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Warum sind Sulfatsaure Boden uberhaupt ein Problem?

Problembewusstsein verstarkt durch intensive Baumafihahmen im Bereich der niedersachsischen Kistengebiete

Bau der Kiistenautobahn (A27) in den 1970er Jahren Bau eines Gewerbegebiets im LK Aurich in 2010 - Stoffumwandlungen/Austrage
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Potenziell und aktuell sulfatsaure B6den

Hohe Gehalte an grauen Eisensulfiden, vor allem Pyrit (potenziell sulfatsauer)

Pyrit (BoS iMter&l Mipe: . oder strohgelber Jarosit /Malbolt (ak_tuell sulfatsauer)

,Weildliche Nester* f | .~\*’ e

... z.T. auch
schwarz-
graues
Eisensulfid
}_ (FeS) Fotos: LBEG
Landesamt flr iy
I.iEG ke : . > ' %ﬁ “rly" Niedersachsen

GEOZENTRUM HANNOVER



: B ... bei gleichzeitig
Potenziell und aktuell sulfatsaure Boden geringem Kalkgehalt!

Hohe Gehalte an grauen Eisensulfiden, vor allem Pyrit (potenziell sulfatsauer)

Pyrit (FeS,) unter der Lupe:

. oder strohgelber Jarosit /Maibolt (aktuell sulfatsauer)
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Potenziell sulfatsaure Boden

- Warum ist Pyrit (FeS,) in diesen Boden bzw. wie wurde es gebildet?

Reduktion
\V N
Organische
Substanz ,Fe-QueIIe
\ PR
\ PR g
 1/°3g
FeS,

Voraussetzungen:

anaerobe/reduzierende Bedingungen (Wasserstau)

sulfathaltiges Wasser (SO,%, z.B. Meer-/Brackwasser)
abbaubare organische Substanz (z.B. Wasserpflanzen, Schilf)

Eisen-Quelle (Fe)
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Potenziell sulfatsaure Boden

—> ... sind ganz naturlich!

Bodenaushub und/oder
Entwésserung: ... bei gleichzeitig

Reduktion geringem Kalkgehalt!
VRN
TR 3042-
Organische
Substanz » Fe-Quelle
\ R
\ PR
1/
FeS,
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Aktuell sulfatsaure Boden durch Bellftung

Bodenaushub und/oder

Entwasserung:
Reduktion Oxidation
N7/ .
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... bei gleichzeitig
geringem Kalkgehalt!

Aktuell sulfatsaures
Bodenmaterial
oft oberhalb von
potenziell
sulfatsaurem
Bodenmaterial!

| Nach Dent 1986, van Breemen 1973 |
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Aktuell sulfatsaure Boden durch Bellftung

Bodenaushub und/oder
Entwésserung: ... bei gleichzeitig

geringem Kalkgehalt!

Oxidation

a2
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S 3042
Eisen I :
P11 1 Hf
p o1 b
p 11
NN
Absenkung des | i il |
pH-Werts bisauf !¢ vy
Grundwasser

<pH 4 (< 2) moglich,
d.h. aktuell sulfatsauer

| Nach Dent 1986, van Breemen 1973 |
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Die vielfaltigen Probleme aktuell sulfatsaurer Boden
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a) Pflanzenschaden bzw. gar kein Wachstum:
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Die vielfaltigen Probleme aktuell sulfatsaurer Boden
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b) Beeintrachtigung der Wassergualitat:

0
Saure (pH<2 moglich), Sulfat, Eisen, g 20 |
aul3erdem erhohte Schwermetallmobilitat [~ 40 1
- Uberschreiten von Prif-, MaRnahme- Q 60
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Die vielfaltigen Probleme aktuell sulfatsaurer Boden

4 M 8

a) Pflanzenschéaden bzw. gar kein Wachstum: PR : 1 . 1 c) Schaden an Bauwerken:

> I . —1- S—— : | Vgrstqpfte Drainagen,
! — brockliger und weicher Beton,
_— : o B L Korrosion von Stahlbauten
FelaniCu,Zn : — : oA g : L
— : Mo!
T :
pH 4

b) Beeintrachtigung der Wassergualitat:

o

Saure (pH<2 mdglich), Sulfat, Eisen,
aulRerdem erhdhte Schwermetallmobilitat
- Uberschreiten von Prif-, MaRnahme-
oder Vorsorgewerten nach BBodSchV
(Schwer-/Metalle, z.B. Aluminium) und

nter GOF [cm]
B 0 o DN
o O O o o

S 120 —e— Spilfeld Ost
Schwellenwerten nach GrwV (Sulfat) ® 140
Al Q —l— Spilfeld West
moglich = 160 (FV 87)
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Abgestuftes Beratungskonzept (Kustenbereich)

1.) Zwei Auswertungskarten im NIBIS-Kartenserver
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Abgestuftes Beratungskonzept (Kustenbereich)

1.) Zwei Auswertungskarten im NIBIS-Kartenserver
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Abgestuftes Beratungskonzept (Kustenbereich)

1.) Zwei Auswertungskarten im NIBIS-Kartenserver
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Abgestuftes Beratungskonzept

2.) Probenahme und Analytik fur Gutachten im Rahmen der bodenkundlichen Baubegleitung

z.B. Probenahme beim Bau von Windparks:
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Abgestuftes Beratungskonzept

2.) Probenahme und Analytik fur Gutachten im Rahmen der bodenkundlichen Baubegleitung

z.B. Probenahme beim Bau von Windparks:
= AN e Analyse der
‘ L e IN | Netto-Saureneutralisationskapazitat (Netto-SNK)

10 fS"Ofine{punkte Saure-Base-Bilanzierung:
T Anayeen Saurebildung vs. Saureneutralisation

vor allem vor allem
Pyrit (FeS,) Carbonat (Kalk)

... bei gleichzeitig
geringem Kalkgehalt! ... s
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Woher welld man, ob der Boden potenziell sulfatsauer ist?

—> Laboranalyse der Netto-Saureneutralisationskapazitat (Netto-SNK)

Standort Tiefe[m] pH Netto-SNK [mmol kg'] Versauerung zu erwarten?
1 04-10 6.7 25 nein
1 1.0-15 6.2 191 nein
2 04-10 7.5 20 nein
2 1.0-15 5.9 -699 ja
3 0.3-1.0 8.1 16 nein
3 1.0-2.0 8.1 -6 ja
3 20-45 7.8 -108 ja
L:EG .
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Sulfatsaure Boden sind sehr heterogen - auch in der Tiefe

Ton und

Pflanzen-/Schilfreste
Stark heterogene .

Schichtung!

Nordsee Insein Watfen Marschen Plelstozén

pleistozan

- Tiefen- bzw.
schichtenorientierte
Beprobung ist
notwendig!
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Woher welld man, ob der Boden potenziell sulfatsauer ist?

—> Laboranalyse der Netto-Saureneutralisationskapazitat (Netto-SNK)

Vo

Standort Tiefe[m] pH Netto-SNK [mmol kg'] Versauerung zu erwarten?

1 04-10 6.7 25 nein

1 1.0-15 6.2 191 nein

2 04-10 7.5 20 nein

2 1.0-15 5.9 -699 ja

3 0.3-1.0 8.1 16 nein

3 1.0-2.0 8.1 -6 ja e

3 20-45 7.8 -108 ja —

L:EG .
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Wohin mit dem
nachweislich
versauernden
Bodenaushub?
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Woher welld man, ob der Boden potenziell sulfatsauer ist?

—> Laboranalyse der Netto-Saureneutralisationskapazitat (Netto-SNK)

Standort Tiefe[m] pH Netto-SNK [mmol kg'] Versauerung zu erwarten?
1 04-10 6.7 25 nein
1 1.0-15 6.2 191 nein
2 04-10 75 20 nein
2 1.0-15 59 -699 ja -
3 0.3-1.0 8.1 16 nein
—
3 1.0-20 81 6 ja e
—
3 20-45 7.8 -108 ja —
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Wohin mit dem
nachweislich
versauernden
Bodenaushub?

zuruck in den reduzierten Bereich unterhalb des mittl. Grundwassertiefstands
-> aber nur dann, wenn ,umgehend” und vor Ort und in derselben Tiefe

(und natdrlich nicht in den Grundwasserleiter «—» Wasserrecht)
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Wohin mit dem nachweislich versauernden Bodenaushub?

Abfalle werden aufgrund ihrer Eigenschaften bestimmten Entsorgungswegen (Deponieklassen) zugeordnet:

Deponieklasse O fur inerte Abfalle

Deponieklassen | + [I = z.B. Deponien fur mineralische
Bauabfalle (DK 1) oder friihere Hausmdulldeponien (DK II)

Deponieklasse lll fur gefahrliche Abfalle
-2 ,Sondermull/,Sonderabfall*

Deponieklasse IV (DK V)
- in Bergwerk oder Kaverne

Schadstoff-

freisetzung

im Auslaug-

versuch

steigt

» Landesamt fir
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Wohin mit dem nachweislich versauernden Bodenaushub?

Abfalle werden aufgrund ihrer Eigenschaften bestimmten Entsorgungswegen (Deponieklassen) zugeordnet:

Deponieklasse O fur inerte Abfalle

: Schadstoff-
Deponieklassen | + [I = z.B. Deponien fur mineralische _
Bauabfalle (DK 1) oder friihere Hausmdulldeponien (DK II) freisetzung
Deponieklasse lll fur gefahrliche Abfalle i) (Tl e
- ,Sondermull’/,Sonderabfall® versuch
Deponieklasse IV (DK 1V) steigt
- in Bergwerk oder Kaverne v

Potenziell sulfatsaurer Bodenaushub
verhalt sich nicht stabil

-> musste bei fortgeschrittener
Versauerung z.T. oberhalb DK IlI
eingeordnet werden

statt Zufiihrung zu einer

Beseitigungsanlage/Deponie

. 4
GEOZENTRUM HANNOVER
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Wohin mit dem nachweislich versauernden Bodenaushub?

Abfalle werden aufgrund ihrer Eigenschaften bestimmten Entsorgungswegen (Deponieklassen) zugeordnet:

Deponieklasse O fur inerte Abfalle

: Schadstoff-
Deponieklassen | + [I = z.B. Deponien fur mineralische _
Bauabfalle (DK I) oder friihere Hausmulldeponien (DK II) freisetzung
Deponieklasse lll fur gefahrliche Abfalle 1) AUl LG
- ,Sondermull’/,Sonderabfall® versuch
Deponieklasse IV (DK V) steigt _ _ '
> in Bergwerk oder Kaverne v Eine Mdglichkeit

zur Entsorgung:

Potenziell sulfatsaurer Bodenaushub ,Semiterrestrische Umlagerung‘im anoxischen Milieu:
verhalt sich nicht stabil » , Abfallrechtlich darstellbar im Rahmen einer
- miisste bei fortgeschrittener Sta_tt_ Zufuhrung zu einer : Ausnahmegenehmigung nach § 28 Abs. 2 KrWG.
Versauerung z.T. oberhalb DK III Beseitigungsanlage/Deponie Es gelten die Vorgaben des Niedersachsischen
eingeordnet werden Umweltministeriums.
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Semiterrestrische Umlagerung flr sulfatsauren Bodenaushub

—> wichtig: zeitnahe Umlagerung im selben, reduzierenden Milieu sowie ausreichende Kalkung

Verwallung Verwallung

ca.lm
Hohe
GOF

(undurchlassig)

®

Abb, Foto: LBEG
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Semiterrestrische Umlagerung flr sulfatsauren Bodenaushub

—> wichtig: zeitnahe Umlagerung im selben, reduzierenden Milieu sowie ausreichende Kalkung

Verwallung Verwallung

Grundwasserstand mind. 0,5 m Klei
(undurchlassig)

Aufkalkung

/ \

ST oxidierend ™ 7

N T TP otenZziel - o S OXIUIeTend [+

e =TT
=== ] D s e o 20 o Y O 5 2 =
- - =T e—— T i am mme=o-

Sulfat wird (wieder) reduziert,
Einarbeitung von Eisensulfide gebildet; in den ersten
Kalk in die Basis Jahren ist Sulfataustrag moglich

- Féallung v. mogl.

Schwermetallen

Abb, Foto: LBEG
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Semiterrestrische Umlagerung flr sulfatsauren Bodenaushub

—> wichtig: zeitnahe Umlagerung im selben, reduzierenden Milieu sowie ausreichende Kalkung

» Landesamt fiir
» Bergbau, Energie o
- und Geologie £
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Semiterrestrische Umlagerung fur sulfatsauren Bodenaushub

—> wichtig: zeitnahe Umlagerung im selben, reduzierenden Milieu sowie ausreichende Kalkung

= Nein, sie sind dauerhaft, denn:

= Das Bodenmaterial wird dadurch nicht saniert!

» Trotz Kalkung kann es zu Beginn zu hohen Sulfataustragen kommen.

» Dies lasst sich kaum vermeiden, ist aber nicht zwingend.
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Zur ldentifikation: ,,Genauigkeit vs. Pragmatismus*

Standort Tiefe[m] pH Netto-SNK [mmol kg'] Versauerung zu erwarten?
1 04-10 6.7 25 nein
1 1.0-15 6.2 191 nein
2 04-10 7.5 20 nein
2 1.0-15 59 -699 ja
3 0.3-1.0 8.1 16 nein
3 1.0-2.0 8.1 -6 ja
3 20-45 7.8 -108\ / ja
L:EG i e "
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Zur ldentifikation: ,,Genauigkeit vs. Pragmatismus*

Watte Marschen

Standort Tiefe[m] pH Netto-SNK [mmol kg'] Versauerung zu erwarten?

1 04-10 6.7 25 nein

1 1.0-15 6.2 191 nein )
2 04-10 7.5 20 nein

2 1.0-15 59 -699 ja

3 0.3-1.0 8.1 16 nein

3 1.0-2.0 8.1 -6 ja

3 20-45 7.8 -108\ / ja

Geo
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Standort Tiefe[m] pH Netto-SNK [mmol kg'] Versauerung zu erwarten?
1 04-10 6.7 25 nein
1 1.0-15 6.2 191 nein
2 04-10 7.5 20 nein
2 1.0-15 59 -699 ja
3 0.3-1.0 8.1 16 nein
3 1.0-2.0 8.1 -6 ja
3 20-45 7.8 -108\ / ja

Geo

Bergbau, Energie
-~ und Geologie
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L:¥G o, Aullerdem notwendig: Optimierung der (Ein-)
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Fazit: Ziele der bodenkundlichen Baubegleitung
Im Bereich der niedersachsischen Klstengebiete

% Schutz von (Beton-)Bauten vor Schaden, Schutz des Grundwassers
vor Verunreinigungen

% Identifikation von potenziell (und aktuell) sulfatsauren Boden bzw.
Bodenaushub (auch Baggergut bei Gewasserausbau)

¥ Umlagerung des nachweislich versauernden Bodenmaterials in einer
adaquaten semiterrestrischen Umlagerung

% Beim Trassenbau: Verhinderung von Beeintrachtigung des

Pflanzenwachstums nach dem Trassenbau durch moderate

Entwasserung, fachgerechte Zwischenlagerung, ztigige Bauarbeiten
und ggf. semiterrestrische Umlagerung von uberschissigem,
potenziell sulfatsaurem Bodenaushub Abb.: LBEG
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= Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Sulfatsaure Bdden in niedersachsischen Kiistengebieten:
Entstehung, Vorerkundung und Auswertungskarten Uberarbeitete Fassung
Heumann, S., Gehrt, E., & Groger-Trampe, J. Oktober 2018

Boden

In Niedersachsen kommen vor allem im Bereich der Marschen, Moore und Watten der Kiistengebiete sogenannte
~Sulfatsaure Béden” vor. Bei Beliiftung dieser Béden (z. B. infolge von Bauvorhaben, Entwésserungsmalinahmen
oder Grundwasserabsenkungen) kénnen bestimmte, darin enthaltene Schwefelverbindungen (vor allem Eisensul- &
fide wie Pyrit) oxidieren und so eine Versauerung und u. a. eine stoffliche Belastung des Grundwassers bewirken.
Hier werden die Entstehungsprozesse und wichtige Erkennungsmerkmale beschrieben. AuRerdem werden Emp-
fehlungen zur Vorerkundung, insbesondere mittels Auswertungskarten des NIBIS®-Kartenservers, sowie zur weite-
ren Kartierung und Beprobung zur Einstufung des Gefdahrdungspotenzials gegeben.

e




