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ng und Ziel

Die ehemalige Hausmulldeponie Pfalzen-Sinswang in Oberstaufen
(Landkreis Oberallgau) stellt eine potentielle Gefahr auf den Wirkungspfaden
Boden-Mensch, Boden-Grundwasser und Boden-Oberflachengewasser dar.
Im Rahmen eines Gutachtens zur Konzeption wurden verschiedene
Sanierungs- bzw. Sicherungsalternativen fachlich-technisch sowie
okonomisch verglichen. Zu diesen zahlen neben der kompletten
Auskofferung, die Umschliefung mit passiver Wasserhaltung, Drain-and-
Gate im Abstrom, Natural Attenuation sowie eine Drainage im westlichen

Zustrom in Kombination mit einer Oberflachenabdichtung.
Aus fachlichen und okonomischen Grinden wurde von den zustandigen

Behorden die Sicherungsvariante "Drain-and-Gate im Abstrom"” favorisiert.
Ziel der durchgefuhrten Sanierungsuntersuchung war es, die vorhandene
Datengrundlage zu verdichten, um die Grundlage fur die detalillierte
Sanierungsplanung zu schaffen. Insbesondere wurde das Schadstoffinventar,
die Bodenluft (Deponiegase), Deponie- und Grundwasser sowie Sicker- und
Oberflachenwasser untersucht und der Deponiewasserhaushalt - zeitlich
hoch aufgelost erfasst.
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[Abb. 1] Untersuchungsgebiet: Luftbild mit Lage von Aufschlissenund Messstellen.

[Topographie] “Die ehemalige Hausmulldeponie Pfalzen-Sinswang befindet
sich im Norden des Marktes Oberstaufen auf einer Hohe von ca. 782 nGNN.
Sie besitzt eine Ausdehnung in Nord-Sud-Richtung von ca. 120 m, in Ost-
West-Richtung von ca. 140 m und eine Flache von ca. 1,5 ha. Die Deponie ist
weitgehend eben und ihre Oberflache ist weitgehend unversiegelt

[Geologie] Den geologischen Untergrund bilden wurmzeitliche
Grundmoranen (Schiuffe mit unterschiedlichen Kies und Steingehalten), die
im Projektgebiet durch Torfe Uberlagert sind.

[Ehem. Nutzung] Die Hausmiulldeponie Pfalzen-Sinswang wurde zwischen
1960 und 1978 betrieben. Dabei wurde der sudliche Teil des sich im Norden
anschlie3enden Sinswanger Moos ohne Basisabdeckung - mit Ablagerungen
Uberdeckt bzw. aufgefullt.

Zur Ablagerung gelangten neben Hausmull auch Bauschutt und Sperrmull.
Der abgelagerte Mull wurde in unregelmafligen Abstanden immer wieder
abgebrannt und dadurch z.T. mineralisiert, homogenisiert und in seiner
Machtigkeit reduziert. Die Machtigkeit des Deponiekorpers liegt zwischen ca.
3 und 5 m. Die Deponie wurde nach 1978 mit einer ca. 1 m machtigen
(Rekultivierungs-)Schicht aus Erdaushub, der z.T. Bauschuttbestandteile
enthalt, uberdeckt.
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[Abb. 2] Profilder Deponie (Baggerschurf/Schurfgrube SG-5/07)

[Abb. 3 a bis d] Untersuchungsmethoden: Baggerschurfe (a), Bohrungen (b), Bodenluft- und
Grundwassermessstellen (b), Untersuchung von Deponie- und Grundwasser (c), Untersuchung
von Bodenluft (d).

[Abb. 4 a bis d] Untersuchungsmethoden: Messung der Gasemission uber die Oberflache ,
FID-Begehung (a), Monitoring Grund- und Oberflachenwasser (b), Raumluftuntersuchungen,
Bodenluftabsaugversuche gem. ITVA-Richtlinie (cund d).

[Tab. 1] Rahmenbedingungen der Bodenluftabsaugversuche, Gegenuberstellung der
geplanten undrealisierten Parameter.

Parameter Einheit BLM-1 BLM-2 BLM-3
Methan-Konzentration, Voruntersuchung [Vol-%] 17 22 51
Mittlere Methan-Konzentration, Absaugversuch [Vol-%] 1,3 43 45
Initiale Absaugrate, geplant [Mm3/h] 10 10 4
Mittlere Absaugrate, Absaugversuch ca. [m3/h] 9 1,2 1,5
Mittlerer Unterdruck Absaugmessstelle ca. [hPa] -100 -30 -3
Versuchsdauer, geplant [h] 104 104 104
Versuchsdauer, realisiert [h] 101 110 306
Minimal abgesaugtes Luftvolumen, geplant [M3] 1.040 1.040 416
Abgesaugtes Luftvolumen, realisiert ca. [M3] 910 132 460

Theoretische geplante Reichweite bei 1- [m] 29 29 18
fachem Austausch des Porenvolumens
(Annahme PV = 0,2) ca.

Theoretisch realisierte Reichweite bei 1- [m] 27 10 19
fachem Austausch des Porenvolumens
(Annahme PV = 0,2) ca.

e - Wasser

[Tab. 2] Ubersicht der Analysenergebnisse Grundwasser in Zustrom, Schadstoffherd und
Abstrom. MW = Mittelwert; Stabw = Standardabweichung; Max = Maximalwert; Min =
Minimalwert; AOX = adsorbierbare organische Halogene; PAK = polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe; B(a)P = Benzo(a)pyren; CSB = Chemischer Sauerstoffbedarf; TOC =
Total organic carbon; n.n.=nicht nachgewiesen.

Zustrom Schadstoffherd Abstrom Stufe-1-

Einheit MW Stabw Min Max MW Stabw Min Max MW Stabw Min Max Wert
Temperatur °C 102 17 69 128 105 19 74 146 9,7 1,0 83 11,8 Anderung
pH-Wert - 71 01 69 73 71 06 65 84 6,9 0,2 6,7 75 +0,3bis
1,0

Leitfahigkeit uS/icm 504 88 434 712 1048 537 370 2100 742 162 476 965 + 200

Sauerstoff  mgl/l 30 14 20 50 24 12 12 46 22 12 15 44 -3
Ammonium mg/l 02 01 00 04 179 197 01 670 22 27 nn 80 +0,3| 0,5
Natrium mg/l 61 21 33 99 409 317 99 930 199 115 32 40,0 + 20
Kalium mg/l 09 o7 03 21 263 339 18 1000 41 51 01 150 +10
Magnesium mgl/l 130 49 61 180 391 468 88 1700 145 42 78 220 +10
Calcium mg/l 801 291 10,0 100 111,2 53,3 37,0 213,0 133,5 30,5 94,0 1700 +20

KS 4,3 mmoll 55 04 47 60 10,1 37/ 44 153 78 16 53 99 +/-1
Nitrat mgl/l 1,5 10 02 27 13 08 02 25 14 05 09 21 +/-10
Sulfat mgl/l 72 43 14 160 3,1 39 04 120 22 29 01 82 +/- 30

Chlorid mgl/l 59 19 42 92 632 548 68 1590 331 185 44 64,0 + 30

Bor mg/l 0,01 0,01 001002 025 027 002 100 0,05 0,03 0,02 0,1 +0,1
Phosphor  mgl/l n.n. n.n. n.n.

CSB mg/l 80 174 00 490 53,0 275 240 920 34,2 128 16,0 55,0

TOC mg/| 23 15 00 40 144 126 30 420 71 43 10 150

AOX mg/l 0,01 0,01 000 003 005 003 001 010 0,02 0,01 001 005 +0,08
Naphthalin g/l 0,056 0,04 nn 010 0,76 092 nn. 290 0,06 0,01 005 0,06 2

B(a)P Mg/l 0,00 000 n.n. 000 001 004 nn 0,12 n.n. 0,01
EPA PAK16-1 gl 0,04 006 nn 016 1,27 138 n.n. 473 n.n. 0,2
Arsen Mg/l 0,7 09 nn 20 5,7 159 nn. 600 14 1,3 nn. 40 10

Blei Mg/l n.n. 53,4 186,5 n.n. 700,0 n.n. nn. 00 25

Cadmium g/l n.n. 0,2 06 nn. 24 003 01 nn 02 5

Chrom Mg/l 0,5 08 nn 20 8,3 213 nn. 790 0,2 04 nn. 1,0 50

Kupfer Mg/l 6 14 nn 30 138 331 nn 1230 15 14 nn 3,0 50

Nickel Mg/l 25 35 nn 80 404 755 nn. 2350 21 57 nn. 18,0 50

Quecksilber g/l n.n. 0,1 0,2 nn. 0,7 n.n. nn. 0,0 1

Zink Mg/l 06 18 nn 50 158,7 5187 nn. 1950 13,7 310 n.n. 100,0 500
Selen Mg/l n.n. n.n. n.n. 10

Zinn Mg/l n.n. n.n. n.n. 40

Eisen, ges. mgl/l 03 03 00 10 181 206 01 680 16 21 00 63
Mangan mg/l 0,3 02 01 05 0,9 1,1 01 32 06 04 0,2 1,3

[Tab. 3] Ubersicht der Analysenergebnisse Deponie- und Grundwasser: organische und
Summen-Parameter.

Deponiewasser GW im Abstrom
Einheit BLM-1/07 PB-8 BLM-2/07 BLM-3/07 PB-3 PB-4 PB-5

Proben-
bezeichnung

KW (gesamt) mg/I 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzol Mg/l 5,1 5,2 1,4 0,7 <0,5 <0,5 <1
BTEX - Summe ug/l 15,1 20 6,5 2,5 n.n. n.n. n.n.
LHKW - Summe pg/l n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Naphthalin ug/l 2,3 <0,01 0,21 2 <0,01 0,03 0,04
PAK nach EPA ug/l 2,78 0,02 0,34 2,31 n.n. 0,09 0.1
pAve ohne ugl 048 002 013 031 nn. 006 006
aph
Summenparameter
TOC mg/I n.b. 9 n.b. n.b. nb. nb. 13
DOC mg/I 5,8 8,1 <0,5 14 5,3 4.8 13
KW C5-C10 mg/l n.b. <0,5 n.b. n.b. n.b. n.b. <05
CSB mg/I n.b. 20 n.b. n.b. nb. nb. 43
BSB 5 mg/I n.b. 2 n.b. n.b. nb. nb. <1
AOX mg/I <0,01 0,03 0,04 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
DOC-Abbaurate % nb. np > nb nb. nb. nb. np *
Oxidierbarkeit
(KMnOyg- mg/I 22 35 53 47 16 27 50
Verbrauch)
KMnOg4-Index
(als Oy) mg/I 5,6 8,9 13 12 4 6,8 13
Lipophile Stoffe mgl/I n.b. <2 n.b. n.b. nb. nb. <2
Leuchtbakterien GL 1 1 1 1 1 1 1

a) nicht bestimmbar, da DOC-Konzentration zu niedrig (< 30 mg/l)

Ergebnisse - schadstoffinventar

[Tab. 4] Ubersicht der Analysenergebnisse zur Charakterisierung des Schadstoffinventars im
Feststoff (Stichprobenumfang n = 14) und Abschatzung des Schadstoffinventars. EOX =
extrahierbare organische Halogene; BTEX = Stoffgruppe Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol;
LHKW = leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe; PCB = Polychlorierte Biphenyle.

Parameter Einheit MW Stabw Max Min |Masse Einheit
Trockensubstanz % 76 10 90 54 |83.011 t
organischer Kohlenstoff Cog % 3 2 7 1 3.396 t
KW C10-C40 (GC) mg/kg 510 415 1700 140 [56.100 kg
Zink (Zn) mg/kg 392 230 710 66 |43.104 kg
Blei (Pb) mg/kg 289 379 1500 19 |31.798 kg
Kupfer (Cu) mg/kg 81 97 400 13 | 8.941 kg
Nickel (Ni) mg/kg 28 21 93 10 | 3.096 kg
Chrom (Cr) mg/kg 24 10 39 7 | 2593 kg
PAK-15, ohne Naph mg/kg 17 20 104 2 1.848 kg
Arsen (As) mg/kg 9 3 15 4 937 kg
Cyanide ges. mg/kg 1,4 1,1 3,5 0,2 152 kg
Naphthalin mg/kg 1,3 3,5 13,0 0,1 138 kg
Cadmium (Cd) mg/kg 1,1 1,2 4,9 0,2 | 120 kg
Benzo(a)pyren mg/kg 0,8 0,9 3,6 0,1 92 kg
BTEX mg/kg 0,6 0,4 1,3 0,1 61 kg
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,5 0,6 2,2 0,1 51 kg
PCB-Summe mg/kg 0,2 0,2 0,6 0,0 20 kg
Thallium (TI) mg/kg 0,1 0,0 0,2 0,1 15 kg
LHKW mg/kg 0,1 - 0,1 0,1 11 kg
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[Abb. 5] Grundwasser-Dynamik (Deponiewasserhaushalt) und Niederschlage.
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[Abb. 6] Deponiegas BLM-2. [Abb. 7] Deponiegas BLM-3.
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[Tab. 6] Abschatzung der Emission
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[Abb. 8] Deponiegas BLM-1. Mittelwert [g/d] [g/d]
Ammonium 26 1.100
_ Naphthalin 0,6 4.5
[Tab. 7] Parameter un.d Ergephlf,se zur EPA PAK .- 0 0.32
Abschatzung der Fischtoxizitat von A 16 %
Ammonium bzw. Ammoniak rs.en
(Molekulargewicht (MW) von Blei | 0 20
Ammonium: 18,042 g/mol, MW von Cadmium 0 6,5
Ammoniak: 17,034 g/mol) Chrom 2 90
SCHRECKENBACH, K., STEFFENS, Kupfer 17 220
W. & Zobel, H. (1987): Technologien, Nickel 24 45
Nprmen und Richtwerte der Quecksilber 0 15
Fllsch.prodyktl.on. Inst. F. Zink 159 3200
Binnenfischerei Berlin.
Abstrom Ammonium NH; Optimaler Tolerierter
Bereich Bereich
[NH4] [NH4] pH-Wert pKannsa+ [NH3] Forelle / Karpfen
mg/I mmol/Il mg/l  NH; mg/l NH3; mg/l
Maximal 8 0,44 6,95 9,25 0,04 <0010/ 0,01-0,07
Mittelwert 2,2 0,12 6,95 9,25 0,01 < 0,02 0,02 -0,1

gerung

Das Schadstoffinventar umfasst v.a. die Stoffgruppen der Kohlenwasserstoffe, PAK
und Schwermetalle. Die Schadstoffkonzentrationen sowie die Emission im
unmittelbaren Abstrom sind sehr gering und liegen unter entsprechenden Prufwerten.
Die Deponie befindet sich hinsichtlich des Gashaushalts Uberwiegend in der
Lufteindringphase mit Methanbildungsraten < 1 m°/h. Bereiche befinden sich bereits in
der Methanoxidations- und Luftphase. Eine Gasemission uber die Oberflache der
Deponie findet nicht oder nur untergeordnet statt. Eine Gefahr auf den
Wirkungspfaden Boden-Mensch, Boden-Grundwasser und Boden-Oberflachen-
gewasser ist nicht zu erkennen. Technische Sanierungs- oder Sicherungs-
massnahmen erscheinen nicht erforderlich. Die weitere Entwicklung der Deponie
kann durch ein Bodenluft- und Grundwassermonitoring beobachtet werden.

Sollte sich im Rahmen dieses Monitorings die Notwendigkeit einer Sanierung/
Sicherung des Grundwassers im Abstrom ergeben, ware aufgrund der hydrogeo-
logischen Rahmenbedingungen ein “Drain-and-Gate”-System das Mittel der Wahl.

Markt Oberstaufen, Herrn Josef Aichele
Gesellschaft zur Altlastensanierung in Bayern (GAB), Frau Anja Putzer
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Z-Design, Owingen, WWA Kempten, Landratsamt Oberallgau
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