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IM FOCUS > MNA-MASSNAHMEN IN SEGNITZ

MNA-MafSnahmen bei einem quellensanierten
grofdflachigen Arsen-Grundwasserschaden

Aktuelle Untersuchungsergebnisse zum vertieften Prozessverstindnis des MNA-Potenzials am

Altlastenstandort in Segnitz

m Standort der ehemaligen Farbenfab-
Arik Heinemann (Herstellung des Farbpig-

mentes ,Schweinfurter Griin“) im Altort-
bereich von Segnitz am Main wird im Auftrag
des Landratsamts Kitzingen unter Beteiligung
der Gesellschaft zur Altlastensanierung in Bay-
ern mbH (GAB) seit 2007 ein umfassendes
Grundwassermonitoring (Monitored Natural At-
tenuation (MNA)) zur Uberwachung der Arsen-
Schadstofffahne eines ab 1993 quellensa-
nierten, massiven Kupfer-/Arsen-Schadens
durchgefuhrt (Bericht zur Grundwassersanie-
rung s. GAB im Dialog 01/2007 , s. Abb. 1).

Die  Arsen-Grundwasserbelastungen  er-
reichen im flurnahen Aquifer (quartare
Mainsande/-kiese) in der Kernzone V (Scha-
densherd) z. T. deutlich Gber 10 mg/l (bis
max. ca. 40-80 mg/I) und nehmen in Grund-
wasserflieBrichtung zum westlichen Ortsrand
an der Fahnenspitze (Zone |) auf etwa 0,01
mg/| ab (entsprechend dem Stufe-1-Wert des
LfW-Merkblattes 3.8/1 als Geringfugigkeits-
schwelle). Am Aufenrand der Quartarfahne
liegen mehrere groRe Gartnereibetriebe mit
Beregnungsbrunnen, die bislang keine auffal-
ligen Arsenbelastungen zeigen.

Abb. 1: Ansicht des Altortsbereiches Segnitz am Main mit der Altlast ehem. Farbenfabrik Heinemann

Ausfithrung des MNA-Konzepts

Gemafl dem Forschungsverbundvorhaben
"Nachhaltige Altlastenbewaltigung unter Ein-
beziehung des natirlichen Reinigungsver-
mogens im Untergrund®, beruht das MNA-
Konzept auf einem durch Laborversuche
an Bodenproben im Kontaminationsbereich
nachgewiesenen Retentionspotenzial (Abbau-
vermogen) fur insbesondere funfwertiges Ar-
sen (As(V)) durch bevorzugte Adsorption an
unter oxidierenden Milieubedingungen stabi-
len Eisenmineralen (Fe(lll)-Oxide/Hydroxide)
in der quartaren Bodenmatrix.

Das Forschungsverbundvorhaben wurde im
Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums
fir Landesentwicklung und Umweltfragen, ko-
ordiniert durch die GAB, durchgefiihrt und im
Jahr 2003 abgeschlossen.

Das aktuelle jahrliche bis quartalsweise Mo-
nitoring (MNA) der Arsen-Schadstofffahne
im Ortsgebiet und der sldlich angrenzen-
den ,Mainlande“ umfasst sowohl die Bepro-
bung von bis zu 30 Grundwassermessstellen
und privaten Hausbrunnen im quartaren Po-
rengrundwasserleiter und dem unterlagern-
den (schwacher arsenbelasteten) Muschel-

weiter auf Seite 2 >
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kalkaquifer auf Arsen als auch die gezielte
Erfassung von Redoxparametern (u. a. Diffe-
renzierung As(ll1)/As(V), Sauerstoffgehalt, Re-
doxpotenzial, Nitrat/Ammonium, Eisen(ll)/Ge-
samteisen, Phosphat) an 13 ausgewahlten
Grundwassermessstellen und ehemaligen
Sanierungsbrunnen zur Uberpriifung und Ve-
rifizierung des MNA-Prozessverstandnisses.

Die vom Gutachter in Jahresberichten vorge-
legten Untersuchungsergebnisse werden re-
gelmaRig in einem Fachgremium (Projekt-
gruppensitzungen) unter Beteiligung von
Wasserwirtschaftsamt, LfU Bayern und GAB
er0rtert und das weitere Vorgehen abge-
stimmt.

Es zeigte sich, dass in Mainnahe (zustromig)
und der hochbelasteten Kernzone V teilweise
noch schwach reduzierende Redoxverhéltnis-
se herrschen, unter denen die As(lll)-Spezies
neben As(V) noch geldst vorkommt. Im weite-
ren Abstrom (nordwestlich bis westlich, etwa
parallel zum Main) wechselt die Redoxzonie-
rung rasch in intermittierende bis zunehmend
oxidierende Verhaltnisse. Die Arsenbelastun-
gen (ausschlieBlich als mobilere As(V)-Spe-
zies vorliegend) nehmen auf kurze Distanz
(< 100 m) drastisch ab.

Die Schadstofffahne mit den etwa konzentri-
schen Zonen |-V verhalt sich mit gewissen sai-
sonalen Schwankungen seit Beginn des Moni-
torings etwa stabil (,stationar“) und weitet sich
nicht merklich in FlieRrichtung aus (s. Abb. 2).

Dies erklart sich vorrangig mit zunehmend
wirksamem Schadstoffabbau durch Adsorp-

Abb. 3: Arsen-Konzentrationsentwicklung im bisherigen GW-Monitoring an den ehem.

tionsprozesse, vermutlich in kausalem Zu-
sammenhang mit Eisenmineralen, die bei
allméhlichem Ubergang in die oxidierende
Redoxzone (Oxidation von gelostem Fe(ll) zu
geringer l6slichen Fe(lll)-Oxiden/-Hydroxiden)
ausgefallt werden. Auerdem gibt es gewis-
se Dispersions- und Verdinnungseffekte in-
nerhalb der mehr als 10 m tiefen Quartarrin-
ne (flaches Grundwassergeféalle und geringe
FlieBgeschwindigkeit).

Vor dem Hintergrund von dennoch in zahl-
reichen Beobachtungsmessstellen innerhalb
der Kernzonen Ill-V und teilweise auch am au-
Beren Fahnenrand (Zone |) seit Jahren anstei-
gender Arsen-Trendentwicklungen (statisti-
sche Erfassung aller Monitoringdaten mittels
des Mann-Kendall-Testverfahrens , s. Abb. 3

Abb. 2: Lageplan zum Arsenschaden Segnitz mit Ausbildung der konzentrischen Fahnenzonen I-V von der
Mainlande und dem ehem. Fabrikgelande (schraffierte Bereiche, s. Legende) mit dem Grundwasserstrom
nach Nordwesten bis Westen. Luftbild: © Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung
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Sanierungsmessstellen

u. 4) und vereinzelten Uberschreitungen von
definierten  Reaktionsplan-Schwellenwerten
wurde bei der Projektgruppensitzung 2019
die langfristige Stationaritat der Arsen-Schad-
stofffahne und die Wirksamkeit von Adsorp-
tionsprozessen (,MNA-Potenzial“) kontrovers
diskutiert.

Erganzende Untersuchungen ab 2019

Zur Verifizierung des Prozessverstandnisses
aus dem Forschungsverbundvorhaben wur-
de vereinbart, im Fahnenbereich aktuelle
wissenschaftliche Vergleichsuntersuchungen
(Bohrproben und Labortests) durchzufihren
sowie das lokale Informationsdefizit bezlg-
lich der Grundwasserverhaltnisse und Schad-
stoffverteilung durch eine Nachverdichtung
des Messstellennetzes mittels Errichtung von
drei weiteren Quartarmessstellen (P39-P41)
am norddstlichen und nordwestlichen Fah-
nenrand (Zonen I-lll) zu minimieren.

Die im Zuge der Messstellen-Bohrarbeiten im
November 2020 (Abb. 5 bis 7) aus der was-
sergesattigten Bodenzone gewonnenen Li-
ner-Bodenproben wurden in einem Spezi-
allabor in Anlehnung an Testverfahren des
Forschungsverbundvorhabens umfangreich
untersucht. Neben herkdmmlichen Feststoff-
und Eluatanalysen auf Eisen, Mangan, Arsen
und Kupfer wurde auch eine sequentielle Ex-
traktion (Verfahren nach ZEIEN & BRUMMER,
1989) in sechs Fraktionen (mit schrittweise
zunehmend starkeren Losungsmitteln) durch-
geflhrt, um die bevorzugte Bindungsform von
Arsen zu erforschen.

Gemaf den Testergebnissen ist unter den im
Untersuchungsgebiet herrschenden (weitge-
hend neutralen) pH-Bedingungen im Grund-
wasser gelostes Arsen in seiner drei- und
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Abb. 4: Arsen-Konzentrationsentwicklung im bisherigen GW-Monitoring an quartaren Beobachtungs-
messstellen innerhalb und am Auf3enrand der Schadstofffahne

finfwertigen Oxidationsstufe (As(lll) bzw.
As(V)) stabil. Die finfwertige Form liegt dabei
als anionische Spezies (H,AsO, und HAs0%)
vor, bei einem pH-Wert < 9,2 ist das ungela-
dene H;AsO, die vorherrschende As(lll)-Spezi-
es. Weiterhin ist das Redoxpotenzial des Was-
sers fur die Dominanz der entsprechenden
Redoxspezies verantwortlich, wobei aufgrund
der fur die Schadstofffahne ermittelten, vor-
wiegend intermittierenden bis (schwach) oxi-
dierenden Milieubedingungen die finfwertige
Form dominieren sollte (vgl. Abb. 8), was auch
durch die bisherigen Arsendifferenzierungen
bestatigt werden konnte. Unter reduzierenden
bis schwach oxidierenden Redoxverhaltnis-
sen kénnen jedoch auch As(lIl)-Spezies stabil
vorkommen, die eine gegenuber As(V)-Verbin-
dungen zehnfach hohere Léslichkeit (und da-
mit deutlich erhohte Mobilitdt im Grundwas-
ser) aufweisen.

Neben der Léslichkeit wird die Arsen-Mobili-
tat im Aquifer auch wesentlich durch Adsorp-
tionsprozesse an vorherrschenden Mineralen

Abb. 5: Bohrarbeiten zur GWM P41
im Ortszentrum

(Bodenpartikel) gesteuert, wobei insbesonde-
re Eisenoxide / Eisenhydroxide (z.B. Goethit,
vgl. Abb. 9) eine bedeutende Rolle spielen. Bei
den dominierenden As(V)-Spezies nimmt die-
se mit auf < 8 abnehmenden pH deutlich zu,
ist also unter den gegebenen pH-Bedingungen
wirksam. Auch As(lll)-Spezies kdnnen hierbei
(in geringerem Mafe) adsorbiert werden, so-
weit schwacher oxidierende Redoxbedingun-
gen die Stabilitat von As(lll)- und Eisen(hydr)
oxid-Verbindungen erlauben. Bei den aktuel-
len Lineruntersuchungen zum Arsenschaden
Segnitz konnte gezeigt werden, dass in der
wassergesattigten Bodenzone Eisenminera-
le dominieren bzw. deutlich erhéhte Gehal-
te (> 4.500 bis max. 28.000 mg/kg) aufwei-
sen. Das bereichsweise in ebenfalls erhéhten
Feststoffgehalten vorliegende Arsen (bis > 50
mg/kg) zeigt sich in den Extraktionstests zum
Grof3teil (zu ca. 60-80 %) an schlecht kristal-
line bzw. kristalline Eisen(hydr)oxid-Partike-
loberflachen adsorbiert. Der restliche Anteil ist
zum Grof3teil an Manganoxide bzw. organische
Substanzen gebundenes Arsen.

Abb. 6: Gewinnung von Liner-Bodenproben an
GWM-Bohrung P39

Ein Anteil von ca. 10 % (bis max. 20 %) des
Arsens im Boden liegt in einer mobilen bzw.
leicht nachlieferbaren Form vor. Dieser Be-
fund verdeutlicht, dass im Untergrund des
Schadensbereiches ein potenziell gutes Ruck-
haltevermégen (,MNA-Potenzial“) fur Arsen
herrscht, nicht alles Arsen jedoch stabil an die
Bodenmatrix fixiert vorliegt, was die z. T. deut-
lichen saisonalen Schwankungen der Grund-
wasserkontaminationen innerhalb der Schad-
stofffahne erklart.

Zwischenergebnis

Unter Berucksichtigung der neuen Erkennt-
nisse und des aktuellen Schadensbildes ist
zu schlussfolgern, dass im Ortsbereich Seg-
nitz (ehem. Fabrikgelande) und an der sud-
lich benachbarten Mainlande Arsen nach wie
vor in Abhangigkeit der variierenden Grund-
wasserverhaltnisse (Infiltrationsbereich des
Mainoberwassers) aus Restkontaminatio-
nen (gesattigte bis ungesattigte Bodenzo-
ne) stetig und in weiterhin groBen Mengen
mobilisiert und in Abstromrichtung deutlich
nach Nordwesten / Westen verfrachtet wird.
Offensichtlich reicht in der Schadens-Kern-
zone aufgrund der hier eher schwach redu-
zierenden bis intermittierenden Redoxzone
das Dargebot an stabilen Adsorptionsober-
flachen (Eisenoxide/Eisenhydroxide) flur die
dort im Quartargrundwasser in hohem Mafe
gelosten As(V)- und (mobileren) As(lll)-Spezi-
es nicht aus, da unter den herrschenden Mi-
lieubedingungen ein Grofiteil des Eisens, als
Fe(ll), ebenfalls in Losung bleibt. Die schwa-
chere Arsen-Bindung an evtl. organische Sub-
stanzen oder sonstige Partikeloberflachen
kann offensichtlich bereits bei geringen Re-
doxmilieu-Schwankungen zu einer Desorption
bzw. Mobilisierung von Arsen fuhren, was die
z. T. erheblichen Konzentrationsschwankun-
gen an einzelnen Monitoring-GWM (und somit
das standige ,Oszillieren“ der inneren Zonen-

Abb. 7: Quartares Schichtprofil

der Bohrung P40 weiter auf Seite 4 >
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Abb. 8: Pradominanzdiagramm (pH/Eh) Arsen

Abb. 9: pH-Abhéngigkeit der Adsorption von As(lll) und As(V) an Goethit

rander) erklart. Auch kénnten lI6sliche Phos-
phor-Verbindungen bei Arsen-Desorptions-
prozessen in Konkurrenz zu adsorbierenden
Eisen(hydr)oxiden eine wichtige Rolle spielen.

In diesem Kontext ist nachzuvollziehen, dass
die Arsengehalte im Schadenszentrum und
den angrenzenden Belastungszonen (v. a.
III-V) seit Jahren, ungeachtet kurz- bis mit-
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telfristig fallender / stagnierender Trendent-
wicklungen, im statistischen Langzeittrend
ansteigen, da im Quellbereich und direkten
Abstrom offenbar keine ausreichenden Ad-
sorptionskapazitaten vorliegen bzw. phasen-
weise Desorptionsprozesse bei bereits gerin-
gen Redoxmilieu-Verschiebungen wirksam
werden. Das in der gesattigten Bodenzone ge-
bundene drei- bis finfwertige Arsen liegt dort

offensichtlich nicht ausschlieflich in langfris-
tig stabilen, unloslichen Verbindungen fixiert
vor. Damit kann sich der nordwestliche Fah-
nenrand in Abstromrichtung lokal ausbreiten
/ starker oszillieren und ist als nicht dauer-
haft stationar einzustufen.

Zum westlichen AuBenrand der Schadstoff-
fahne nimmt, unverandert seit Monitoring-
beginn, mit dem sich hier stark verflachen-
den Grundwassergefalle und verringerter
FlieBgeschwindigkeit die Schadstofffracht
im Quartargrundwasser auf kurze Distanz
deutlich ab. Die sich durch Dispersions- und
Verdinnungseffekte im Grundwasserstrom
vom Quellbereich aus natlrlich vermindern-
den Schadstoffgehalte werden offensichtlich
durch das in Relation hohe und aufgrund hier
zunehmend oxidierender Bedingungen auch
stabilere Angebot an Eisenmineralen (Adsorp-
tionsplatze fir As(V)-Spezies) im Boden zu-
satzlich wirksam immobilisiert. Dies erklart,
warum im bisherigen Monitoring die Arsen-
Fahnenspitze, abgesehen von temporaren,
kleinrdumigen Oszillationen, nahezu statio-
nar bleibt und sich nicht nachhaltig in west-
liche Abstromrichtung zu den dortigen Gart-
nereibrunnen ausweitet. Dieser Befund wird
auch durch die langfristig weiterhin stagnie-
renden Trendentwicklungen an den meisten
Beobachtungsmessstellen am dortigen Fah-
nenrand gestutzt.

Ausblick

Das Grundwassermonitoring (MNA) wird auf-
grund der weiterhin hohen Arsen-Belastun-
gen im bisherigen Umfang fortgesetzt und um
vergleichende Frachtbetrachtungen im Scha-
denszentrum erweitert, um neben den statis-
tischen Trendentwicklungen weitere Anhalts-
punkte fur die Beurteilung einer anhaltenden
Stationaritdt oder allmahlichen Ausdehnung
der Schadstofffahne zu erlangen. Um die
Arsen-Trendergebnisse im Hinblick auf an-
fangliche Reboundeffekte in den ersten Mo-
nitoringjahren nach Einstellung der Grund-
wassersanierung kritisch zu Uberprifen, ist
zudem ein alternativer Statistikansatz mit Li-
mitierung der Analysedaten auf die letzten 10
Monitoringjahre vorgesehen.

AUTOR >

Dr. Harald Kunkel,

Genesis Umwelt Consult GmbH
BILDRECHTE >

Genesis Umwelt Consult GmbH

Abbildung 1: Titelbild Bericht z. Forschungs-
verbundvorhaben, Bildquelle konnte nicht
ermittelt werden.
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Sachverstandigenfortbildung
am 23. Februar 2022

Die GAB veranstaltete gemeinsam mit der Bayerischen Verwaltungsschule (BVS), in Kooperation

mit dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt (LfU) sowie dem Ingenieurtechnischen Verband fiir

Altlastenmanagement und Flachenrecycling e. V. (ITVA), Regionalgruppe Bayern, auch in diesem Jahr eine

Fortbildung fiir Sachverstiandige nach § 18 BBodSchG. Das Seminar fand coronabedingt zum zweiten Mal

als reine Online-Veranstaltung statt und erreichte mit diesem Format erneut rund 150 Teilnehmende.

Schurf-Probenahme Ringversuch (Foto: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)

u Beginn der Veranstaltung begrifiten
ZHerr Dr. Andreas Hofmann, Geschafts-
fihrer der GAB, Herr Peter Nickol, Ver-
treter der ITVA Regionalgruppe Bayern und

Herr Dr. Gernot Huber, Bayerisches Landes-
amt fur Umwelt (LfU) die Teilnehmenden.

Herr Dr. Gernot Huber berichtete in Kir-
ze Uber Neuerungen im LfU. Derzeit werden
sieben der acht bayerischen LfU-Merkblatter
Uberarbeitet. Diese stehen voraussichtlich
im August 2023 mit Inkrafttreten der neu-
en Mantelverordnung zur Verfigung. Herr Dr.
Huber hob hervor, dass in die Aktualisierung
des Merkblatts 3.8/1 u. a. eine Anderung des
Wertesystems sowie die Durchmischungszo-
ne verbunden mit einer Frachtbetrachtung
eingehen werde. Das Merkblatt 3.8/8 soll in
Zukunft AusfUhrungen zur Resorptionsver-
fugbarkeit enthalten. Herr Dr. Huber wies zu-
dem darauf hin, dass der Bundes-Leitfaden
zur PFAS-Bewertung in Bayern noch nicht ein-
geflhrt sei und bis auf Weiteres die Leitlinien
zur vorlaufigen Bewertung von PFC-Verunreini-
gungen in Wasser und Boden des LfU gelten.

Im ersten Themenblock ,Sachverstandige
und Untersuchungsstellen” stellte Herr Klaus
Biicherl, V18, die im Jahr 2015 als zentrale
Interessensvertretung gegrindete V18 Ver-
einigung der Sachverstandigen und Untersu-
chungsstellen nach § 18 BBodSchG und ihre
Ziele vor. Neben der Beratung der Mitglieder
seien dies die Offentlichkeitsarbeit im Inte-
resse des Berufsstandes, die Forderung ei-
nes fairen und transparenten Wettbewerbs,
die Forderung der bundesweit einheitlichen
Umsetzung des § 18 BBodSchG, Stellungnah-
men im Rahmen von Anhérungen und bei der
Entwicklung neuer Arbeitshilfen, Verordnun-
gen und Leitfaden sowie die Mitwirkung in
Arbeitsgruppen. Hervorzuheben sei auch der
fachliche Austausch in Form von kollegialen
Projektbesprechungen und die geplante Star-
kung der Nachwuchsforderung. Hierzu soll ein
Fortbildungsprogramm aufgelegt werden, mit
dem junge Kolleginnen und Kollegen auf die
Zulassung als Sachverstandige im Rahmen
von Workshops im kleinen Teilnehmerkreis
vorbereitet werden.

AnschlieBend berichtete Herr Dr. Felix Geld-
setzer, LfU Hof, Uber Aktuelles aus der Zu-
lassungsstelle: Untersuchungsstellen. Aktuell
gibt es 60 durch Bayern zugelassene Unter-
suchungsstellen, wovon 7 ihren Sitz in ande-
ren Bundeslandern haben. Hauptthema sei-
nes diesjahrigen Vortrags war die Vorstellung
von Ringversuchen als Instrument der exter-
nen Qualitatssicherung. So schilderte er die
technische Umsetzung und erste Erkenntnis-
se der Ringversuche Schurf-Probenahme (38
Teilnehmerteams, Durchfuhrung durch ITVA
im Auftrag des LfU), Baggerschaufel-Bepro-
bung sowie des UBA-Ringversuchs zur Ober-
bodenprobenahme.

Die Prasentation der Ergebnisse und Best-
Practices, so Herr Dr. Geldsetzer, werde auf
dem diesjahrigen GAB-Symposium im Juni
2022 erfolgen, zudem werde der Bericht kos-
tenfrei im Internet veroffentlicht werden. Des
Weiteren berichtete der Referent tber die Be-
teiligung der Zulassungsstelle des LfU an der
Uberarbeitung des Fachmoduls Boden und
Altlasten 2012, wies auf den geplanten Auf-
bau eines Internetbasierten Informations-
systems zur Qualitatssicherung in der Altlas-
tenbearbeitung hin und teilte mit, dass die
Aktualisierung des LAWA-AQS-Merkblatts P
8.2 zur Probenahme von Grundwasser auf
Basis der neu veroffentlichten DIN 38402-13
in Vorbereitung sei.

Im folgenden Vortrag berichtete Frau Linda
Dworak, LfU Hof, Uber Aktuelles aus der Zu-
lassungsstelle: Sachverstandige. Zu Beginn
zeigte Frau Dworak, dass 50 % der insgesamt
129 in Bayern zugelassenen Sachverstandi-
gen 59 Jahre und alter seien. Der Grofteil der
Sachverstandigen sind fur die SG2 und SG5,
gefolgt von SG1 zugelassen. Fur SG3, SG4
und SG6 gibt es nur wenige Zulassungen.
Frau Dworak ging im Weiteren auf die Darstel-
lung der Qualitatssicherung in der Sachver-
standigentatigkeit, auf die Verantwortung der
Sachverstandigen, auf die rechtlichen Grund-
lagen der Zulassung nach § 18 BBodSchG so-
weiter auf Seite 6 >
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Statistik -Altersverteilung: 50 % der Sachverstandigen sind 59 Jahre oder

alter (Grafik: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)

wie die Voraussetzungen flr die Zulassung
gemafl § 7 VSU sowie an die Anforderungen
an die Sachkunde und geratetechnische Aus-
stattung ein. Detailliert schilderte Frau Dwor-
ak den Ablauf des Zulassungsverfahrens von
der Antragstellung, welche inzwischen digi-
tal Uber die Plattform des LfU erfolgen kann,
Uber die Antragsprufung bis zum abschliefen-
den Fachgesprach. Abschlielend wies sie auf
Termine und Fristen im Zulassungsverfahren
(Antrag jederzeit moéglich) und im Verlange-
rungsverfahren (Antrag 6 Monate vor Zulas-
sungsende) hin.

Im Themenblock ,Wirkungspfad Boden-Pflan-
ze" berichtete Frau Christa Miller vom Ins-
titut fiir Okologischen Landbau, Bodenkul-
tur und Ressourcenschutz des Bayerischen
Landesamts flir Landwirtschaft (LfL Freising)
Uber die Verwertung von Bodenmaterial und
Baggergut auf landwirtschaftlichen Flachen.
Eine Verwertung von Bodenmaterial und Bag-
gergut auf landwirtschaftlichen Flachen, so
Frau Muller, sei ausschlieflich zur Bodenver-
besserung moglich. Bei flachigen Bodenver-
wertungen sei dabei das Bodenschutzrecht
(§ 12 BBodSchV) zu beachten. Bei Aufschit-
tungen mit einer Hohe von mehr als 2 m oder
einer Flache von mehr als 500 m? hingegen
sei das Baurecht anzuwenden. Auerdem sei
das Auf- und Einbringen von Bodenmaterial
nur zulassig, wenn keine schadliche Boden-
veranderung hervorgerufen (vorsorgender Bo-
denschutz) und die Bodenfunktion nachhaltig
gesichert werde.

Wichtige Hinweise auf Ausschlussflachen sind
dem UmweltAtlas Bayern zu entnehmen. Flr

eine schadlose Verwertung von Bodenmateri-
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al sind die Vorsorgewerte der BBodSchV ein-
zuhalten. Liegen keine Vorsorgewerte vor, so
kénnen zur Bewertung anorganischer Stoffe
Hintergrundwerte und v. a. bei organischen
Schadstoffen die Z0-Werte der LAGA (in Bay-
ern gilt die LAGA M20 von 1997!) herangezo-
gen werden. Des Weiteren verwies Frau Mul-
ler auf die DIN 19731, die wichtige Hinweise
zur Materialbeschaffenheit, den physikali-
schen Eigenschaften sowie zur technisch er-
forderlichen Ausristung gibt.

Ebenfalls im Themenblock ,Wirkungspfad
Boden-Pflanze* stellte Herr Thomas Os-
berghaus, HPC AG, Stuttgart, Bewertungs-
grundlagen und Fallbeispiele fur die Gefahr-
dungsabschatzung vor. Die Handlungs- und
Bewertungsgrundlagen fur den Wirkungs-
pfad Boden-Pflanze sind dem Bundes-Bo-
denschutzgesetz (BBodSchG) sowie der Bun-
des-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV), deren Neufassung (Artikel 2 der
Mantelverordnung) am 01.08.2023 in Kraft
tritt, zu entnehmen. Dabei gibt die BBodSchV
unterschiedliche nutzungsorientierte Bepro-
bungstiefen fur Ackerbau bzw. Nutzgarten
(0-30 cm + 30-60 cm) sowie fur Grinland
(0-10 cm + 10-30 cm) vor. Ferner stellte Herr
Osberghaus die Ableitung der Prif- und MaR-
nahmenwerte sowie die Folgen bei deren
Uberschreitung dar.

Anhand eines Fallbeispiels ging der Refe-
rent auf die vermeintlich widersprichliche
Bewertung der Wirkungspfade Boden-Pflan-
ze/Boden-Mensch ein und beschrieb als L6-
sungsansatz eine integrative Gefahrdungsab-
schatzung beider Wirkungspfade. Uberdies
ging er auf die fehlende Korrelation zwischen

den geogenen Gesamtgehalten flr Arsen,
Cadmium und Blei (Konigswasseraufschluss)
und deren mobilen Gehalten (Ammoniumni-
tratextrakt) sowie bei Benzo(a)pyren bei den
Gesamtgehalten versus den Pflanzengehal-
ten ein. Ein ausfuhrliches Literaturverzeichnis
sei der LABO ,Arbeitshilfe zur Expositionsab-
schatzung in der Detailuntersuchung, Wir-
kungspfad Boden-Mensch, Wirkungspfad Bo-
den-Nutzpflanze-Mensch“ zu entnehmen.

Im dritten Vortragsblock wurden vergabe-
rechtliche Themen behandelt. Zunachst re-
ferierte Frau Angelika Hof38 vom Auftragsbe-
ratungszentrum Bayern e. V., Miinchen Uber
die Grundlagen der offentlichen Beschaffung.
Je nachdem, ob sich die geschatzte Vergabe-
summe ober- oder unterhalb der aktuellen EU-
Schwellenwerte bewege, so Frau HoR, seien
von der Vergabestelle demnach unterschiedli-
che Vergabeverfahren und Regelwerke fiir die
verschiedenen Auftragsarten (Bauleistungen,
Liefer-/Dienstleistungen und freiberufliche
Leistungen) heranzuziehen.

Die Referentin ging ausfuhrlich auf die Ver-
gabe von Liefer- und Dienstleistungen sowie
freiberuflichen Leistungen im Unterschwellen-
bereich ein und stellte auszugsweise die hier-
flr maBgeblichen Vergabegrundlagen (UVgO
und sog. IMBek) vor. Dabei stellte sie Ablau-
fe unterschiedlicher Vergabeverfahren dar.
Im Rahmen der Vorstellung der Angebotswer-
tung ging sie insbesondere auf die Eignungs-
prufung der Bieter ein. Zum Schluss ihres Vor-
trags gab Frau HOR hilfreiche Tipps fur die
Angebotsabgabe.

AnschlieBend gab Herr Dr. Heinrich Scho-
ger, Gibs geologen + ingenieure GmbH + Co.
KG, Nirnberg einen Einblick in die Angebots-
anfragen und Kalkulation im Bereich der Alt-
lastenbearbeitung. Einleitend schilderte er
anschaulich, welche Arten von Angebotsan-
fragen bei einem im Altlastenbereich tati-
gen Ingenieurburo eingehen kénnen und gab
Hinweise, welche Handlungshilfen den Ver-
gabestellen fur die Aufstellung von entspre-
chenden Leistungsbeschreibungen und Leis-
tungsverzeichnissen hilfreich sein koénnen.
Standardisierte Anfragen hatten den Vorteil,
dass sie routinierter abgearbeitet und bes-
ser kalkuliert werden kdnnen und bei sachge-
rechter Ausarbeitung rechtssicher seien.

Den Hauptteil seines Vortrags widmete Herr
Dr. Schoger der Kalkulation. Er erlauterte fir
die Kalkulation kleinerer Auftrage (Histori-
sche Erkundungen, Orientierende Untersu-
chungen, Detailuntersuchungen) den Einfluss
der 7 W* - Warum? Was? Wieviel? Wo? Wie?
Wann? Womit? - auf den Angebotspreis.
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Demnach kénne ein Auftrag umso gunstiger
kalkuliert werden, je genauer die zu erbrin-
gende Leistung beschrieben werde.

Ein weiterer Schwerpunkt seines Vortrags
stellte die Erlauterung der Ermittlung des In-
genieurhonorars von Sanierungsplanungen
und Sanierungen, d. h. in der Regel grofe-
ren Auftragen im Geltungsbereich der Hono-
rarordnung fir Architekten und Ingenieure
(HOAI), dar. Im Altlastenbereich, so Herr Dr.
Schoger, sei in der Regel das Leistungsbild
sIngenieurbauwerke® mafigeblich, die Einstu-
fung des Sanierungsprojektes erfolge dann in
die Honorarzonen | bis V. Hierbei misse im-
mer der Unterschied zwischen Grundleistun-
gen und Besonderen Leistungen beachtet
werden.

Im letzten Themenblock prasentierte Herr
Thomas Struller, LGA Institut fiir Umweltgeo-
logie und Altlasten GmbH, Nirnberg in seinem
Vortrag Endet eine Sanierung? Argumentati-
onshilfen und Strukturierung zwei Praxisbei-
spiele aus seiner 29-jahrigen Berufstatigkeit.
Bei einem Beispiel handelte es sich um ei-
ne Grundwasser- und Bodenluftverunreini-
gung mit PAK, Naphthalin und BTEX auf einer
Flache von ca. 400 x 600 m. Seit 1989 wur-
den hier in drei Sanierungsphasen erhebliche
Schadstoffmengen ausgetragen. Die Sanie-
rungskosten beliefen sich allein seit 2015 auf
ca. 2,2 Mio. Euro. Aus kaufmannischer Sicht
und angesichts einer asymptotisch verlau-
fenden Austragskurve stellte der Sanierungs-
pflichtige daher die Frage nach der Verhaltnis-
mafigkeit der Sanierungsmafinahme.

Sowohl im Fall dieses grof¥flachigen Scha-
dens als auch im Fall einer kleinrAumigen
LHKW-Grundwasserverunreinigung wurde
die VerhaltnismaRigkeit unter Anwendung
der Arbeitshilfen "HNLUG (2018): Arbeitshil-
fe zur Sanierung von Grundwasserverunreini-
gungen" und "LUBW (2020): Ermittlung fach-
technischer Grundlagen zur Vorbereitung der
VerhaltnismagRigkeitsprifung von langlaufen-
den Pump-and-Treat-MafSnahmen" geprift.
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Druckinjektion fiir in-situ-Sanierungen (Foto: GEO-BOHRTECHNIK GmbH, Blaustein)

In seinem Fazit appellierte Herr Struller, die
Verhaltnismagigkeit von langdauernden Sa-
nierungen unter dem Aspekt der Schadstoff-
fracht statt anhand reiner Konzentrationsbe-
trachtungen zu bewerten.

Im Rahmen der Diskussion wurde darauf hin-
gewiesen, dass gemafl Newsletter des LfU
vom 25.04.2019 in Bayern im Einzelfall er-
ganzend die geringe Fracht unter Zugrunde-
legung der Ausfuhrungen der LAWA/LABO-
Arbeitshilfe "Grundsatze des nachsorgenden
Grundwasserschutzes bei punktuellen Schad-
stoffquellen" auf Basis der Stufen-Werte an-
gewendet werden kann.

Im letzten Vortrag der Veranstaltung prasen-
tierte Herr Benjamin Klock, GEO-BOHRTECH-
NIK GmbH, Blaustein das Verfahren Druckin-
jektion fur in-situ Sanierungen. Das Verfahren
sei entwickelt worden, da konventionelle Sa-
nierungstechniken wie Bodenluftabsaugung,
Pump & Treat und ISCO-Verfahren bei hetero-
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genen, gering durchlassigen Gesteinen nicht
effizient einsetzbar seien. Bei der Druckinjekti-
on komme ein einzementiertes Manschetten-
rohr zur Anwendung, Uiber das auch mehrmals
gezielt die Reagenzien in die kontaminierten
bindigen Schichten injiziert werden kdénnen.
Dieses Spezialtiefbau-Verfahren sei bei der
Injektion hydraulischer Bindemittel Stand der
Technik und sei von der GEO-BOHRTECHNIK
GmbH fur die in-situ-Sanierung adaptiert wor-
den, um den jeweiligen Wirkstoff zum Schad-
stoff zu bringen. Injektionsversuche mit NaCl
hatten in geringdurchlassigem Keuper-Mergel
in einem 5 m-Radius um die Injektionsstelle
noch Reagenzkonzentrationen zwischen 38
und 88 % ergeben. Herr Klock prasentierte
Projektbeispiele mit FeSO, (Sanierung eines
Chrom VI-Schadens), KMnO, und Melasse
(ISCORAPID-Sanierung von LHKW-Schaden)
und verwies darauf, dass auch Schaden unter
Gebauden mit Innenraum-Bohrgeraten wir-
kungsvoll injiziert werden kdnnen.

Die Resonanz auf die Veranstaltung war sehr
positiv. Zu diesem schonen Erfolg trugen
mafgeblich die Referierenden mit ihren inte-
ressanten und sehr aktuellen Vortragen bei.
Daflir an dieser Stelle nochmals ein besonde-
rer Dank. Den Referenten und Moderatoren
gilt auch ein Dank fir die Zeit und Geduld, die
sie fur die Vorbereitung der Online-Veranstal-
tung aufgebracht haben. Ebenso ergeht ein
Dank an die BVS fir die hervorragende Orga-
nisation der Online-Veranstaltung, sowie na-
tlrlich auch an alle Teilnehmer flr die rege
Beteiligung und ihre Diskussionsbeitrage.
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Altlastensymposium der GAB am 29./30. Juni 2022 in Regensburg

Die Gesellschaft zur Altlastensanierung in
Bayern mbH (GAB) veranstaltet am 29. und
30. Juni 2022 in Regensburg, MarinaFo-
rum, das diesjahrige Altlastensymposium.

An zwei Tagen werden aktuelle Entwicklun-
gen zu rechtlichen und fachlichen Aspekten
der Altlastenbearbeitung prasentiert, Erfah-
rungen mit Datenmanagement vorgestellt
sowie das Thema der Entsorgung beleuch-
tet. In einem weiteren Themenschwerpunkt
sollen bundesweite Erfahrungen mit MNA
diskutiert werden.

Als Blick Uber den Tellerrand stellt das Was-
serwirtschaftsamt Regensburg am ersten
Veranstaltungstag nachmittags das Hoch-
wasserschutzkonzept der Stadt Regensburg
vor. Dabei besteht zusatzlich die Maoglich-
keit der Besichtigung einer fuSlaufig erreich-
baren Baumafinahme.
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Wir lassen den Tag im Brauhaus am Schloss
ausklingen, wo bei einem gemeinsamen
Abendessen Zeit und Gelegenheit flr inten-
sive Diskussionen und Kontaktpflege gege-
ben ist.

Das Altlastensymposium 2022 fuhrt als
Plattform fiir den interdisziplinaren Informa-
tions- und Erfahrungsaustausch Entschei-
dungstrager/innen und Fachleute aus der
wirtschaftlichen, kommunalen und regiona-
len Praxis, Sanierungspflichtige sowie Ak-
teur/innen aus Politik, Verwaltung, Wissen-
schaft und Forschung zusammen.

Das Tagungsprogramm liegt als Flyer die-
ser Ausgabe der GAB Kompakt bei. Wei-
tere Exemplare kénnen bei der GAB be-
stellt werden. Eine pdf-Version kann unter
www.altlasten-bayern.de abgerufen werden.

Online-Anmeldung unter
www.altlasten-bayern.de/aktuell/
altlastensymposium-2022/

Fur weitere Informationen steht Ihnen die
GAB gerne zur Verfugung.

Tel.: 08944 77 850

E-Mail: gab@altlasten-bayern.de
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