastet (Abbildung 15). Oberfl&chengewasser sind bei kei-
nem der drei untersuchten Modellstandorte geféahrdet.

................................................................................................................

................................................................................................................

g fom g om Cgrmd

..............................................................................................................

.....................................................................................................................

...............................................................................................................

Ealiura :mgid (168 1103 Al 3 =32 :1A 1.5 275 11,2
Lfagresi ‘mgil (107 172 J12d 0Tl =50 : 1 20 a42 237
BRILiil :

..............................................................................................................
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................................................................................................................

P T I T

..............................................................................................................

...............................................................................................................

Abbildung 15: Vergleich der Grundwasser belastung im Bereich der drei untersuchten M odell-
standorte an ausgewahlten Analyseparametern.
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[1]: Maximawert von 5 Grundwasser-Mef3stellen im Deponiekdrper [Arge-Ing. R+P/ TAUW
1991]

[2]: Durchschnittswert von 5 Grundwasser-Mel3stellen im  Deponiekérper [Arge-Ing.
R+P/TAUW 1991]

[3]: Maximalwert von 7 Grundwasser-Mef3stellen im unmittelbaren Abstrombereich des De-
poniekorpers [Arge-Ing. R+P/ TAUW 1991]

[4]: Durchschnittswert von 7 Grundwasser-Mef3stellen im unmittelbaren Abstrombereich des
Deponiekdrpers [Arge-Ing. R+PITAUW 1991]

[5]: [Arge-Ing. R+P/ITAUW 1991]

[6]: Maximalwert als Mittelwert aus zwei Beprobungen im unmittelbaren Abstrombereich der
Deponie [TGU GmbH 1990]

[7]: [TGU GmbH 1990]; [8]: [Schlegel & Partner 1988

[9]: [Schlegel & Partner 1988]
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4 Vergleichende Bewertung der Erkundungsmetho-
den in bezug auf bewertungsr elevante Sachver halte
zur Stoffgefahrlichkeit

Eine vergleichende Bewertung der verschiedenen Methoden zur Erkundung der Stoffgefahr-
lichkeit ehemaliger Hausmulldeponien ist in Abbildung 16 stark vereinfacht in Form einer
Matrix dargestellt.

Die Studie zeigt, da3 die Stoffgefahrlichkeit enemaliger Hausmulldeponien nicht unbe-
dingt durch einen mechanischen Eingriff in den Deponiekdrper erkundet werden muf3. So
lassen sich Informationen zu abgelagerten Abfalarten, zum Lagerungszustand, zu einer et-
waigen Behandlung vor der Ablagerung, oder zum Einbau und zur Lagerung unter Umstanden
schon bei der Historischen Erkundung ermitteln.

Sondierungen in Altablagerungen haben stets einen Stichprobencharakter. Auch mit einem
sehr engen Raster kdnnen engraumige Schadstoffherde mit den derzeit zur Verfligung stehen-
den Methoden nicht sicher erfaldt werden. Es ist deshalb im Einzelfall abzuwégen, ob die
Qualitdt der durch einen mechanischen Eingriff in den Deponiekérper zu gewinnenden Daten,
den hohen Aufwand beim Arbeitsschutz und die Moglichkeit einer zusétzlichen Schadstoff-
mobilisierung rechtfertigt.

Fir eine routinemaldige chemisch-physikalische Untersuchung von Abfallproben sind die
Analysenergebnisse zu wenig aussagekréftig in bezug auf die Stoffgeféhrlichkeit der gesamten
Deponie. Deshalb kann oft darauf verzichtet werden. Bei konkreten Hinweisen auf unge-
wohnliche Schadstoffbelastungen - zum Beispiel aus der Historischen Erkundung - sollten
entsprechende Analysen jedoch durchgefihrt werden.

Eine Besonderheit stellen Altablagerungen dar, bei denen wegen der komplizierten hydro-
geologischen Verhdtnisse Sickerwasser oder Grundwasser nur mit sehr grofRem Aufwand
erkundet werden kann. Diese Situation besteht beispielweise am Modellstandort Bitz, einer
Deponie auf verkarsteten Weiljura-Kaken der Schwabischen Alb [LfU BW 1990] (Anlage
1). Um in einem derartigen Fall Gberhaupt eine Bewertung der Stoffgefahrlichkeit durchfih-
ren zu konnen, kann die chemisch-physikalische Untersuchung von Abfallproben durchaus
angebracht sein.
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Abbildung 16: Bewertung ver schiedener M ethoden zur Erkundung bewertungsrelevanter
Sachver halte zur Stoffgefahrlichkeit.

Falls in den Deponiekérper eingegriffen werden muf3, fallt auch Bohrgut an, das beprobt
werden kann. Es empfiehlt sich in jedem Fall Rickstellproben zu nehmen und diese zumin-
dest bis zum Abschlul® der Erkundungsarbeiten sicher zu lagern. Es wird empfohlen, nicht
ausschliefdlich das Feinkorn, sondern das gesamte geforderte Bohrgut anteilmaliig zu bepro-
ben. Dadurch kénnen die Rickstellproben bei Bedarf nicht nur ausschliefdich fur chemische
Analysen, sondern gegebenenfalls auch im Zuge einer Sanierungsplanung fur spezielle physi-
kalische Untersuchungen (Heizwertbestimmungen, Siebanalysen, etc.) verwendet werden.
Allerdings sind die Proben nach langerer Lagerzeit zum Nachweis organischer Schadstoffe
nicht mehr geeignet.

Chemische Analysen sollten - falls sie fur erforderlich gehalten werden - bevorzugt an Elua-
ten durchgefuhrt werden. Hierzu kann im Vergleich zur Vollanalyse die Gesamtprobe (ein-
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schliefdlich der Grobfraktion) verwendet werden. Dadurch kann am ehesten eine Aussage zur
tatsachlichen Stoffgefahrlichkeit fir das Schutzgut Grundwasser gemacht werden.

Der Historischen Erkundung kommt bei Altablagerungen eine besondere Bedeutung zu. Sie
bietet unter Umsténden die Moglichkeit, aus Aufzeichnungen die Art und Menge des abgela-
gerten Mlls zu erfahren. Dies kann in Ausnahmeféllen, zumindest bei jiingeren Deponien, bis
zur Typisierung des Mulls nach Abfallschliisseln gehen. Derartige Informationen sind durch
eine technische Erkundung nicht zu gewinnen.

Aus der Schadstoffbelastung von Sickerwasser konnen sehr wichtige Informationen zur
Stoffgefahrlichkeit fir das Schutzgut Grundwasser abgeleitet werden. Es empfiehlt sich des-
halb, falls Sickerwasser im Rahmen der Erkundungsmal3nahmen angetroffen wird, dieses zu
beproben und nach einer umfangreichen Parameterliste zu analysieren.

Deponiegasmessungen (Haupt - und Spurenkomponenten) sind fir die Beurteilung der Stoff-
gefahrlichkeit fur das Schutzgut Luft unerldfdich. Besondere Bedeutung kommt diesen Mes-
sungen zu, wenn sich die Deponie in unmittelbarer Nahe zu benutzten Gebauden oder Gewer-
be - oder Industrieanlagen befindet. Aus Deponiegasmessungen kann indirekt auch auf eine
Stoffgefahrlichkeit fir das Schutzgut Grundwasser geschlossen werden. So kann aus einer
abnehmenden Deponiegasproduktion geschlossen werden, dal3 der Bestand an organischem
Material, also auch manchen organischen Schadstoffen, abgenommen hat.

Die Spurengase im Deponiegas geben wichtige Hinwelse auf fllichtige Bestandteile im Depo-
niekorper. Fur das Schutzgut Luft sind sie zusammen mit den Hauptkomponenten des Depo-
niegases allein mal3gebend fir die Beurteilung der Stoffgefahrlichkeit. Messungen in der Gas-
phase haben gegeniiber einer direkten Erkundung den Vorteil, dald sie bis zu einem gewissen
Grad integrierend wirken. So kann eine punktformige Schadstoffquelle, zum Beispiel ein be-
schadigtes, mit Benzol gefulltes Fal3, sehr wahrscheinlich auch in einigen Metern Entfernung
in der Gasphase nachgewiesen werden.

Die wichtigste indirekte Erkundungsmethode ist neben der Historischen Erkundung die
Erkundung des Grundwassers. Neben dem Schadstoffeintrag kann daraus auch indirekt auf
den Schadstoffaustrag und letztendlich auf die Stoffgeféhrlichkeit geschlossen werden. Der
grof¥e Vorteil dieser Erkundungsmethode liegt in der integrierenden Erfassung mehrerer Ein-
tragsstellen. So ist es fast unmoglich, eine punktformige Schadstoffquelle in einer Deponie
durch direkte Erkundung zu erfassen, durch eine Grundwasser-Beprobung im Abstrombereich
kann sie jedoch nachgewiesen werden, falls sie zu einem signifikanten Schadstoffeintrag ins
Grundwasser beitragt und falls die hydrogeol ogischen Verhédtnisse den Nachwels zul assen.

Geophysikalische Methoden und Methoden zur Vorort-Detektion von Schadstoffen kénnen
bisher nur wenig zur Erkundung der Stoffgefahrlichkeit beitragen. Der Einsatz mancher Vor-
Ort-Detektoren, beispielsweise Photoionisations-Detektoren oder Ex-Ox-Warngeréte, ist je-
doch aus Arbeitsschutzgriinden durchaus angebracht.
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5 Empfehlungen fur das zuktnftige Vor gehen zur
Ermittlung der Stoffgefanrlichkeit (ro) ehemaliger

Hausmulldeponien

Fur die routinemafdige Erkundung der Stoffgefahrlichkeit bei enemaligen Hausmiilldepo-
nien wird empfohlen folgendermal3en vorzugehen:

Durchfihrung einer fundierten Historischen Erkundung. Sie hat bel Altablagerungen
eine noch grof3ere Bedeutung wie bei Altstandorten, da physikalisch-chemische Erkun-
dungsmethoden bel Altablagerungen weniger aussagekraftig sind. Fortschreibung der
Historischen Erkundung parallel zur Technischen Erkundung.

Gezielte Erkundung und Beprobung bei Hinweisen auf vorhandene Sickerwasserhori-
zonte, oder bel sonstigen Mdglichkeiten Sickerwasser zu gewinnen. Chemisch-
physikalische Untersuchung von Sickerwasser-Proben mit einer umfangreichen Para-
meterliste.

Erkundung des Gaspfades [s. Leitfaden Deponiegas, RUK 1992, Verdtffentlichung in
Vorbereitung].

Erkundung des Grundwasser pfades wie bisher. Zur Abschdtzung von Sickerwasser-
menge und - belastung ist die Betrachtung des gesamten Wasserhaushaltes von Bedeu-
tung.

Durchfiihrung von Rammker nsondier ungen nur in Ausnahmeféllen zur Erkundung
spezieller Fragestellungen zur Stoffgefahrlichkeit. Fir andere Fragestellungen, bei-
spielsweise zur Abgrenzung des Deponiekdrpers zum Nebengestein, kénnen Sondie-
rungen jedoch notwendig sein.

Falls natirliche oder kiinstliche Aufschliisse vorhanden sind, detaillierte or ganolepti-
sche Beschreibung der Deponieinhaltsstoffe.

Entnahme von Rickstellproben aus Sondierungen, Bohrungen oder Schiirfen, falls
diese fur spezielle Fragestellungen erforderlich sind. Es wird empfohlen, nicht nur die
Feinfraktion, sondern das gesamte geforderte Bohrgut anteilméaldig als Mischprobe zu
beproben. Unter Umstanden sind hierflr etwas grofere Einzelproben erforderlich (Pro-
benvolumen: 1-21). Teilweise ist daftr auch erforderlich, sehr grobe Fraktionen zu zer-
kleinern, um sie anteilig beproben zu kdnnen. Die Proben sollten bis zum Abschlul? der
Erkundungsarbeiten in gasdichten Behaltern und lichtgeschuitzt aufbewahrt werden, um
sie bel Bedarf (z.B. bei konkreten Hinweisen auf ungewdhnliche Schadstoffbel astun-
gen) chemisch-physikalisch untersuchen zu kénnen. Falls nach Abschluf3 der Erkun-
dungsarbeiten ein Sanierungsbedarf festgestellt wird, kdnnen an diesen Proben Unter-
suchungen fur die Sanierungsplanung durchgefiihrt werden.

Chemisch-physikalische Unter suchungen der Abfallproben nur bei konkreten Hin-
weisen auf ungewohnliche Schadstoffbel astungen, oder falls weder Schadstoffaustrag
noch Schadstoffeintrag mit angemessenem Aufwand erkundet werden kénnen. Che-
misch-physikalische Analysen sollten bevorzugt an Eluaten durchgefiihrt werden.
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Altlasten-Handbuch; Teil | Altlasten-Bewertung. 2. Aufl. - Karlsruhe: Landesanstalt fir Um-
weltschutz. - Wasserwirtschaftsverwaltung, Heft 18.

UM BW (Ministerium fir Umwelt Baden-Wirttemberg) (Hrsg.) (1988b):
Altlasten-Handbuch; Teil I Untersuchungsgrundlagen; 2. Aufl. - Karlsruhe: Landesanstalt fir
Umweltschutz. Wasserwirtschaftsverwaltung, Heft 19.

von der Trenck, K. T. & Fuhrmann, P. (1990):
Standardverfahren zur Ermittlung von Sanierungszielen; in: Arendt, F. et al. Hrsg. (1990): Alt-
lastensanierung '90; 3. KIK/TNO Kongref3 Uiber Altlastensanierung; Karlsruhe 10.-14.12.1990,
pp. 279-304. Kluwer Academic Publishers.
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Anlagen

Anlage 1. Modellstandorte in Baden-Wirttemberg

N
MANNHEIM
A
A
EEEelheim
Mihlacker
A
Leonberg
7Y
Geislingen

OSTERHOFEN

HERTEN .
A

Darstellung Modellstandorte in Baden-wirttemberg
{Stand 12/91)
i i Projekt studie zur Stoffgefihrlichkelt
A fiir die Studie beriicksich- ehemaliger Hausmilldeponion
orte o
e hultraggobe: Landesanstalt [4r Umweltschutz
Haden-Wirttembreog
&ﬁbriqe Modellstandorte Auftragnehmer Ing. Birse Rbwer + Partner
Datum: Feb. 93 Anlage 1

Anlage 1. ModdlIstandortein Baden-Wirttemberg (Stand 12/91)
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Anlage 2: Ubersichtsplan des M odellstandortes M annheim, Friesenheimer Insel
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Anlage 3: Lage der Abfallprobenahmepunkte am Modellstandort Mannheim
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Anlage 4: Ubersichtsplan des M odellstandor tes Oster hofen
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Darstellung ilbersichtsplan des Modellstandortes
Osterhofen

Projekt Studie zur Stoffgefahrlichkeit
ehemaliger Hausmiilldeponien

Auftraggeber Landesanstalt fir Umweltschutz

Baden-Wirttemberqg
huftragnehmer Ing. Biro River + Partner
Juelle TGU GmbH 1390

Datum: Feb. 92 An]_ age 4

Anlage 4: Uber sichtsplan des M odellstandortes Oster hofen
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Anlage 5: L ageplan des M odellstandortes Osterhofen

|x,__,dd__,,,¢,,ﬂﬂf£—rd~ :

) B2
_n—'_'/) B -‘:I‘-
/——\‘ e = FRK .-'Iﬁl ¥

i S E T e OGEBERATING
i ZEEES GaunowassEa ung et
| > S0 b DEPOMIEMORPER
o b i - WODELSTARDOAT OSTERHOIER -
E — : LAGEPLAN OFR DEPCMIZ
‘ | ; s i WooirEIn |m:n- v | masTeniLa
Darstellung Lageplan des Modellstandoctes
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Baden-wirtbemberg
Auftragnehmer Ing. Biro River + Partner
Quelle TG GmbH 1990

[:Iatum.: Feb. 92 . M_lage 5

Anlage 5: L ageplan des M odellstandortes Oster hofen
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Anlage 7. Lageplan des M odellstandortes Herten
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Anlage 8. Mittlere prozentuale Zusammensetzung des
Altmdillsan den Schirfstellen

Modellstandort Mannheim; Friesenheimer Insel

Ergebnisse einer Sieb- und Sortieranalyse von Altmill
{Durchschnittswerte von 10 Schirfen)

.Slabargebnlssa
N Gew %
55 75 7o 20

T

W-20mm G

>40 mm

Sortlersrgebnisse der Fraktlon >40 mm

In Gew.%
63 8 7 &
D inertss E Paplar 5 Glas 4 Textlllan Kunststotae, Gummi
4 7 7
WX
Za Metails | Holz/ Knoshen . Sonderabitils  [505] Sonstiges
Du,:a'l‘;allunq Mittlare prozrentuale Iusamssensetzung
das Altmlls an den Schilrfztellen
Projakt Studie zur Stoffgeflhrlichkelit
ehemnliger Aausmdlldeponien
n.uft:a.gg::b-n: Landosanstalt fOr wwoltschutz

Badéan-Wirtteabarg

Auftragnahmer Ing. Biro River + Partner

fuallae Argo-Ing. Afver + Partner)
TAMW Infra Consult, 1990

Fabruar 15%2 1 Anlage 8

Anlage 8: Mittlere prozentuale Zusammensetzung des Altmdills an den Schirfstellen
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Die Erkundung der Stoffgefahrlichkeit enemaliger Hausmulldeponien

Anlage 9: Prozentuale Zusammensetzung des Altmills an

den zehn Schirfstelen
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Die Erkundung der Stoffgefahrlichkeit enemaliger Hausmulldeponien

Anlage 10: Beispiele der Stoffgefahrlichkeit fir die
Schutzgiter Grundwasser und Oberflachengewasser

j& nach Art und Anted des Sonderabfalls bzw. des Geawerbe- und Industnebasazes

_die Kippe™ siner Gameinde/Stadt mit Uberdurchschnittiich keitischam {qualitativ und gquantitatng 45
Gewerba- und Industiebesatz !

ja nach At und Anteil des Sonderabfalls brw. des Gewsibe- und Industriebesatres

Merkmale
B 3
=
stanconglecher Eaushub, mineralisiener Gatanaotall 0.2 ::‘E 3
|
mcht standonglecner Srdausnub mit minerafiscnem Bauschun, xem —Hausmull 14 T
it |
meht standonglecher Erdaushub, rmineralisiener Hausmull, |2 nach Anteal Hausmull
rruneralisienar Hausmuilk ohne Gewarte- und Sonderatiall 20 |
alk T W
redminaeralis eder Hausmill ohne Gewerbe- und Sonderablali, je nach Minemlisierungsgrad z
i [
3
.dia Kippe® emner klenen, landwinschaftich gepragten Gemende. Hausmull nSCh Mchl vollstan- 2.5 i
dig mineralisier, Antell Gewerpeabfall (hausmullahnlich) genng, kein Sonderatdail s
Maerkmata wie beir, = 2.5 ja nach Art und Anteil Hausmuli sowie Anterl hausmultdhalicher Gewer-
beatfall
Bauschutt und Baustellenabtille 27 e b 4
=]
E
v ]
nictt rineralisierter Hausmill, groBiems Antelle hausmiillshnlichen Gewerbeabfalls und unknti- 30 2
schec Abfille (Wamackungen, Brauersabdlle, Schlachtholabfille, ausgendnets Kunststoffe, etc) s
und gennge Mengen (e 199 Sonderabfall (z. 8. Gahanikschlamim, Tankstetlenabtalie)
je mach At und Anteil der Sonderablille
v
.dia Kippe® einer Gemeinde/Stadt mit wenig kntischem {gualitaty und quantitatry) Gewerbe-und 35
Industnebesats
v
40

an Erdoberisiche —e

Sonderablall,
dapouerbar

wenig Hausmill, ganz iiberwiegend Sonderblall, insgesamt noch cberirdisch atwagerbar (vgl. 50
Abtallartenkatalog) 'Y
i@ nach Ablagerbarkeit und Anteilen des Sonderabfalls, Salzschiacke je nach Laslichkeitsantedl
ein Hausmilll, ausschilieflich Sonderabdal, ganz (benmegend nicht abenrdisch ablagerbar gl 55 e § g
Abfaliarenkataiog] 2% 8
g g S
Gaswerk ohina Sanierungs- oder Sicherhetsmagnahmen 55 2=
= .5
v o T
ja nach Atlagerbarkedt und Anteilen des Sanderablalls
WmMnmmmwmmemmm 80 AT AT
‘Beispiele dar Stoffgefihrlichkait filr
Darstellung die Schutzgiter Grundwassar und Ober-
flachengawiassar
rojakt Studie zur Stoffgefihrlichkait
shemaliger Hausmilldapon ien
huftraggebarc Landaesanatalt fiar UOmwalbschutz
Badan-Wurttembardg
Auftragnaboar Ing. Biro Rover + Partnar
Qualla UM BW 19883a (Altlasten-Handbuch, T.I)
Datum: Feb.92 Anlage 10

Anlage 10: Beispiele der Stoffgefahrlichkeit fur die Schutzguter Grundwasser und Ober fl&-

chengewasser
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Die Erkundung der Stoffgefahrlichkeit enemaliger Hausmulldeponien

Anlage 11: Modellstandort Mannheim; Probenahmein

Statistikfeld
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FG 56 G5 ¢
G5 e
Darstallung m-ll:t.undart. Marnnhaim; Frobenshms
im Statistikfeld (vgl. Anlage 3}
Frojakt jrudie zor BtoffgefShrlichkalt
ahomaliger Baussilldeponlen
Auftraggeber I..r:ndosanst,ult. fily Umsaltschutz
Badan-Wilrttombecg
Auftragnehmer Ing. Blro Rbwer + Fartner -
o A Tntia cancutt, 1390
Fobruar !.;!I; Aﬂl age ll

Anlage 11: Modellstandort Mannheim; Probenahmein Statistikfeld (vgl. Anlage 3)
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Anlage 12: Modellstandort Oster hofen Raster flachen fir
Deponiegasmessungen und Bohrpunkte fur Greiferboh-

rung

Darstellong Hedellatandort Catarhofan
Rastorfifchen fir Deponlagas-
sessungean und Bohrpunkte Lz
Gra l facboheungsn

Frojakt Studia Iur Stoffgeflhrlichkeait
ahomaliger Havamillldeponien

anftraggabar Landenssnstalt fir Usvaltschutz
Baden-Wirtteabarg

Aurtragnahmar | Ing. Bidro River + Fartner

Qrusl 1a TRl GapH 1990

Februar 1592

Tl el W T

Anlage 12

Anlage 12: Modellstandort Osterhofen Raster flachen fiir Deponiegasmessungen und Bohr punk-

tefur Greiferbohrung

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Seite 46



AlfaWeb

Die Erkundung der Stoffgefahrlichkeit enemaliger Hausmulldeponien

Anlage 13: Zuordnungskriterien fur oberirdisch ablager -

bare Abfalle

Parameter ' Zuordnungswerr
Fesugken
Fligelscherfesugkei Z 25 kiN/m?
Axiale Verformung |2 20%
Einaxiale Druckiesngkeir {Fliefwerr) |2 50 kN/m?
GClihverlust des Trockenruckstandes der Crigr- | = 10 Gew.-%
nalsubstanz
Extrzhierbare lipophile Stoffe = 4 Gew.-%
Eluackriterien
pH-Werr 4-13
Leicfahigheir = 100 000 uSicm
A = 200 mg/l
Phenole = 100 mg/l
Arsen = 1 mg/l
Blei = 2 mgfl
Cadmium = 0,5 mg/l
Chrom-VI = 0,5 mg/l
Kupfer = 10 mg/l
Nickel = 2 mg/l
Quecksilber = 0,1 me/l
Zink = 10 mg/l
Fluornd = 50 mg/|
Ammonium = 1 000 mg/l
Chlorid = 10 000 mg/l
Cyanide, leicht freisetzbar = 1 mg/l
Sulfat £ 5000 mg/l
MNirric = 30 mg/l
AOX E = 3 mg/l
wasserloslicher Anteil = 10 Gew.-%
fuordnungakriterien fir oberirdised
Dazatallung ablagerbare Abrfille; (Eoozeotcakbloai-
angibes bBesieken 3ich anf Eluata)
Frojaki Studie zur SEoffgefibzlichhair
ahamaligar Eausailldeponiss
Auftraggetec Landazanitalec fir ODowaltschuts
Saden-WiztEisnerg
AnfEragnabmes Ing. Birc Rower + Partner
ShEs | iR tass tnzaq]. 1851
Febreas 1352 : Anlage 13

Anlage 13: Zuordnungskriterien fur aberirdisch ablager bare Abféalle; (K onzentrationsangaben

beziehen sich auf Eluate)

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Seite 47



le

, MiNimMa

ttlere

M

am

Die Erkundung der Stoffgefahrlichkeit enemaliger Hausmulldeponien

M odellstandort Mannh

und maximale Schadstoffkonzentrationen dreier Siebfrak-
tionen

AlfaWeb
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Anlage 16: Haufigkeitsvertellung bel 107 Abfall-Analysen
vom M odellstandort Mannheim
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