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Vorwort

Die vorliegende Broschiire dokumentiert die Arbeiten
der Jahre 1997 und 1998 im Sanierungsprojekt Stadt-
allendorf und setzt damit die Reihe der vom Regierungs-
prasidium GieRen begonnenen Dokumentationen fort.

Der Berichtszeitraum ist insbesondere gekennzeichnet
vom Einstieg in die flichenhafte Bodensanierung. Nach
der Sanierung einer Testfldche, in deren Verlauf tech-
nische und administrative Ablaufe erprobt wurden, gab
im Mai 1997 die hessische Umweltministerin das Start-
signal fiir die Sanierung der ersten bewohnten Grund-
stiicke. Dieser erste Sanierungsteilraum wurde inzwi-
schen abgeschlossen, ein zweiter, wesentlich groRerer
Teilraum wurde im Juni 1998 begonnen.

Neben der Bewdltigung technischer Probleme hatten
Biirgerbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit eine erste
Bewahrungsprobe zu bestehen. Insbesondere fiir die
aufgrund sanierungsbedingter Verzégerungen erforder-
lichen Aktivitaten zur Betreuung und Information der
betroffenen Anwohner mufRten Instrumente entwickelt
werden.

Wichtige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Sanierung
waren Sanierungsvereinbarungen, die zwischen den
Grundstiickseigentiimern und dem Land Hessen abge-
schlossen wurden. Die Mustersanierungsvereinbarung
wurden unter Einbeziehung der Stadt Stadtallendorf, des
Projektbeirats und des Biirgerbeteiligungsbiiros ausge-
handelt.

Fiir die Erkundung und Sanierung des Kanalsystems der
Sprengstoffwerke in der DAG wurden neue Wege be-
schritten. Seit August 1998 koordiniert eine zentrale
Stelle alle Aktivitdten sowohl in den offentlich genutz-
ten als auch in den stillgelegten Abschnitten. Die
Arbeiten finden auf der Grundlage einer Vereinbarung
zwischen der Stadt Stadtallendorf und der HIM-ASG
statt. Schnittstellen werden so vermieden, eine ziigige
Bearbeitung ist gesichert.

Die Férderung des Sanierungsprojektes durch das Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung im Rahmen
der Forschungsreihe ,Modellhafte Sanierung” wurde um
vier Monate bis zum 30.04.1999 verldngert. Im Jahr
1999 wird die Dokumentation des Gesamtvorhabens
vorgelegt werden.

Hessische Industriemiill GmbH
Bereich Altlastensanierung, Projektleitung Stadtallendorf



Situationsbeschreibung

Ab 1938 wurden im Zuge des nationalsozialistischen
Riistungsprogramms in einem Teil des heutigen Stadt-
gebietes von Stadtallendorf im Landkreis Marburg-
Biedenkopf (Hessen) Sprengstoff- und Munitions-
fabriken errichtet und betrieben. Die Dynamit AG (DAG)
hatte im siidlichen Teil des heutigen Stadtgebietes
Fabrikationsanlagen zur Herstellung und Weiterver-
arbeitung von Trinitrotoluol. Diese erstreckten sich iber
eine Flache von ca. 420 ha.

Von 1945 - 1948 wurden Teile der Anlage dieser
ehemaligen Sprengstoffabrik zur Delaborierung von
Munition aus deutschen und amerikanischen Bestanden
genutzt. Die technischen Anlagen wurden demontiert
und ca. 30 % der Gebdude im Rahmen der anschlieRen-
den Demontage durch Sprengung zerstort. Nach 1948
wurde das ehemalige DAG-Gebiet fiir Wohnnutzung
sowie Industrie- und Handwerksbetriebe erschlossen.

Heute weist das DAG-Gebiet eine ausgepragte
Gemengelage zwischen Wohnen und Gewerbe/Industrie
auf. Dariiber hinaus sind auch bewaldete oder brach-
liegende Triimmergrundstiicke anzutreffen. Nach
aktueller Schatzung leben im DAG-Gebiet heute ca.
3.000 Menschen; 8000 Personen haben hier ihren
Arbeitsplatz. Als Gewerbe- und Industriestandort hat
das DAG-Gebiet iiberregionale Bedeutung. Die ehemali-
gen Wassergewinnungsanlagen des DAG-Werkes, z.T. im
unmittelbaren Grundwasserabstrom kontaminierter
Flachen gelegen, dienen der Trinkwasserversorgung des
gesamten mittelhessischen Raumes (Jahresforderung ca.
11 Mio. m3).

Durch die Sprengstoffproduktion und Verarbeitung sowie
die Delaborierung und Demontage in der Nach-
kriegsphase kam es zu Schadstoffeintragen in den
Boden und das Grundwasser. Umlagerungen von Schad-
stoffen erfolgten durch umfangreiche BaumaRnahmen
der zivilen Wiedernutzung des Standortes nach 1948.

Seit Ende der 70er Jahre wurde am Standort DAG
Stadtallendorf zundchst die Grundwassersituation, seit
Ende der 80er Jahre auch die Méglichkeit von Boden-
verunreinigungen durch Riickstdnde aus der Riistungs-
produktion erkundet. Seit 1990 lduft ein umfangreiches
systematisches Erkundungsprogramm in unterschied-
lichen Arbeitsschritten (historische Erkundung, raster-
formige Probennahme, standortspezifische Unter-
suchungen ...).

Ergebnis der Erkundungen und deren Bewertung ist, dal}
das DAG-Geldande punktuell so stark mit Schadstoffen
belastet ist, dal® eine Gefahrdung der menschlichen
Gesundheit nicht auszuschlieRen ist. Insbesondere iiber
den Boden (Nahrungsmittel) kénnen die Schadstoffe
den Menschen erreichen und zu Schadigungen fiihren.
Eine langfristige, wirksame Sanierung ist daher erfor-
derlich. Um zu einer Minimierung der Exposition beizu-
tragen, wurden vom Kreisgesundheitsamt Handlungs-
und Nutzungsempfehlungen ausgesprochen. Bei
Beriicksichtigung dieser Empfehlungen besteht kurz-
fristig selbst fiir empfindliche Personen keine Gefahr.
Die festgestellten Grundwasserbelastungen mit spreng-
stoffspezifischen Schadstoffen zeigen, dal eine Grund-
wassergefahrdung besteht.

Fiir die Sanierung erfolgte 1994 eine Unterteilung des
DAG-Gebietes in sechs Planungsraume. Diese Einteilung
erfolgte auf Grundlage stadtebaulicher Kriterien, da
bereits friihzeitig deutlich wurde, daR eine Altlasten-
sanierung in Stadtallendorf ohne stadtebauliche Ziel-
vorgaben nicht realisierbar ist. Ein siebter Planungsraum
umfalit die Teile des DAG-Gelandes auRerhalb der be-
bauten Bereiche. Hierbei handelt es sich vorwiegend um
Waldflachen im Westen und Norden des DAG-Geldndes.

Zur Abwehr von akuten Gefahrensituationen wurden in
den vergangenen Jahren dringend erforderliche Sanie-
rungsmalRnahmen eingeleitet. Bei akutem Handlungs-
bedarf wurden SicherungsmalRnahmen vorgenommen.
Zum Schutz der Trinkwassergewinnung wurde eine
Hydraulische Sicherung in Betrieb genommen.
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1 Biirgerbeteiligung/Offentlichkeitsarbeit

In den Jahren 1997 und 1998 sind wichtige Weichen fiir
die Biirgerbeteiligung in der Sanierung der Riistungs-
altlast Stadtallendorf gestellt worden. In vielen Gespra-
chen, Biirgerversammlungen und Sitzungen wurde eine
Sanierungsvereinbarung erarbeitet, die fiir die Betroffe-
nen und die Behdrden bzw. den Sanierungstrédger kiinf-
tig Grundlage alles weiteren Handelns im Rahmen der
Altlastensanierung ist. Gleichzeitig mufRten Biirgerbe-
teiligung und Offentlichkeitsarbeit ihren ersten Praxis-
test im 1. Sanierungsteilraum bestehen.

1/1 Das Konsens-Prinzip

Das Land Hessen hat schon sehr friih auf den Konsens
im Umgang mit den Betroffenen gesetzt. Die Sanie-
rungsvorhaben werden nicht per Anordnung verfiigt,
sondern im Dialog mit allen Betroffenen erdrtert, um
konsensfahige Vereinbarungen abschlieRen zu kénnen.
Wichtige Voraussetzung fiir diesen konsensualen Ansatz
ist die Bereitschaft zur konstruktive Zusammenarbeit
aller am Sanierungprojekt teilnehmenden Akteure.

Die Entscheidung fiir das Konsens-Prinzip hat sich in
den letzten zwei Jahren Sanierungspraxis in Stadtallen-
dorf als Erfolg herausgestellt. Die bisher ca. 70 Sanie-
rungsvereinbarungen konnten ohne Zeitverziige fiir die
Bodensanierung abgeschlossen werden und haben sich
im Sanierungsalltag bewahrt.

Die Beriicksichtigung von Anregungen und Bedenken,
die von den Betroffenen vorgebracht werden, schon in
der Phase des Entwurfs des Sanierungsplans, hat sich
positiv auf den Verlauf der Genehmigungsverfahren zum
Sanierungsplan ausgewirkt.

1/2 Sanierungsvereinbarung

Als Vertragsgrundlage fiir die Sanierung dient die Sanie-
rungsvereinbarung, die zwischen dem Land Hessen und
der Stadt Stadtallendorf unter Mitwirkung des Projekt-
beirates und dem BiirgerBeteiligungs-Biiro (BBB) von
Sommer 1996 bis Friihjahr 1997 ausgehandelt wurde. Im
April 1997 wurde die erste Sanierungsvereinbarung
unterzeichnet.

Mit der Einigung iiber den Vertragstext fiir die Sanie-
rungsvereinbarung, der eine Reihe von Forderungen auf
Betroffenenseite enthalt, war ein Meilenstein gesetzt,
der viel Vertrauen schaffen konnte.

Die Sanierungsvereinbarung regelt z. B. die Kostentra-
gerschaft fiir die Sanierung der Riistungsaltlasten,
Fragen der Gewahrleistung, Umgang mit Wertzuwachs-
ausgleich, die Duldung von Sanierungsmalinahmen und
den Umgang mit Boden im Zusammenhang mit BaumaR-
nahmen. Weiterhin sind die Beweissicherung der Vege-
tation und Gebdude sowie der Sanierungsplan Bestand-
teile der Anlagen zur Sanierungsvereinbarung.

Eine weitere Anlage bilden die flurstiicksbezogenen
Regelungen. Hauptbestandteile dieser Regelungen, sind
Vereinbarungen zwischen Betroffenen und dem Land
Hessen iiber die Rodung, den Bauablauf und die Rekulti-
vierung des Grundstiicks. Es werden Details wie z. B. die
Wiederherstellung eines Gartenteiches oder eines
Gerdteschuppens, tagliche Bauzeiten oder provisorische
Zuwegungen zum Haus vereinbart. Die Verhandlungen
tiber die Flurstiickshezogenen Regelungen werden vom
BBB im Auftrag des RPU Marburg mit den Betroffenen
parallel zur Erstellung des Sanierungsplans gefiihrt.

Nach der Altlastenfeststellung und Genehmigung des
Sanierungsplans wird die Sanierungsvereinbarung von
den Betroffenen und dem Land Hessen unterzeichnet.

Die Genehmigungsverfahren zur Altlastenfeststellung
und zum Sanierungsplan wurden im 1. und 2. Sanie-
rungsteilraum mit Offentlichkeitsbeteiligung durch-

gefiihrt.

1/3 Sanierungsbegleitende Betreuung

Mit Beginn der Sanierung im 1. Sanierungsteilraum im
Mai 1997 ist das BBB mit Biiros auf den Sanierungsbau-
stellen présent und informiert die Betroffenen iiber den
Baufortschritt, besondere Vorkommnisse oder Verzoge-
rungen. Fragen und Wiinsche der Betroffenen werden
erortert und an die Bauleitung, die HIM-ASG Projek-
leitung oder das RPU Marburg, weitergeleitet.



Biirgerbeteiligung/Offentlichkeitsarbeit

Die HIM-ASG betreibt sanierungsbegleitend eine abge-
stufte Information. Wiederkehrende Bestandteile sind
Biirgerbrief und Biirgerinformation, monatliche Biirger-
sprechstunden und Informationsveranstaltungen fiir
Betroffene der Sanierungsareale. Zum Auftakt eines
neuen Sanierungsteilraumes sowie zur Erlduterung des
Sanierungsplanes etc. gibt es jeweils Biirgerversamm-
lungen, die gemeinsam mit dem BBB durchgefiihrt
werden.

Die baubegleitende Betreuung hat sich als notwendiges
Instrument einer kooperativen Durchfiihrung der Alt-
lastensanierung erwiesen.

1/4 Befragung zur Biirgerbeteiligung/
Offentlichkeitsarbeit 1. Sanierungs-
teilraum

Im Rahmen einer Dokumentation zum Thema Biirger-
beteiligung und Offentlichkeitsarbeit, die fiir das
Projekt Modellhafte Sanierung von Altlasten (MOSAL)
erstellt wird, wurde im Sommer 1998 eine Befragung
(Erfolgskontrolle) zum Thema Biirgerbeteiligung und
Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt. Zielgruppen waren
Sanierungsbetroffene, Multiplikatoren (Mitglieder
Projektbeirat etc.) und Verantwortliche (Umwelt-
ministerium, RPU Marburg, HIM-ASG).

Zu den Ergebnissen der Befragung von Betroffenen,
Multiplikatoren und Verantwortlichen gehdrt, daR sich
deren Problemsichten nur in Detailfragen unterscheiden.
Die Instrumente und Strukturen der Biirgerbeteiligung
und Offentlichkeitsarbeit in Stadtallendorf werden von
nahezu allen Befragten als grundsatzlich sinnvoll und
erfolgreich beurteilt. Die Mehrheit der Befragten vertritt
die Ansicht, daR den Kosten fiir MaRnahmen der
Biirgerbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit deutlich
spiirbarer Nutzen gegeniibersteht.

In den Interviews wurden auch Vorschlage fiir die
Gestaltung kiinftiger MaRnahmen der Biirgerbeteiligung
und Offentlichkeitsarbeit in Stadtallendorf gemacht. Es
kdnne vorteilhaft sein, MaRnahmen in der Vorberei-
tungsphase und in der eigentlichen Sanierungsphase
noch weiter zu differenzieren. Erst wahrend der Sanie-
rung komme es zu den eigentlichen Belastungen fiir
Betroffene. Fiir diese Phase werden unterstiitzende
Angebote, beispielsweise intensive regelmalige Bera-
tung und Gesprache vor Ort als sinnvoll angesehen.

Da sanierungsbedingte Belastungen nicht immer ver-
meidbar sind, beurteilen die Interviewpartner Fragen
der Information und Beteiligung mehrheitlich als
bedeutsam. Eine transparentere Verfahrensgestaltung
kann diesen Umstand beriicksichtigen.

Die Einhaltung von wesentlichen Prinzipien der Biirger-
beteiligung und Offentlichkeitsarbeit kann zu tragfahi-
gem Vertrauen zwischen den Sanierungsbeteiligten
fiihren. Eine Vertrauensbasis wurde von allen Befragten
als zentral erachtet. Gegenseitiges Vertrauen kdnne eine
ziigige und weitgehend reibungsfreie Durchfiithrung der
SanierungsmaBnahmen malgeblich unterstiitzen. Hier
besteht bei den Befragten weitgehendes Einvernehmen.

Folgende Empfehlungen fiir Biirgerbeteiligung und
Offentlichkeitsarbeit sollten nach Einschitzung der
Befragten beachtet werden:

—> Friihzeitige, offene, umfassende und kontinuierliche
Information Betroffener durch die
Projektverantwortlichen

—» Herstellung von Transparenz iiber alle
sanierungsrelevante Themen, Ziele und Interessen
durch die Projektverantwortlichen

—» Klarung von Verantwortlichkeiten beteiligter
Institutionen und Personen und Kommunikation der
Verantwortlichkeiten an alle Projektbeteiligte

—» Ortsnahe, direkt erreichbare Ansprechpartner zur
raschen Klarung von Fragen

—>» Aktive Beratung Betroffener wahrend der Sanierung
durch Verantwortliche mit Entscheidungskompetenz

—» Einhaltung gegebener Zusagen bzw. genaue
Priifung, welche Zusagen verbindlich gegeben
werden

—» Aufkldrung Betroffener iiber bestehende Planungs-
unsicherheiten und nachvollziehbare Begriindung
von Anderungen der Entscheidungsgrundlagen

—>» Forderung des Informationsflusses und der
Kommunikation zwischen allen Beteiligten



2 Boden

2/1 Bodenerkundung

In den Jahren 1997/98 wurde die Bodenerkundung
zu einem vorldufigen AbschluB gebracht. Folgende
MalRnahmen wurden durchgefiihrt:

Sanierungsuntersuchung 1. Planungsraum / 2.
Teilraum:

Als Grundlage der Sanierungsplanung fiir den 1.
Planungsraum / 2. Teilraum erfolgte Anfang 1997
die Sanierungsuntersuchung dieses Bereichs. Die
Sanierungsuntersuchung ist eine wesentliche
Grundlage der anschlieRenden Sanierungsplanung.

Sanierungsuntersuchung 2. Planungsraum:

Der 2. Planungsraum beinhaltet die TNT-Ketten und
die Sauregruppe 3 und 4. Zur lateralen und
vertikalen Abgrenzung der bereits nachgewiesenen
Belastungen wurden Ende 1998 Untersuchungen
durchgefiihrt.

Weiterfiihrende Erkundung Planungsraum 3 - 7,
WASAG (zivil):

Ziel war es, die Planungsrdume 3 - 7 sowie den zivil
genutzten Teil der WASAG abschlieRRend zu erkun-

den und damit eine gesicherte Grundlage fiir die
weitere Projektplanung zu erhalten. Die Arbeiten
wurden iiberwiegend 1997, zu einem kleineren Teil
auch 1998 durchgefiihrt.

Weiterfiihrende Erkundung Altgebadude 259 / 259 a:

Die Altgebdude 259 / 259 a (TNT-Nitrierung) befinden
sich im 1. Planungsraum, konnten bislang aber aufgrund
der Uberbauung durch einen produzierenden Gewerbe-
betrieb nur randlich erkundet werden. In 1998 erfolgte
nunmehr die Vervollstdndigung der Untersuchung des
Gebdudes.

Im Zuge der 0.a. MaRnahmen wurden mehrere 100
Handsondierungen, Rammkernsondierungen sowie Kern-
bohrungen in Innenbereichen von Gebduden abgeteuft.
Als Ergebnis der Erkundungsarbeiten ist festzustellen,
daR sich insgesamt in untersuchten Planungsrdumen im
Vergleich zu den bisher untersuchten Bereichen ein
deutlich geringerer Sanierungsaufwand abzeichnet.

sanierte Bereiche

Py
(1 ) Planungsraum
S

@ Uberschreitung Eingreifwerte

& berschreitung Eingreifwerte
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2/2 Testflache

Hintergrund der Sanierung einer Testfliche

Hintergrund des Vorschlags zur Sanierung einer Test-
flache waren besondere Rahmenbedingungen der Alt-
lastensanierung am Ristungsaltstandort Stadtallendorf:

—> altlasten- und abfallrechtliche Bewertung der
besonderen Schadstoffgruppe ,sprengstofftypische
Verbindungen”;

—» fehlende Erfahrung mit der Anwendung des
altlasten- und abfallrechtlichen Instrumentariums
auf die spezifische Situation des Standortes;

—» fehlende Erfahrung mit der technischen
Durchfithrung der Sanierung am Standort;

— fehlende Erfahrung mit der Reproduzierbarkeit der
Erkundungsdaten im Rahmen der Sanierung;

—>» fehlende Erfahrungen mit den Entscheidungs-
prozessen unter Beteiligung von Behdrde, Sanie-
rungstrager, Bauleitung und Sanierungsbegleitung.

Ubergabe-

Baustelleneinrichtung
Schwarzweif3anlage

Kurzbeschreibung der ausgewahlten Testfliche

Als Testfliche ausgewihlt wurde eine ca. 5.000 m*
groRe Fliche mit Resten des TNT-Waschhauses 260
sowie eines zugehorigen Absetzbeckens. Die Sanierungs-
flache war ungenutzt und wenig bewachsen.

Nach den Erkundungsergebnissen war innerhalb und im
Umfeld der genannten Bauwerke davon auszugehen, daf}

—» der Boden durch Nitroaromaten mit bis zu 2.000 mg
TNT-TE/kg belastet ist;

—» unterirdische Gebaudereste und ein hoher Bau-
schuttanteil vorhanden ist;

—» mehreren Kanalstrecken mit einer Tiefenlage bis ca
3 m unter der Geldndeoberkante in die Sanierungs-
maRnahme einzubeziehen waren.

Der Sanierungsplan wurde nach § 13 Hess. Altlasten-
gesetz vom Regierungsprasidium Gieflen am 30. April
1996 genehmigt.

Rickbau-

Gewerbliche Nutzung

Lageplan der Testflache



Bauausfiihrung

Sanierungsziel war die Absicherung einer zukiinftigen
bauplanungsrechtlichen Festsetzung als Mischgebiet.
Eine Festsetzung als Mischgebiet bedingte aufgrund der
grundsatzlich zuldssigen Wohnnutzung die Anwendung
von Eingreifwerten und Sanierungszielwerten bezogen
auf Wohnen (ohne Nutzgarten).

Insgesamt wurde mit Bodenbewegungen von ca. 6.500 m*

gerechnet. Fiir die Sanierung wurde ein Zeitraum von 6
Monaten veranschlagt.

Tatsdchlich wurde rd. 10.000 m’ Boden, entsprechend
rd. 16.500 t bewegt. Davon waren rd. 13.000 t verun-
reinigt (Belastung > 80 mg TNT-TE/kg), rd. 3.500 m’
belastet (Belastung 20 bis 80 mg TNT-TE/kg). Durch die
SanierungsmaBnahme konnten rd. 9.000 kg Sprengstoff-
verbindungen entfernt werden und ca. 300 kg explo-
sionsfahiger Sprengstoff wurde geborgen. Die maximale
Aushubtiefe belief sich im Waschhaus auf ca. 8 m u.
GOK.

Die um ca. 50 % gréReren Bodenbewegungen waren
darauf zuriickzufiihren, daR:

—» sanierungsbegleitend weitere belastete Boden-
bereiche festgestellt wurden und

—» entgegen den Erwartungen innerhalb des Wasch-
hauses 260 statt Bauschutt ca. 1.800 m® belasteter
Boden auszuheben war.

Die Sanierung dauerte wegen der im Verlauf der Sanie-
rung getroffenen behdrdlichen Entscheidung zur voll-
standigen Auskofferung des Waschhauses (zusatzliches
Aushubvolumen ca. 1.800 m3) und der schlechten
Witterung vom September 1996 bis Juli 1997, anstatt
wie urspriinglich geplant bis Januar 1997.

Belastungs- > 80 mg 40-80 mg TNT-
klasse TNT-TE/kg TE/kg
(thermische (Untertage-Versatz)
Dekontamination)
Bodenaushub  12.843 t 1.767 t
78,6 % 10,8 %
Sprengstoff- 8.856 kg 79 kg
verbindungen
im 98,6 % 0,9 %
Bodenaushub
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98,6 % der geborgenen sprengstofftypischen Verbin-
dungen finden sich in der hochbelasteten Belastungs-
klasse > 80 mg TNT-TE/kg. Nur 1,4 % (127 kg) des
Sprengstoffs wurden in Belastungsklassen unter 80 mg
TNT-TE /kg geborgen. Diese machen jedoch einen Anteil
von ca. 21 % des gesamten Bodenaushubs aus.

Die Baukosten fiir die Sanierung betrugen ca. 1,2 Mio. DM.
Hinzu kommen die Kosten fiir die Bodenbehandlung in
Hohe von ca. 3 Mio. DM.

Becken 260a

=7 ="""T]

Waschhaus 260

20-40 mg TNT- Gesamt
TE/kg

(Untertage-Versatz)

1.730 t 16.340 t
10,6 % 100 %
48 kg 8.983 kg
0,5 % 100 %



Boden

Begleitendes Testprogramm

Zur Optimierung weiterer SanierungsmalRnahmen im
DAG-Gebiet wurde die Sanierung der Testflache durch

ein Testprogramm begleitet.

Das Testprogramm beinhaltete folgende Aktivitdten:

—» regelm@Rige, begleitende Beobachtung der

SanierungsmaBnahme,

—>» ergdnzende Probenahmen, Analysen und Larm-

messungen,

—>» Auswertung von Informationen und Dokumenta-

tionen zum Planungs- und Sanierungsablauf,

—» Interviews mit Projektbeteiligten nach Sanierungs-
ende beziiglich ihrer Erfahrungen und Optimierungs-

vorschlage.

Die Ergebnisse des Testprogramms konnen wie folgt

zusammengefallt werden:

Abgrenzung von
Bodenaushubbereichen

Sanierungsplanung

Sanierungsablauf

realitdtsndhere Abgrenzung der Bodenaushubbereiche durch schrittweises
Abgrenzen folgender Teilflachen:

® Umfeld von Gebduden und Becken mit begriindetem Verdacht hoherer
Bodenbelastungen aufgrund ihrer historischen Nutzung,

® Kanaltrassen innerhalb der zu sanierenden Grundstiicke,

e flachenhafte Eingreifwertiiberschreitungen gemaR Ergebnis der
Vorerkundungen.

Prinzip der “flexiblen Planung und Bauausfiihrung”, d.h.

® Unsicherheiten aufgrund der sehr heterogenen Schadstoffverteilung im
Boden werden mit vertretbarem Aufwand durch einzelne erganzende
Untersuchungen eingegrenzt.

® Verbleibende Unsicherheiten werden bewuRt in Sanierungsplanung und -
ablauf einbezogen. Hierzu wurden Verfahrensvorschldge erarbeitet.

® Abkehr von einer sehr kleinteiligen Vorgehensweise beim Bodenaushub.

® Flexibler Bauablauf und Gestaltung von Entscheidungsprozessen, d.h.:
Unvermeidliche Anderungen wahrend des Sanierungsablaufs werden nicht
als Storfaktor, sondern als Normalfall der Bewaltigung neuer Situationen
begriffen und bearbeitet. Hierzu wurden Verfahrensvorschlage erarbeitet.

12



2/3 1. Sanierungsteilraum

Ausgangssituation

Bei dem 1. Sanierungsteilraum handelt es sich um den
nordwestlichen Randbereich des DAG-Geldndes, in dem
sich Teile der ehemaligen TNT-Kette 1 und der Abwas-
seranlagen befinden. Als Schadstoffe ist aufgrund der
ehemaligen Nutzung {iberwiegend mit sprengstoff-
typische Verbindungen (MNT, DNT, TNT), untergeordnet
lokal auch mit PAK, zu rechnen.

Dieser Teilraum beinhaltet insgesamt 17 Flurstiicke, von
denen der iiberwiegende Teil wohnlich genutzt wird. Bei
einigen Flurstiicken handelt es sich um Brachflachen.

1. Sanierungsteilraum, historische Luftbildaufnahme

13

Boden

In den fiir eine Sanierung relevanten Bereichen des

1. Teilraumes sind intakte und gesprengte Bauwerke aus
der ehemaligen Nutzung des DAG-Geldandes vorhanden.
Zum Teil werden die intakten Bauwerke noch genutzt oder
teilweise liberbaut, Ruinen sowie Bauschuttmassen aus
Abbruchmallnahmen sind in unterschiedlichen GroRen als
Storkorper im Untergrund.

Baustellenabsch_r;itt .,.L_
West At :




Boden

Bauliche Abwicklung

Im Rahmen der Bodensanierung wurden Belastungen
oberhalb der nutzungs- oder grundwasserbezogenen
Eingreifwerte horizontweise ausgekoffert und durch

gering belasteten (> 1 m u. GOK) bzw. unbelasteten
(0 - 1 m u. GOK) Boden ersetzt.

Die Aushubtiefe betrug in der Regel 3 m. Ein tiefer-
gehender Aushub wurde nur dann durchgefiihrt, wenn
dieses aus technischer und wirtschaftlicher Sicht ver-
tretbar war. Es wurde in diesem Fall bis auf das Fest-
gestein ausgehoben, d.h. bis in eine Tiefe von ca. 3,50
- 4,00 m u. GOK. Eine Sicherung von im Untergrund
verbleibenden Belastungen mit einer Bentonitmatte
wurde nur in unmittelbarer Nahe von Gebduden durch-
gefiihrt, bei denen ein tiefergehender Aushub ggf. die
Standsicherheit gefdahrdet hatte.

Die Baustelleneinrichtungen der beiden Sanierungs-
areale verfiigten iiber jeweils eine eigene Ubergabesta-
tion, Beprobungs- und Riickbaulager, Schwarz-/WeiRk-,
Sozial- und Bauleitungscontainer.

Die Baugruben wurden ab einer Tiefe > 1 m abgebdscht.

Wo aus Platzgriinden bzw. Nahe zu Gebduden keine
Bdschung angelegt werden konnte, erfolgte die Bau-
grubensicherung mit einer Tragerbohlwand. Die Funda-
mente dieser Gebdude wurden bei Bedarf mittels Hoch-
druck-Injektionen unterfangen.

Jeder Aushubbereich wurde von der Sanierungsiiber-
wachung nach erfolgtem Aushub an den Béschungen
und Sohlen beprobt und bei einer Uberschreitung der
Sanierungszielwerte ggf. nachgearbeitet.

Gem@R der TBG-Richtlinie ,Arbeiten in kontaminierten
Bereichen ZH 1/183" wurde eine eindeutige Trennung
der Schwarz- und Weilkbereiche durchgefiihrt. Bei einem
Aushub tiefer als 1 m wurden die Baugruben durch Zelt-
tiberdachungen geschiitzt, um das Eindringen von Nie-
derschlagswasser und bei Aushub von MNT-Belastungen
Emissionen zu verhindern.

Der ausgekofferte Boden wurde in Container gefiillt und
zur Nachbeprobung auf das Beprobungslager transpor-
tiert. Nach Vorlage der Analysen wurde der Boden ab-
falltechnisch eingestuft. Je nach Belastung erfolgte an-
schlieRend der Transport in das Riickbaulager (Ver-
wertung in den Sanierungshaugruben) oder in das
Zwischenlager zur spateren standortexternen Entsor-
gung (Bodenbehandlung oder Verwertung im Untertage-
Versatz).

Belastete Wasser, die im Rahmen der Sanierungsarbeiten
aufgefangen wurden, wurden in der Aktivkohleanlage
des Wasserwerks III im DAG-Geldnde behandelt.

Auf den Wohngrundstiicken stand am Abschlul® der
Sanierung die Rekultivierung. Soweit mdglich, wurden
Pflanzen, Mauersteine, Platten etc. vor der Sanierung
gesichert und nach AbschluR der Arbeiten wieder ein-
gesetzt bzw. eingebaut. Fiir nicht ersetzbare Pflanzen
erfolgten Ausgleichszahlungen durch das Land Hessen.

Vorarbeiten Baugrubensicherung

Rekultiviertes Grundstiick



Durchgefiihrte Arbeiten

Am 23.05.1997 wurde die Sanierung im 1. Teilraum mit
dem ersten Spatenstich durch die hessische Umwelt-
ministerin offiziell begonnen. Die Sanierungsarbeiten
konnten im Oktober 1998 nach ca. 16-monatiger Bau-
zeit abgeschlossen werden.

Durch weitergehende Belastungen, die Nachschnitte der
Bdschungen und Baugrubensohlen erforderlich machten,
kam es zu Verzogerungen im Sanierungsablauf. Erschwe-
rend kam weiterhin die duBerst komplizierte Situation
der vielfach hoch belasteten Altkanale hinzu, die
parallel zur Bodensanierung zu erkunden, zu reinigen
und zu verddmmen waren.

Bei der Sanierung des 1. Teilraums wurden insgesamt
ca. 21.500 m3 Boden, entspricht ca. 35.500 t, ausgeho-

Boden

Kosten 1. Sanierungsteilraum

begleitende
Planung Ing.-Leistungen
Bauleistungen 5% 10% Kanal
34% 11%

Rekultivierung
2%

Entsorgung / Verwertung
38%

ben. Gegeniiber der Planung entspricht dies einer 6.000.000 DM
Massenmehrung von 7.200 m3 = ca. 50 %. Die maximale M
Tiefe der Sanierung betrug ca. 7 m an einer freigeleg-
ten, hochbelasteten Kanalhaltung. 5.000.000 DM =
D Kosten (geplant)
Mit dem Bodenaushub wurden ca. 37,5 t Sprengstoff-
verbindungen geborgen, von denen 95 % thermisch zu 4.000.000 DM Kosten bei Abschluf
der MaRnahme
entsorgen waren.
Insgesamt verteilt sich der Gesamt-Bodenaushub auf ca. I
. .. . . 3.000.000 DM
560 Einzelchargen, die jeweils analysiert wurden. Zur
Absicherungsuntersuchung der ausgehobenen Baugru- N
ben wurden 360 Baugrubenbos'chung‘en und 1'40 Baugru- 2.000.000 DM
bensohlen beprobt und analysiert. Hiervon wiesen ca.
40 % Uberschreitungen der jeweiligen Sanierungsziel-
werte auf, so dal’ ein weiteres Nachschneiden erforder-
. 1.000.000 DM
lich war.
- DM [H e [
2 2 22 2 E 5%
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Material Entsorgungsweg Menge Einheit
Boden > 80 mg/kg TNT-TE Thermische Bodenbehandlung 21.500 t
Boden 20 - 80 mg/kg TNT-TE Verwertung im Untertage-Versatz 6.700 t
Boden < 20 mg/kg TNT-TE Verwertung in Sanierungsbaugruben >1m  7.300 t



Boden

2/4 2. Sanierungsteilraum
Ausgangssituation

Der 2. Sanierungsteilraum befindet sich im westlichen
DAG-Geldnde zwischen der Warthestral’e bzw. Am Plaus-
dorfer Tor im Norden und der ElbestraRe im Siiden. Aus
bautechnischen Griinden wird er in sechs Sanierungs-
areale unterteilt.

Im 2. Teilraum ist eine Vielzahl verschiedener ehemali-
ger Produktionseinheiten zusammengefal3t. Schwer-
punkt der Sanierung sind Teile der ehemaligen Produk-
tionsstatten der TNT-Ketten 1 und 2 sowie die Saure-
gruppe 1 und 2 (insbesondere H, SO,-Hochkonzentra-
tionsanlagen mit angegliederten Gaswerken (HoKo-
Anlagen)). Die entsprechenden Bereiche werden heute
tiberwiegend zu Wohn- und Gewerbezwecken genutzt,
liegen z.T. aber auch brach.

Im 2. Teilraum sind - wie im 1. Teilraum - intakte und
gesprengte Bauwerke aus der ehemaligen Nutzung des

Sanierungsareale im 2. Sanierungsteilraum

DAG-Geldndes vorhanden. Der Zustand der im Unter-
grund verbliebenen Gebdudereste ist nur unzureichend
bekannt. Entsprechend der ehemaligen Nutzung ist auch
das Kontaminationsspektrum sehr variabel. Der Schwer-
punkt der angetroffenen Belastungen ist wie folgt:

TNT-
Produktionsstdtten: Nitroaromaten (MNT, DNT, TNT),

untergeordnet PAK

Gaswerkspezifische Verunreinigun-
gen (insbes. PAK), untergeordnet
Nitroaromaten

Sauregruppe 1:

Im Rahmen der Sanierungsplanung wurden die angetrof-
fenen Kontaminationen mit den nutzungs- und grund-
wasserbezogenen Eingreifwerten verschnitten. Insge-
samt stehen im 2. Sanierungsteilraum 42 Flurstiicke mit
einem Gesamtaushub von 16.400 m3 zur Sanierung an.




Bauliche Abwicklung

Der Bauablauf im 2. Sanierungsteilraum entspricht im
wesentlichen dem des 1. Teilraums. Wesentliche Unter-
schiede im Vergleich zum 1. Sanierungsteilraum liegen
in den kleineren, aber weitflachiger verteilten Sanie-
rungsbaugruben. Dadurch ergeben sich hohere Ansprii-
che an die Infrastruktur der Baustelle und die Uber-
wachung der MaRnahme. Einige Bereiche des 2. Teil-
raums sind duRerst engraumig bebaut, wodurch die
Bauabwicklung behindert wird. Der Umfang an Unter-
fangungsarbeiten bei benachbarten Gebduden ist im
2. Sanierungsteilraum deutlich hoher als bei fritheren
SanierungsmalRnahmen.

Lageplan zentrales Beprobungslager

Boden

Die Mischkontamination von gaswerkspezifischen und
sprengstofftypischen Verunreinigungen stellt beson-
dere Anforderungen an die Arbeitssicherheit und die
Dekontamination.

Fiir die Sanierung des 2. Teilraums wurde ein zentrales
Beprobungslager fiir gering belasteten Aushub auf dem
Geldnde der ehemaligen Testflache und mehrere Riick-
baulager eingerichtet, um die anfallenden Bodenmassen
aufnehmen zu kénnen bzw. kurze Transportwege zu den
Sanierungsbaustellen zu gewahrleisten. Aufgrund der
weitrdumig verteilten Baugruben sind Provisorien bei
der Baustelleneinrichtung erforderlich (Ubergabestation,
Schwarz-Weil3-Anlage etc.).

Neiss, o ~
‘-“f§23£e A oédﬁ“\t Lagerflache

Tof
E\\ ARy fiir Riickbauboden
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Durchgefiihrte Arbeiten

Nach Einreichung des Genehmigungsantrags im Oktober
1997 wurde die Genehmigung nach Hessischem Alt-
lastengesetz (HAltlastG) im M&rz 1998 erteilt. Die
SanierungsmaBnahmen wurden im Juni 1998 begonnen
und sollen im 4. Quartal 1999 abgeschlossen werden.

Bei der Sanierung des 2. Teilraums wurden bis Ende
1998 insgesamt ca. 12.000 m3 = 20.000 t Boden aus-
gehoben. Hierbei wurden ca. 10 t Sprengstoffverbindun-
gen geborgen.

Insgesamt verteilt sich der Bodenaushub bisher auf ca.
310 Einzelchargen, die jeweils analysiert wurden. Zur
Absicherungsuntersuchung der ausgehobenen Baugru-
ben wurden bislang ca. 210 Baugrubenbdschungen und
90 Baugrubensohlen beprobt und analysiert. Hiervon
wiesen ca. 20 % Uberschreitungen der jeweiligen Sanie-
rungszielwerte auf, so dal ein weiteres Nachschneiden
erforderlich war.

Material Entsorgungsweg

Boden > 80 mg/kg TNT-TE Thermische Bodenbehandlung
Boden 20 - 80 mg/kg TNT-TE Verwertung im Untertage-Versatz

Boden < 20 mg/kg TNT-TE Verwertung in Sanierungsbaugruben > 1 m

Menge

6.000
8.000
6.000

Einheit

Bodensanierung unter provisorischer Zeltiiberdachung

18
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3 Bilanzierung Auswirkungen der Sanierung

Teil des MOSAL-Vorhabens am Riistungsaltstandort
Stadtallendorf ist das Projekt ,Dokumentation und
Bilanzierung der Auswirkungen der Sanierung”. Es
besteht aus zwei Teilprojekten:

1. Variantenvergleich zur thermischen Bodenbehandlung
und

2. Bilanzierung der Auswirkungen der Sanierung am
Fallbeispiel 1. Sanierungsteilraum.

Variantenvergleich thermische Bodenbehandlung

Der Variantenvergleich zur thermischen Bodenbehand-
lung wurde 1997 bearbeitet und abgeschlossen. Hinter-
grund dieser Studie war die Forderung des Bundesmini-
steriums fiir Bildung und Wissenschaft als Forderinsti-
tution fiir MOSAL sowie des Umweltbundesamtes als
Projekttrdger nach einer nachvollziehbaren Begriindung
fiir die Entscheidung des Landes Hessen, verunreinigte
Bdden einer off-site Behandlung in einer bestehenden
Anlage in Deutzen bei Leipzig zuzufiihren.

Untersucht und verglichen wurde die derzeit realisierte
Variante der off-site-Behandlung mit einer on-site-
Behandlung am Standort Stadtallendorf auf Basis der in
einem Pilotversuch erfolgreich getesteten Behandlungs-
technik der Firma ADI Ltd.

Das Land Hessen und die HIM-ASG haben die Fortset-
zung der Bodenbehandlung in Deutzen vorgeschlagen.
Dies wurde verbunden mit dem Vorschlag einer Priifung
der Méglichkeit, die Behandlungstemperatur auf die
erforderlichen ca. 400 °C zu senken, um damit die
Umweltbilanz zu verbessern. BMBF und UBA sind dieser
Empfehlung gefolgt.

Die Studie umfaRt vier Bereiche:

Umweltbilanz

Okonomie

Sozial-
vertraglichkeit

Organisatorische
und betriebliche
Aspekte

Vergleich des Energietrdger- und Materialverbrauchs
sowie Emissionen und der damit verbundenen Wir-
kungen auf die Umweltsituation durch die Boden-
behandlung selbst sowie den Bodentransport

Vergleich der Kosten fiir Bodenbehandlung, spezifi-
sche Infrastruktur, die Sicherheit der Kostenkalku-
lation sowie Auswirkungen der Anlage auf die je-
weilige lokale wirtschaftliche Situation

Vergleich der Akzeptanz der Anlage, der Beein-
trachtigungen der Wohnqualitat durch Bau und
Betrieb der Anlage sowie durch den Transport und
bestehende Vorbelastungen

Vergleich der Sicherheit der zeitgerechten Anlagen-
verfiigharkeit, der Sicherheit der Verwertung des
gereinigten Bodens sowie der Flexibilitdt im Hin-
blick auf technologische Weiterentwicklungen oder
Anderungen der Bodenmassen

Die Studie kommt zu folgendem Ergebnis:

Umweltbilanz

Okonomie

Sozial-
vertraglichkeit

Organisatorische

und betriebliche
Aspekte
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Variante Stadtallendorf/ADI giinstiger als die
Variante Deutzen/Broerius

Grund: Unterschiede im Primédrenergieeinsatz.
Bodentransport von Stadtallendorf nach Deutzen
demgegeniiber von nachgeordneter Bedeutung

Varianten Deutzen/Broerius eindeutig giinstiger
Grund: z.Z. fehlende Rentabilitdt der Investition in
eine zusatzliche Bodenbehandlungsanlage

keine Praferenz fiir eine Variante

eindeutige Vorteile fiir die Variante Deutzen/Broerius.
Grund: Reduzierung des wesentlichen Projektrisikos
der zeitgerechten Verfiigbarkeit einer Bodenbe-
handlungsanlage



Bilanzierung Auswirkungen der Sanierung

Bilanzierung 1. Sanierungsteilraum

Im Rahmen des MOSAL-Vorhabens soll ein Beitrag zur
Entwicklung einer Sanierungsbilanz anhand des Fall-
beispiels 1. Sanierungsteilraum des Riistungsaltstand-
ortes Stadtallendorf geleistet werden. Die systematische
und ganzheitliche Bilanzierung ist bislang eine wenig
betrachtete Aufgabe innerhalb des Prozesses der
Altlastensanierung.

Die Sanierungsbilanz besteht aus drei Bilanzbereichen:
Umwelt, Sozialvertraglichkeit und Okonomie. Rechtliche
Fragen werden in die Bereiche Sozialvertrdglichkeit und
Okonomie integriert.

Die generelle Vorgehensweise orientiert sich an der
Okobilanz:

1. Zieldefinition
2. Sachbilanz
3. Wirkungsbilanz

4. Bilanzbewertung

Ein einheitliches methodisches Vorgehen in den Bilanz-
bereichen ist nicht mdglich. Es sind differenzierte
Vorgehensweisen fiir Ermittlung der Sachverhalte
(Sachbilanz) und Beurteilung in den einzelnen Bilanz-
bereichen (Wirkungshilanz) anzuwenden bzw. zu
entwickeln.

20

Umweltbilanz

Mit der Umweltbilanz werden umweltbelastende und
umweltentlastende Effekte der Sanierung kenntlich
gemacht, klassifiziert und ihr Einwirkungsraum
beschrieben.

Die Umweltbilanz stiitzt sich methodisch auf die Oko-
bilanztechnik. Es werden alle relevanten Prozesse, die
mit der Sanierung des 1. Teilraumes verbunden sind, im
Hinblick auf ihre Folgen betrachtet. Die Folgen ergeben
sich aus der Erzeugung oder der Veranderung von
folgenden Massenstromen:

—>» Schadstoffbelastung Atmosphére, Gewdsser, Boden

— Verbrauch regenerierbarer und nicht regenerierbarer
Ressourcen

—>» Inanspruchnahme von Flachen
—» Entstehung von Abfillen

Die ermittelten Massenstrome (Sachbilanz) werden
bezogen auf die rdumlichen Einheiten Standort
(Sanierungsfldche), Nahbereich und Fernbereich
ermittelt und im Hinblick auf ihre Wirkung betrachtet
(Wirkungsbilanz).

Wirkungsbilanz

Uber Normierungsfaktoren werden die umweltent-
lastenden und -belastenden Wirkungen der Sanierung
ermittelt. U.a. werden folgende Wirkungskategorien
unterschieden:

—» Energieeinsatz

—>» Flacheninanspruchnahme
— Treibhauseffekt

—» Sommersmog

—> Humantoxizitdt (Boden, Wasser, Luft)



Bilanzbereich Sozialvertraglichkeit / Okonomie

Im Bilanzbereich Okonomie werden Kosten und Nutzen
der SanierungsmalRnahme gegeniibergestellt. Der Bilanz-
bereich Sozialvertraglichkeit umfaRRt beeintrachtigende
und entlastende Wirkungen bezogen auf betroffene
Einzelpersonen oder Gruppen.

Die Sachbilanz besteht aus folgenden Elementen:

— Analyse der Sanierungsbeteiligten und ihrer
Interessen/Erwartungen an den Prozeld bzw. das
Ergebnis der Sanierung

—» Definition geeigneter und erhebbarer Kriterien bzw.
Indikatoren

—» Durchfiihrung von VORHER-NACHHER- bzw. von
SOLL-IST-Analysen bezogen auf die
Kriterien/Indikatoren

Die Ermittlung erfolgt durch:
—» Interviews mit Beteiligten
— Analyse von Dokumenten

Die Wirkungsbilanz erfolgt getrennt fiir die beiden
Bilanzbereiche jeweils fiir die betrachteten Beteiligten.
Die Fakten der VORHER-NACHHER- bzw. SOLL-IST-
Analysen werden unter Bezug auf die Aussagen und
Praferenzen der interviewten Beteiligten ausgewertet
und in Form von Bewertungsprofilen dargestellt.

Bilanzierung Auswirkungen der Sanierung

Bilanzbewertung
Die Bilanzbewertung besteht aus zwei Stufen:

1. Stufe: Bewertung bezogen auf die drei einzelnen
Bilanzbereiche

2. Stufe: Zusammenfassende ganzheitliche Bilanzierung

Die unterschiedliche Bewertung durch die Beteiligten
l[@Rt eine Bilanzbewertung in Form eines moderierten
Workshops auf Basis der Auswertungen in Form der
Wirkungsbilanzen sinnvoll erscheinen. Hier kdnnen die
unterschiedlichen Bewertungen und die Konsequenzen
von Anderungsvorschlidgen erdrtert werden.

Das methodische Vorgehen ist auf andere Altlastfille
tibertragbar. Dariiber hinaus ist eine Anpassung an die
individuelle Fallgestaltung unerlaBlich.

Stand der Bearbeitung

Zum Berichtszeitpunkt findet die Datenerhebung und
-aufbereitung statt. Dieser bereits zu einem friiheren
Zeitpunkt geplante Arbeitsschritt wurde durch die
Verldngerung der SanierungsmaRnahme hervorgerufen.
Der AbschluB der Sanierungsbilanz ist fiir Marz 1999
vorgesehen.

HIM-ASG Land, RPU
\ iibergeordnete Themen
Ziele
rechtliche Fragen
Umweltbilanz . Okonomie
Umweltentlastung San'lel'ung Kosten
Sichtweisen der Beteiligten Umweltbelastung Nutzen
Sozialvertraglichkeit
Beeintrachtigungen
Information / Beteiligung
Eigentiimer Stadt

Nutzer



|||_d |||.|i |||_|i 1L

|||.|i

4 Wasser

4/1 Hintergrund

Bereits seit den 70er Jahren wurden umfangreiche geo-
logische und hydrogeologische Untersuchungen am
Riistungsaltstandort Stadtallendorf durchgefiihrt, die zu
einem relativ konkreten Bild des Untergrundes gefiihrt
haben. Auf dieser Grundlage wurde das hydrogeolo-
gische Stockwerkmodell (3 Grundwasserstockwerke) des
Standortes entwickelt. Die GrundwasserflieRrichtung ist
groRrdumig nach Westen gerichtet, wird aber wesentlich
auch durch den Betrieb der Trinkwasserforderbrunnen
des Zweckverbandes Mittelhessische Wasserwerke (ZMW)
beeinfluBt.

Der ZMW besitzt insgesamt 33 Forderbrunnen im Ab-
strom bzw. im Nebenstrom des DAG-Geldndes, die
vornehmlich aus dem 2. und 3. Grundwasserstockwerk,
d.h. bis aus 150 m Tiefe, fordern. Jahrlich werden 11
Mio. m3 Trinkwasser durch das Wasserwerk Stadtallen-
dorf des ZMW bereitgestellt. Mit dem Trinkwasser aus
dem Gewinnungsgebiet Stadtallendorf werden weite
Teile Mittelhessens versorgt.

Die in der Vergangenheit durchgefiihrten Untersuchun-

4/2 Erganzung Hydraulische Sicherung

In den Jahren 1997/98 wurde das hydraulische Siche-
rungssystem um weitere Abschopfbrunnen erweitert:

Der ASB 8 befindet sich im nordwestlichen DAG-Gebiet
in der Ndhe des ehemaligen Brandplatzes der Spreng-
stoffwerke. Die Lokalitat ist seit [dngerem als ein
Schwerpunkt der Grundwasser- und Bodenbelastung
bekannt. Der ASB 8 wurde 1997 abgeteuft und 1998 an
das Abschopfwassersystem angeschlossen und in Betrieb
genommen. Der ASB 8 ist 55 m tief und fordert aus dem
2. Grundwasserstockwerk. Der ASB 8 wurde iiber eine ca.
2 km lange Brunnensammelleitung an das vorhandene
Leitungssystem angeschlossen.

Gleichzeitig zum ASB 8 wurde der ASB 10 geplant und
gebaut. Der ASB 10 befindet sich am nordwestlichen
Rand des DAG-Gebiets im Bereich des ehemaligen
Abwasserkldrzentrums. Gemeinsam mit den Abschopf-
brunnen 7 und 9 steht der ASB 10 fiir einen weiteren

Abschipfbrunnen (ASB)
- {

&

ASBE

gen haben bereichsweise eine Kontamination und somit
eine Gefahrdung des Grundwassers in Stadtallendorf
belegt. Einzelne belastete Férderbrunnen des ZMW
muBten bereits vor einigen Jahren abgeschaltet werden.

in Betrieb

ASB1 ASB2 ~y  auber Betneb
—Orwiy =1 Wasserwerk
"IN | =w=)ASB30
ASB‘].OLJ‘.--_-I:? ] &, ¢ Brunnensammel-
Zur langfristigen Sicherstellung der weiteren Trink- : L "Imtung
wassergewinnung in Stadtallendorf aus den bislang ‘l'
4 !
o ASB4

[ A—

unbelasteten Forderbrunnen wurde am Standort ein 1
hydraulisches Sicherungssystem errichtet. Die “
Abschopfbrunnen sind in einer Kette entlang des { :
westlichen Randes des DAG-Gebiets, d.h. im Abstrom der n
e.hemali.gen Produktionsstdtten a.ngeordnet. Die Hydrau- \ ' ASB11 (Frishjahr 1996)
lische Sicherung besteht aus drei Abschopfbrunnen, \ t‘." _ TRy ASBT .
einer Brunnensammelleitung sowie einer Wasserauf- iy - TR, SOy [ , ok

bereitungsanlage. Dieses System wird seit August 1995 ASB&O‘:_'..
kontinuierlich mit dem Ziel betrieben, belastetes Wasser v
zu erfassen, bevor es die Trinkwasserforderbrunnen des ASBS (“L-..,
IMW erreicht. |
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Wasserwerk 3

Lageplan Brunnen und Brunnensammelleitung

22



Ausbau der hydraulischen Sicherung zur Verfiigung. Aus
fachlichen Griinden war eine Inbetriebnahme bislang
nicht erforderlich. Die elektro- und maschinentech-
nische Ausriistung dieser Brunnen ist daher noch nicht
erfolgt.

Im Jahr 1998 wurde weiterhin der ASB 11 geplant und
abgeteuft. Der ASB 11 liegt im westlichen DAG-Gebiet
im Bereich der ehemaligen TNT-Kette 3. Zielsetzung des
ASB 11 ist es, in diesem Bereich eine Liicke im Siche-
rungssystem zu schlieRen. Nach Installation der E- und
MSR-Technik wird der Brunnen Anfang 1999 in Betrieb
gehen. Wie alle anderen Abschopfbrunnen auch, fordert
der ASB 11 aus dem 2. Grundwasserleiter.

Weiterhin wurde in 1998 mit den Arbeiten zur Anbin-
dung der Abschdpfbrunnen ASB 1 - 3, die sich auf dem
Geldnde der TRI-Halde befinden, an das bestehende
Leistungsnetz begonnen. Die ASB 1-3 fordern aus dem
1. Grundwasserleiter. Die Behandlung des Wassers er-
folgte bis dahin iiber die lokale Aufbereitungsanlage an
der Tri-Halde, die jedoch keine ausreichende Kapazitdt
mehr aufwies.

Eine Ubersicht tber die in Betrieb befindlichen bzw. in
Kiirze in Betrieb gehenden Abschdpfbrunnen ist der
nachstehenden Tabelle zu entnehmen.

Abschopf- ASB1 ASB2 ASB3 ASB4 ASB5 ASB6 ASB8 ASB11

brunnen

Erstellung 1979 1979 1990 1991 1991 1991 1997 1998

in Betrieb seit Jun. 81 Jun. 81 Feb. 92 Mai 95 Mai 95 Mai 95 Nov. 98 Apr. 99
geplant

Tiefe (m) 35 35 30 70 70 70 55 69

Bohrdurch- 375 375 370 400 400 400 600 600

messer (mm)
Ausbaudurch- 200 200 250 250 250 250 250 250
messer (mm)

Material besch. besch. PVC  besch. besch. besch. besch. besch.

Stahl  Stahl Stahl ~ Stahl Stahl  Stahl Stahl
Forderleistung 1 7 1 15 15 5 10 15
(m2/h)

Wasser

4/3 Betrieb Abschopfbrunnen und
Wasserwerk

Das System der Hydraulischen Sicherung, wird vollauto-
matisch vom Zweckverband Mittelhessischer Wasser-
werke (ZMW) im Auftrag der HIM-ASG iiber eine Fern-
wirkanlage von dessen Trinkwasserwerk (Wasserwerk I /
IT) aus betrieben.

Die Reinigung des Abschopfwassers erfolgt in zwei
separaten StraRen iiber eine Kiesfiltration (Entfernung
von Schwebstoffen) sowie eine Aktivkohlefiltration zur
Ausfilterung der Schadstoffe. Die Aufbereitungsanlage
ist flir einen maximalen Durchsatz von 4.800 m3/Tag
ausgelegt. Das gereinigte Wasser wird in einem Vorlage-
behdlter (ca. 100 m3) zwischengespeichert und danach
in die ndchstgelegenen Vorfluter abgegeben. Die Reini-
gungsleistung der Aufbereitungsanlage wird durch
regelmaRige Probenahme und Analytik iiberwacht.

Uberlegungen zur Verwertung des Reinwassers als
Brauchwasser fiir die Stadtallendorfer Gewerbe- und
Industriebetriebe sowie zur Versickerung werden aus
wirtschaftlichen Griinden zunéchst nicht weiter
verfolgt.

Eine Ubersicht iiber die bislang durchgesetzten Wasser-
mengen, den Schadstoff-Input sowie die erzielte Schad-
stoffentfrachtung gibt die nachstehende Tabelle.

Durchgesetzte Wassermenge (1995 - 1998) 1.170.000 m3
durchschnittlicher Input Hexogen 3,26 ceg/L
durchschnittlicher Input Summe Nitroaromaten 10,27 ceg/L
durchschnittlicher Input Summe CKW 20,74 ceg/L
durchschnittlicher Input Summe aromatische Amine 3,74 ceg/l
durchschnittlicher Input Summe Sulfonsauren 33,20 ceq/l
Schadstoffentfrachtung Hexogen 3,81 kg
Schadstoffentfrachtung Nitroaromaten 12,01 kg
Schadstoffentfrachtung Summe CKW 24,26 kq
Schadstoffentfrachtung Summe aromatische Amine 4,37 kg
Schadstoffentfrachtung Summe Sulfonsduren 38,84 kg
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4/4 Monitoring
Die Erhebung der Grundwasserstandsdaten und hydro-
chemische Daten erfolgt fiir das gesamte Stadtgebiet
von Stadtallendorf. Sie haben das Ziel, Schadstoffaus-
trdge aus dem DAG-Gebiet zu erkennen, um friihzeitig
MaRnahmen zum Schutz der Trinkwassergewinnung

treffen zu kénnen.
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Zur Uberwachung steht ein MeRstellennetz mit 56
GrundwassermeRstellen (z.T. MehrfachmeRstellen)
sowie im unmittelbaren Abstrom der DAG-Fladche 19
(z.T. nicht mehr betriebene) Forderbrunnen des Wasser-
werkes. Der Schwerpunkt der Uberwachungen liegt in
dem Hauptgrundwasserstockwerk, in dem auch die
Hauptmenge des Trinkwassers gefordert wird.
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Probenahme und Analytik

Die Analytik unterscheidet in sprengstofftypische und
nicht-sprengstofftypische Verbindungen. Das Monito-
ringprogramm beinhaltet verschiedene Unterprogramme,
die wie nachfolgend dargestellt durchgefiihrt werden.

Erstanalytik:

Einmalige Durchfiihrung nach der Fertigstellung von
neuen Brunnen oder MeRstellen.

Vollkampagne:

Jéhrliche Beprobung und Analytik aller Brunnen und
MeRstellen. Dieses Programm dient der Uberwachung
des gesamten Standortes. Anhand der Ergebnisse
werden Verdnderungen der Grundwasserqualitat iiber
einen groReren Zeitraum hin untersucht. Mdgliche Ein-
fliisse der Hydraulischen Sicherung oder des Forderbe-
triebes des ZMW werden hieriiber nachgewiesen.

Hydraulische Sicherung:

Monatliche Beprobung und Analytik des Reinwassers aus
dem Wasserwerk 3; vierteljahrige Beprobung und Ana-
lytik des Rohwassers der angeschlosenen Abschopfbrun-
nen. Dieses Programm dient in erster Linie der Uber-
wachung des Abschopfbetriebes und der Frachtbilanzie-
rung des Roh- und Reinwassers. Veranderungen der
Wasserqualitdt innerhalb der ASB konnen schneller
erkannt werden und Anpassungen des Betriebes vorge-
nommen werden.

Wasser

Langprogramm:

Beprobung und Analytik von unterschiedlichen Brunnen
oder MeRstellen. Dieses Programm dient der Uberwa-
chung im Rahmen von Sonderuntersuchungen an aus-
gewihlten MeRstellen, wie Uberwachung von Pumpver-
suchen oder der Auswirkung der Bodensanierung auf das
Grundwasser (Mobilisierung von Schadstoffen).

Schadstoffverteilung

Die Rohwasseruntersuchungen belegen das Auftreten
von Spuren an sprengstofftypischen Verunreinigungen in
den Brunnen v.a. des Westfliigels (FB 2 bis FB 6). Eine
Verschlechterung der Trinkwasserqualitdt konnte iber
die Messungen bisher nicht festgestellt werden.

Erstmals untersucht werden seit 1996/97 Nitro-Sulfon-
sduren und -Benzoesduren. Die Sulfonsduren werden in
einzelnen Forderbrunnen des Westfliigels in Spuren und in
den Sicherungsbrunnen (ASB 4 bis ASB 6) in verhaltnis-
maRig hohen Konzentrationen (bis tiber 100 pg/l) sowie
in ausgewdhlten GrundwassermeRstellen nachgewiesen.
Im Bereich der Tri-Halde werden Sulfonsduren in Konzen-
trationen von mehreren Hundert Mikrogramm pro Liter
nachgewiesen. Eine toxikologische Bewertung wurde
veranlaft.

Benzoesduren wurden bisher nur in den Férderbrunnen
des ZMW untersucht und dort in geringen Konzentra-
tionen nachgewiesen. Arbeiten zur toxikologischen
Bewertung dieser Stoffe wurden beauftragt.

Datum

© © © K NN N NN NN O 0 O 0 0 W O W W W WO

[ BN <> BN <> B <> B <> <) B« B« I« B B < B B < B < B <) BN o )N o )N < ) BN <) BN <) B o) BN o) BN <) BN <) B <> B« B o) B < B B <))

ST d- I B IO DO RDIDDOISO S I - N IR ITDDOR DD

ccdsg8883 88858882 c-cc-cds58883 8885883

0,8

0,6
E .
7 aufstglgender
8 - Gradient
o~
[
S il
2 dl
D
£
k-]
s
|
3 absteigender
04 'l Gradient
0,6 ‘

Phase langerer
Potentialumkehr
08

Potentialdifferenz zwischen 1. und 2. Grundwasserstockwerk (P27a/b)

25



Wasser

4/5 Tri-Halde

Hintergrund

Die Tri-Halde ist einer der Kontaminationsschwerpunkte
im DAG-Geldnde. In der Tri-Halde wurden Anfang der
40er Jahre wahrend des Betriebes der Sprengstoffwerke
Allendorf Produktionsriicksténde (Neutralisationsschldm-
me) mit hohen sprengstoffspezifischen Schadstoffge-
halten abgelagert. Die Basis der Tri-Halde wurde nicht
abgedichtet, der Boden wurde zu randlichen Wallen auf-
geschoben. Die groRte Machtigkeit abgelagerter Neutra-
lisationsschldmme und kontaminierter Bodenbereiche
liegt bei ca. 8,6 m.

Die Halde ist ca. 240 m lang und 40 - 50 m breit.
Insgesamt lagern dort ca. 57.000 m? Material mit einer
geschdtzten Tonnage von ca. 80.000 t. 1955 wurde die
Tri-Halde mit Lehm abgedeckt, 1971 erfolgte der Einbau
einer 1 mm dicken Wasserbaufolie.

Ergdnzung der SicherungsmalRnahmen

Aufgrund der nachgewiesenen Schadstoffaustrage in
schwebenden Grundwasserstockwerken wurde es notig,
die SicherungsmaRnahmen zu ergdnzen. Hierzu wird an
der Nordflanke der Tri-Halde eine 220 m lange und 7 m
tiefe Tiefdrainage errichtet. An den Kopfenden der
Drainage wird die Tiefdrainage durch 6 Brunnen erganzt.
Die Bauausfiihrung erfolgt Anfang 1999.

Das Wasser der Drainage und der zugehdérigen Brunnen
wird in einem Schacht gesammelt und iiber die
bestehende Reinigungsanlage gereinigt. Das gereinigte
Wasser wird dem Graben nérdlich der Tri-Halde
zugefiihrt.

Das Wasser aus den ASB 1 bis ASB 3 wird an die
Aufbereitung der Sicherungsbrunnen ASB 4 bis 6 im
Wasserwerk III angeschlossen.

26

Vorbereitung der Sanierung

Das Land Hessen beabsichtigt, die sog. Tri-Halde in
Stadtallendorf der ehemaligen Sprengstoffwerke DAG
abzutragen, zu dekontaminieren und das Geldnde einer
Nutzung als Brache bzw. Sukzessionsfliche zuzufiihren,
sofern sich im Rahmen einer Machbarkeitsuntersuchung
herausstellt, daB eine Sanierung technisch machbar,
finanzierbar und genehmigungsfahig ist.

Der Ablauf der Arbeiten ist wie folgt geplant:
1998

— Beschlul des Landes Hessen zur Sanierung der Tri-
Halde unter dem Vorbehalt der Machbarkeit und der
Finanzierbarkeit.

— Erarbeitung eines Projekthandbuches, das die
Projektziele, die Projektorganisation und die
inhaltliche Projektstruktur beschreibt und das
Projekt in Arbeitspakete gliedert.

—> Erarbeitung eines Pflichtenheftes, das die Vorgaben
und die Randbedingungen, die fiir die Planung von
Machbarkeitsuntersuchungen zur Sanierung der Tri-
Halde einzuhalten sind, beschreibt.

— Auswahl der Ingenieurplaner fiir die Sanierung der
Tri-Halde auf der Basis einer dffentlichen
Ausschreibung (Qualifizierungswettbewerb,
Erstellung einer Sanierungskonzeption, Angebot).

Madrz 1999 bis August 2000

—» Erstellung einer Machbarkeitsstudie in deren Verlauf
gepriift wird, ob die Sanierung technisch machbar
und dariiber hinaus auch finanziell vertretbar und
genehmigungsfahig ist.

2001 bis 2003

—>» Sofern sich die Machbarkeit der Sanierung zeigt folgt
die ingenieurtechnische Planung der Sanierung
(Entwurfs-, Ausfiihrungs- und Genehmigungsplanung,
Ausschreibung und Vergabe der Bauleistungen).

ab 2003

—» Sanierung der Tri-Halde.



Monitoring Tri-Halde

An den Brunnen ASB 1 bis ASB 3 sowie ausgewdhlten
MeRstellen (P1, P2, P16, P17, P18, P42, P 43ab und
P44bc) werden Untersuchungen zum Schadstoffaustrag
durchgefiihrt. Im Sickerwasser werden im 3monatigen
Rhythmus Untersuchungen durchgefiihrt. Die Unter-
suchungen dokumentieren einen Schadstoffaustrag, vor
allem in den schwebenden Stockwerken (Zwischenab-
fluR). In einer lokal begrenzten SanierungsmalRnahme
auf dem Wasserwerksgeldnde werden punktuell aus-
tretende Wasser mit stark erhohten MNT-Gehalten ge-
messen, gefal3t und gereinigt. (Betreiber ZMW)

Wasser

Untersuchungen im weiteren Abstrom der Tri-Halde

Im weiteren Abstrom der Tri-Halde wurden drei neue
Melstellen errichtet und mit dem Ziel untersucht, MeR-
werte aus den Zwischenabfliissen und dem 1. Grund-
wasserstockwerk zu erhalten, um die mdgliche Belastung
im Abstrom der Tri-Halde bis zum Vorfluter beschreiben
zu kdnnen.

Im weiteren Abstrom wurden in den MeRstellen P47 und
P48 erhohte Gehalte gemessen; die im direkten Abstrom
der Tri-Halde auf dem Wasserwerksgelédnde abgeteufte
MeRstelle P46 weist jedoch nur sehr geringe Schadstoff-
gehalte auf.

Beladung / Transport

Immissionsschutz
Arbeitsschutz
Konditionierung
Abtrag der Halde Entsorgung
Immissionsschutz Entsorgungskonzept unklar
Arbeitsschutz Kostensicherheit
Wasserschutzzone II Technologische Entwicklung
Technologische Entwicklung
Zeit / Finanzierung Wasser
Einteilung von Haushalts- Grundwasserzutritte
mitteln Sickerwasser
flexible Sanierungszeiten Restfeuchte
Abschnittsweises Arbeiten Konditionierung (Transport)
Nachsorge Luft
Monitoring Larm / Wohnbebauung
Restbelastungen im fliichtige Schadstoffe
Grundwasser Transport
Folgenutzung

Randbedingungen und Kriterien zur Sanierung der Tri-Halde



|||_d |||_d |||_|J 1y

|||_d

5 Boden- und Bauschuttmanagement

5/1 Koordinationsstelle Boden- und
Bauschuttmanagement

Bodenmanagement ist die Steuerung der sanierungsbe-
dingten Massenstrome (Boden und Bauschutt) mit dem
Ziel,

—» einen reibungslosen Sanierungsablauf zu
gewahrleisten,

—>» Emissionen und Beldstigungen durch Transporte,
Behandlung und Lagerung zu minimieren und

— Materialien entsprechend ihrer Belastungsklasse
Entsorgungs- und Verwertungsanlagen zuzufiihren.

Bodenmanagement beinhaltet folgende Aufgabenpakete:

—> Einrichtung und Betrieb von Lagern (Zwischenlager,
Experimentierfeld, Einstufungslager, Riickbaulager)

—>» Transporte auf dem Standort und zu externen
Anlagen

— Konditionierung von Boden/Bauschuttgemischen
(Sieben, Brechen)

— Entsorgung und Verwertung fiir unterschiedliche
Belastungsklassen

— nachvollziehbare Dokumentation der Massenstrome

1997 wurde die ,Koordinationsstelle Boden- und Bau-
schuttmanagement” eingerichtet. Zu ihren Aufgaben
zihlt neben der mit Planung, Uberwachung und
Dokumentation/Qualitatssicherung der dem Boden-
management zusammenhdngenden Leistungen die
Koordination der Akteure, insbesondere zwischen der
Sanierungsbaustelle und dem Zwischenlager.

Dariiber hinaus unterstiitzt die Koordinationsstelle bei
der Sanierungsplanung und -ausfiihrung, erledigt das
abfallrechtliche Begleitscheinverfahren und nimmt
unregelmaRige Vor-Ort-Kontrollen der Behandlungs- und
Verwertungsanlagen vor.

5/2 Bodendatenbank

Fiir die Dokumentation und Verfolgung der Massen-
strome wurde eine Boden-Management-Datenbank
erstellt. Mit der Datenbank kdnnen alle im Zuge der
Sanierungsarbeiten anfallenden Daten des Boden-
managements abgelegt und verwaltet werden. Dies
betrifft insbesondere folgende Daten:

—>» Mengen der ausgekofferten Boden
—» Analytikergebnisse der Boden-/Bauschuttchargen
—» Wiegeergebnisse bei Einlagerung im Zwischenlager

—» Wiegeergebnisse bei Auslagerung aus dem
Zwischenlager

—» Daten zur Entsorgung / Verwertung
—» Daten zur Herkunft von Riickbaubdden

Uber Auswertungen mittels Datenbankabfragen kénnen
z.B. Informationen zum Verbleib des Bodenaushubs von
der Baustelle {iber das Beprobungs- und Zwischenlager
bis hin zur Verwertung oder Behandlung dokumentiert

werden.
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Boden- und Bauschuttmanagement

5/3 Boden- und Bauschuttbehandlung

Sieben und Brechen

Fiir die thermische Behandlung der verunreinigten
Boden-/Bauschuttmengen ist eine maximale Kanten-

ldnge des angelieferten Materials von 40 mm einzuhal- . Q% ZWiSChEﬂlﬂﬂEf
ten. Sie werden deshalb vor dem Abtransport abgesiebt. ; fiir TNT- kontaminierten Boden
1 N J)

Bauschuttbrocken werden entsprechend zerkleinert.

Fiir die Brecharbeiten wurde ein Backenbrecher einge-
setzt. Fiir die Siebarbeiten hat sich der Einsatz einer
mobilen Siebanlage mit vorgeschaltetem Aufgaberost,
Aufgabebunker und Kreiswuchtschwingsieb (Sieb6ffnung
32 mm) bewdhrt.

Nach AbschluR der ersten Siebkampagne verblieb ein
Teil noch nicht gebrochenes Uberkornmaterials in der
Zwischenlagerhalle. Versuchsweise wurde dieses Uber-
kornmaterial nach einer Lagerung und Trocknung iiber
einen Zeitraum von ca. 8 Monaten nochmals abgesiebt.
Bei der nochmaligen Siebung konnten erneut 20 - 25 %
Feinkornbestandteil abgetrennt werden. Das Grobkorn
wies danach nur noch Belastungen < 80 mg TNT-TE/kg
auf. Das Material wurde im Untertageversatz verwertet.

Im Rahmen der zweiten Siebkampagne wurde erstmals
auch mit ausgasenden Mononitrotoluolen belastetes
Material abgesiebt. Dabei wurde die Siebanlage durch
von der Hallendecke abgehdngte Planen eingehaust.
Innerhalb der Einhausung wurde eine Abluftabsaugung
mit Aktivkohlefilter installiert. Die Ergebnisse einer
begleitend durchgefiihrten Untersuchung bestdtigten
die Wirksamkeit der Einhausung und die dadurch
erreichte Reduzierung der Emissionen.

Eingelagerter Boden im Zwischenlager

Siebkampagne  Zeitraum Menge
I April - Juli 1997 15.500 t
I November 97 - Februar 1998 14.500 t
111 Oktober - November 1998 14.000 t
43.500 t

Abtransport per Bahn
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Boden- und Bauschuttmanagement

Transporte

In Abstimmung mit dem Land Hessen werden die Trans-
porte der Boden-/Bauschuttmassen zu den Entsorgungs-
und Verwertungsanlagen per Bahn abgewickelt. Da der
Giiterbahnhof Stadtallendorf fiir den Umschlag nicht zur
Verfiigung steht, wird ein Gleisanschlul} der Bundeswehr-
kaserne genutzt.

Der Abtransport per Bahn geschieht in speziellen Con-
tainern (AWILOG), die sowohl mit dem LKW als auch auf
Waggons der Bahn transportiert werden konnen. Die
Container werden im TNT-Zwischenlager beladen und mit
einem Containerfahrzeug bis zur Bahnverladestation
gefahren. Der Transport der Container vom Zielbahnhof
bis zur Entsorgungsanlage wird wiederum mit dem LKW
durchgefiihrt. Die wochentliche Transportkapazitat liegt
zwischen 1.000 t und 1.500 t.

Kapazitdtsengpdsse beim Bahntransport werden bis zu
ca. 10 % der Transportmenge per LKW beseitigt werden.

Die in den Jahren 1997 und 1998 insgesamt abtrans-
portierten Mengen sind der nachfolgenden Tabelle zu

entnehmen:
Transport per LKW Transport per Bahn
Itl Itl
Abtransport nach Deutzen 4.700 39.300
(Thermische Behandlung)
Abtransport nach Sondershausen 0 14.000

(Untertage-Versatz)

Thermische Behandlung

Das verunreinigte Material (> 80 mg TNT-TE/kg) wird
parallel zu den Siebkampagnen zur thermischen Behand-
lung nach Deutzen (Firma Umweltschutz Deutzen, vor-
mals Broerius) abtransportiert. In den Jahren 1997/98
wurden insgesamt ca. 44.000 t Material aus Stadtallen-
dorf in Deutzen behandelt.

Die Behandlungsanlage verfiigt liber einen direkt be-
heizten (ca. 550° C) Drehrohrofen. Dabei werden die
enthaltenen Schadstoffe desorbiert. Die entstehenden
schadstoffbelasteten Abgase werden in einer Nach-
brennkammer bei tiber 1.200° C verbrannt und in einer
Rauchgasreinigungsanlage gereinigt. Die Kapazitdt der
Behandlungsanlage betrdgt ca. 60.000 t/a.

Nach der thermischen Behandlung werden Kontrollana-
lysen des behandelten Bodens durchgefiihrt. Dabei
konnten bei ca. 50 % der Analysen keine Nitroaroma-
ten-Konzentrationen mehr nachgewiesen werden. Die
hochste nachgewiesenen Restkonzentration betrug 1,56
mg TNT-TE/kg, die mittlere Konzentration betrug 0,098
mg TNT-TE/kg. Das thermisch behandelte Material wird
bei der Rekultivierung eines Braunkohlentagebaus

verwertet.
Boden
ausbaggern
Boden
beproben
Transport LKW-Transport
Zwischenlager Riickbaulager
Einlagerung
Zwischenlager
Sieben
Brechen
LKW-Transport
Bahnverladung
Bahntransport
Deutzen/Leipzig
Dekontamination
der Boden
Riicktransport
per Bahn
LKW-Transport
Riickbaulager
Verwertung Riickbau in
im Tagebau Sanierungsbaugruben
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Konzentration

Untertage-Versatz

Flir das belastete Material (20 - 80 mg TNT-TE) wurde
1998 die Genehmigung fiir die Verwertung im Unter-
tage-Versatz (UT-Versatz) in Sondershausen erteilt. Seit
Juli 1998 wurden 14.000 t Boden und Bauschutt nach
Sondershausen transportiert.

Auslagerung zur Alt-Deponie ,Am Stempel”

Auf dem Experimentierfeld im TNT-Zwischenlager lager-
ten ca. 35.000 m3 Boden mit einer Belastung < 5 mg
TNT-TE/kg. Das Material stammte iiberwiegend aus
BaumafRnahmen im DAG-Gebiet. Im Rahmen der Ober-
flachenprofilierung der Alt-Deponie ,Am Stempel”, die
durch den Landkreis Marburg-Biedenkopf vorgenommen
wurde, wurde dieses Material unterhalb der Oberflachen-
abdichtung eingebaut. Die Auslagerung begann im April
1998 und wurde im September 1998 abgeschlossen.

Pflanzenversuche

Im Jahr 1995 wurden durch den Projektbeirat am
Riistungsaltstandort Stadtallendorf Untersuchungen zur
Verringerung des Gefdhrdungspotentials maRig kontami-
nierter Boden vorgeschlagen. Ziel dieser Versuche war
die Ableitung von Handlungsempfehlungen (Anbau
bestimmter Pflanzenarten, Bodenkultivierung) zur
Mobilisierung oder Fixierung der Schadstoffe im Boden.
Die Versuche waren anwendungsnah konzipiert und
sollten nicht der Grundlagenforschung dienen.

Boden- und Bauschuttmanagement

Auf dem Experimentierfeld wurden 1995 12 Versuchs-
beete (je ca. 30 m2 Fliche) errichtet, ca. 50 cm mit
Boden (Belastung ca. 5 - 20 mg TNT-TE/kg TS) befiillt
und mit Pflanzen besetzt. Die Beete hatten jeweils eine
eigene Sickerwasserfassung, die eine separate Erfassung
der Sickerwassermengen und der Schadstoffbelastung
ermdglichten.

Die Versuche wurden von 1995 bis 1997 durchgefiihrt.
Es kamen verschiedene ein- und mehrjéhrige Pflanzen
zum Einsatz, deren schnelles Wachstum eine signifi-
kante Umsetzung von Schadstoffen erwarten lieR. Auf
vier Beeten wurde Anfang 1997 der Boden ausgetauscht
und durch ein hoher belastetes Material (ca. 80 mg TNT-
TE/kg) ersetzt. 1998 wurden nur noch diese Beete in die
Untersuchungen einbezogen.

Durch die Pflanzenversuche konnte gezeigt werden, daR
eine Bepflanzung einen deutlichen EinfluR auf die
Schadstoffverlagerung hat, da die Menge des anfallen-
den Sickerwassers und somit der Schadstoffaustrag
durch einen gut entwickelten Pflanzenbestand deutlich
reduziert wird.

Die durchgefiihrte Sickerwasseranalytik hat dariiber
hinaus wesentlich zu einer Verbesserung des Kenntnis-
standes iiber das Elutionsverhalten von nitroaromati-
schen Verbindungen beigetragen. Es stellte sich heraus,
daR sich nach einer relativ kurzen Phase hoher Schad-
stoffkonzentrationen die Sickerwasserbelastung auf
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Boden- und Bauschuttmanagement

einen langerfristig stabilen Wert von ca. 50 - 100 pg/L
einpendelt. Bei den im August 1997 neu befiillten
Beeten 1 - 4 (Bodenbelastung ca. 80 mg TNT-TE/kg TS)
wurden anfangs wesentlich héhere Schadstoffkonzen-
trationen festgestellt, die aber ebenfalls nach relativ
kurzer Zeit auf stabile Werte von ca. 500 pg/L absanken.

Ein signifikanter EinfluR der verschiedenen eingesetzten
Pflanzenarten auf den Schadstoffgehalt im Boden konn-
te mit den zur Verfiigung stehenden konventionellen
Analysemethoden nicht beobachtet werden. Um den
Kenntnisstand iber die pflanzliche Aufnahme nitroaro-
matischer Verbindungen zu verbessern, wurde in 1998
daher von der Universitdt Marburg eine Analysemetho-
de mit N”-markiertem TNT entwickelt. Der Vorteil dieser
Methode gegeniiber der konventionellen GC-Analytik
liegt darin, daR auch bei Metabolisierung und/oder
Einbindung der Nitroaromaten in Huminkomplexe eine
mengenmaRige Bilanzierung der aufgenommenen
Schadstoffe méglich ist.

Einen weiteren Schwerpunkt der Arbeiten bildeten die
Versuche zur Wasserreinigung mit Pflanzen. Ziel dieser

Versuche war insbesondere der Abbau polarer spreng-
stoffspezifischer Verbindungen (Sulfonsduren und Nitro-
benzoesduren). Die Nutzung entsprechender Pflanzen
konnte zu einer Reduzierung der Kosten bei der
Wasseraufbereitung beitragen.

Die Durchfiihrung der Wasserreinigungsversuche erfolgt
in zwei liberdachten Folienbecken von jeweils 18 m2
Flache. Als Versuchspflanzen wurden Carex-Pflanzen
eingesetzt, die auf einer Schwimmfolie aufgewachsen
waren. Es wurde zum einen Wasser aus dem Abschopf-
brunnen 4 eingesetzt, zum anderen Sickerwasser von
den Versuchsbeeten auf dem Experimentierfeld.

Die Versuche haben gezeigt, dal bei dem Sickerwasser
aus den Versuchsbeeten die Carex-Pflanzen ein gutes
Wachstum aufwiesen und die Nitroaromaten umgesetzt
wurden. Bei dem Wasser aus dem Abschdpfbrunnen 4
war hingegen aufgrund des geringen Nahrstoffgehalts
dieses Wassers weder ein befriedigendes Pflanzen-
wachstum noch ein signifikanter Schadstoffabbau zu
beobachten.
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6 Kandle

6/1 Koordinationsstelle Kanal

Der {iberwiegende Teil des alten Kanalnetzes befindet
sich im Eigentum der Stadt Stadtallendorf. Betreiber
sind die Stadtwerke Stadtallendorf. Einzelne Kanal-
strecken zwischen ehemaligen Werksgebduden sowie
deren Hausanschliisse (Kanalstrecke zwischen Gebdude
und Sammler) befinden sich im Eigentum des Landes
Hessen. Hausanschliisse befinden sich bis zum Sammler
im Eigentum des jeweiligen Grundstiickseigentiimers.

Die HIM-ASG wickelt im Auftrag des Landes Hessen die
Erkundung und Sanierung der im Eigentum des Landes
Hessen befindlichen Teile des Kanalnetzes ab. Die Stadt
Stadtallendorf ist gemaR Eigenkontrollverordnung zur
regelmdRigen Inspektion des 6ffentlichen Kanalnetzes
verpflichtet.

Es lag nahe, die Arbeiten im Kanalbereich des DAG-
Gebietes zu koordinieren. HIM-ASG und Stadt Stadt-
allendorf haben daher am 30.09.1998 eine Vereinbarung
tiber ein koordiniertes Vorgehen geschlossen. Die Ver-
einbarung dient dazu,

—» schnittstellenbedingte Kosten und Verzégerungen
zu verhindern,

—» einen regelmdRigen Informationsaustausch
sicherzustellen,

—» Rekontaminationen zu vermeiden, die infolge von
isolierten MaRnahmen von HIM-ASG und Stadt
auftreten kdnnen,

—>» eine wiederholte Inanspruchnahme von
Grundstiicken zu vermeiden.

Die Vereinbarung regelt die Abstimmung zwischen der
HIM-ASG und Stadt iiber die langfristige Planung der

yadir rai Seuﬂn-l-tlt.lm

BEA 5 gmu-. {is‘
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Erkundungs-/SanierungsmalRnahmen, ihrer Finanzierung
sowie die gegenseitige Information iiber Neuplanungen
und BaumaRnahmen.

Die HIM-ASG hat eine Kanalkoordinationsstelle einge-
richtet. Diese iibernimmt alle Abstimmungen zwischen
der Stadt und der HIM-ASG beziiglich kanalbezogener

Sachverhalte. Sie wird das Kanalkataster aufbauen und
fortfiihren.

Die Stadt Stadtallendorf ibernimmt die Halfte der
Personal- und Planungskosten sowie die Kosten fiir die
ErkundungsmaBnahmen im Bereich der 6ffentlichen
Kanalhaltungen, soweit diese nicht durch sprengstoff-
typische Verbindungen belastet sind.

Der Koordinationsstelle Kanal wurde die Abstimmung
und Projektsteuerung aller Maknahmen zur Inspektion,
Erkundung, Sanierung und Stillegung von Kanalhaltun-
gen iibertragen. Neben der Planung und Kontrolle von
Kosten und Terminen gehdrt somit die Veranlassung, die
Uberwachung, die Betreuung der Planung, der Genehmi-
gungs- und Zustimmungsverfahren sowie die Uber-
wachung der MaRnahmen zum Arbeitsumfang.

Sie hat weiterhin fiir die Erfassung samtlicher Informa-
tionen und fiir eine einheitliche Dokumentation zu
sorgen. Im Bereich der Entsorgung obliegt ihr die Auf-
sicht tiber die Spiilwasserannahmestation und tber die
weitere Behandlung bzw. Entsorgung des kontaminier-
ten Spiilwassers.

Nach Durchfiihrung der kanalbezogenen MaRnahmen
durch die HIM-ASG fallen diese Teile des Abwassernetzes
wieder in den alleinigen Aufgabenbereich der Stadt
Stadtallendorf zuriick.

AbFL indernis, Sedimsatation
{Serdll}, Sohls, €12 - 123,

Quer. -Red. =100%




Kandle

6/2 Erkundung

Das Altkanalnetz des ehemaligen Werkes Allendorf weist Ca. 50% der Abwasserkandle werden heute noch fiir die
eine Lange von ca. 60 km auf. Entsprechend der Nut- kommunale Entwdsserung genutzt. Der Rest ist stillge-
zung war das Netz in vier Systeme aufgeteilt. legt bzw. hat keine geordnete Nutzung.
Rotes System: Sdurehaltige Abwdsser aus der TNT- Aufgabenstellung Erkundung
Produktion
Von der ehemaligen Werkskanalisation gehen folgende
Blaues System: Sdurehaltige Abwdsser aus der Gefahrdungen aus:
Gebdudereinigung
1. bei sprengfahigem Material Gefahr von Explosionen
Gelbes System: Kondensatwasser aus den
Siurebetrieben 2. Grundwasserkontaminationen
Griines System: Séurefreie Kiihl- und Spiilwésser 3. Einsturzgefahr

Zielsetzung der Kanalerkundung ist die Untersuchung
des Netzes hinsichtlich moglicher Verunreinigungen, des
Bauzustandes, der tatsachlichen Nutzung und der raum-
lichen Lage.

Dariiber hinaus gibt es in Teilbereichen das braune
System mit Kanalleitungen, die vermutlich nach 1948
errichtet wurden.
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Durchgefiihrte Arbeiten

Die Kanalerkundung umfal3te folgende Teilarbeiten:
—» Kamerabefahrung

—» Analytik

—» Spiilen bei Bedarf incl. Entsorgung Spiilwasser

—» Freilegung von verdeckten bzw. verfiillten
Schédchten

— Reparatur oder Neuerrichtung von Schéchten
— Vermessung

—» Dokumentation der durchgefiihrten Arbeiten
(Bestandslagepldne, Schadenspline, Schacht-,
Haltungsberichte, Feststellung Fremdanschliisse,
Videoaufnahmen)

Ergebnisse/Erfahrungen
Exemplarische Kanalerkundung:

Im Rahmen der exemplarischen Kanalerkundung wurden
1996 neun Teststrecken sowie die Altkanalisation im
Bereich der Testflache erkundet.

Ziel war es, erste Erfahrungen mit dem Zustand und der
Schadstoffbelastung zu sammeln. Von den ausgewahlten
Kanalhaltungen (Gesamtldnge 1.414 m) konnten ca. 880
m befahren werden. Dabei wurde eine Kontamination
aller Kanalisationsarten mit sprengstofftypischen Ver-
bindungen nachgewiesen (bis zu 70 kg auf 2 m). Die
hochsten Gehalte wurden in der ehemaligen roten
Kanalisation angetroffen. Aus einem Schacht wurden
220 kg kristallines TNT geborgen.

1. Sanierungsteilraum:

Die Kanalerkundung im 1. Sanierungsteilraum erfolgte
1997 teilweise kurz vor, teilweise auch parallel zu
Bodensanierung.

Insgesamt wurden 437 m Kanalisation mit der Kamera
befahren. Es wurden 41 Schéchte aufgefunden, von
denen 35 Schdchte ganz oder teilweise verfiillt waren.
Ein Grofteil der Schédchte hatten keine Abdeckung oder
war verfiillt. Es wurde eine groRe Zahl von eingestiirz-
ten, teilweise aufgenommenen oder aber aus unter-
schiedlichen Griinden unterbrochenen Haltungen fest-
gestellt.
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2. Sanierungsteilraum:

Von der Kanalerkundung im 2. Sanierungsteilraum waren
ca. 150 Schdchte und 20 Hausanschliisse betroffen.
Sie wurde in folgenden TeilmaRnahmen abgewickelt:

I. Prioritdt: Kandle im Bereich der Sanierungs-

baugruben 2.400 m

II. Prioritét: Kanéle auRerhalb der Sanierungs-

baugruben 5.200 m

Der Spiilwasserbedarf lag bei ca. 70 | / lfdm. Kanalstrecke,
Spiilwasserverluste in einer GroRenordnung von 25 %.

Wichtige Ergebnisse aus den Erkundungen I. und II.
Prioritat waren:

—» Durch Einsatz technischer Hilfsmittel (z.B. Ortungs-
sender auf Kamera) konnte der Erdaushub zwecks
Freilegung von Schachten minimiert werden.

— Die Lage der Altkanalisation muRte durch die Ver-
messung korrigiert werden.

—» Es wurden hdufig bislang nicht verzeichnete,
unbekannte Seiteneinldufe, Schdchte bzw. ganze
Abwasserstrange entdeckt und aufgenommen.

— Es wurden vielfach vermeintlich stillgelegte Kanale
mit Entwdsserungsfunktion festgestellt.

—» Das gesamte, vermeintlich stillgelegte Altkanal-
system ist haufig bautechnisch in einem kritischen
Zustand (L@ngsrisse, Wurzeleinwiichse, Haltungs-
versdtze, Einstiirze).

—>» Verunreinigungen waren in allen historischen
Altkanalsystemen zu verzeichnen, vorrangig jedoch
im “roten Kanalsystem”.

—» In Einzelfdllen sind die historischen Systeme unter-
einander verbunden worden.



Kandle

6/3 Sanierung
Aufgabenstellung

Auf Grundlage der Ergebnisse der Kanalerkundung
erfolgt in einem zweiten Schritt die Kanalsanierung.
Diese hat die ordnungsgemalie Stillegung nicht
genutzter Altkandle zum Ziel. Sie umfaRt folgende
Teilbereiche:

Planung
— Auswertung der Dokumentation der Kanalerkundung

— Vorschlag zu haltungshezogenen Sanierungs-
maRnahmen

Durchfiihrung von SanierungsmaRBnahmen

—» Mehrmaliges Hochdruckspiilen bei Verunreinigungen
in der Haltung

— Abmauern von Haltungen oder Aufgraben und Ent-
fernen von Haltungen oder Verddmmen von Hal-
tungen mittels geeigneter Materialien (z.B. flieR-
fahiger Beton, s.g. "Dammer”), dazu Setzen von
Entliiftungsschachten

— Dokumentation der Arbeiten

Als tolerable Restkontamination von sprengstofftypischen
Verbindungen in den Haltungen wurde ein 2-3 mm starker
Belag an der Rohrwandung definiert. Welche der o.a.
Sanierungsvarianten zur Ausfiihrung kommt, wird in Ab-
hangigkeit von definierten Kriterien (Tiefenlage, Bauzu-
stand, Wasserfiihrung etc.) festgelegt.

Ergebnisse

Von den 1.414 m im Rahmen der Exemplarischen Kanal-
erkundung bearbeiteten Haltungen wurden ca. 85 %
vollstdndig gereinigt. In den {ibrigen Haltungen konn-
ten Inkrustierungen, Brocken und Wurzeleinwiichse
nicht vollstdndig beseitigt werden.

Im Bereich der Testflache wurden von Haltungen der
blauen und roten Kanalisation ca. 130 m verddmmt
und 140 m im Zuge der Bauarbeiten aufgenommen.

36

Im Rahmen der Kanalsanierung im 1. Teilraum wurden
4.330 m Kanale gereinigt und mit der TV-Kamera befah-
ren. 3.554 m Kanalisation wurden mit Dammer verfiillt.
Im Bereich von Sanierungsbaugruben wurden ca. 300 m
Kanalisation aufgenommen. 18 Kanalhaltungen wurden
gespiilt, konnten aber aufgrund der noch bestehenden
Nutzung weder verddmmt noch aufgenommen werden.
Wahrend der Arbeiten zur Bodensanierung wurden
sieben Schéchte gefunden, die in historischen Lage-
planen nicht enthalten waren.

Spiilwasser

Bei der Kanalspiilung fallt stark kontaminiertes Spiil-
wasser und Spiilgut an. Spiilwasser enthalten zumeist
hohe Konzentrationen an sprengstofftypischen Verbin-
dungen. Dariiber hinaus treten bei Fehlanschliissen
organische Belastungen durch hdusliches Abwasser auf.

Die Belastung des Spiilwassers schwankt je nach Her-
kunft erheblich. Durch die eingesetzte Kreislaufspiilung
erfolgt dariiber hinaus eine Aufkonzentration der Schad-
stoffe. Folgende Maximalgehalte konnten im Kanalspiil-
wasser bislang gemessen werden:

Summe Nitroaromaten: max. 386,7 mg/l
davon MNT (ausgasend): max. 219,8 mg/l
Hexogen: max. 12 mg/l
CSB: max. 10.200 mg/l

Wahrend der bisher durchgefiihrten Kanalerkundungs-
arbeiten fielen insgesamt ca. 800 m3 Spiilwasser an.



Spiilwasserannahmestation

Die anfallenden Spiilwdsser werden in der 1998 gebau-
ten Spiilwasserannahmestation auf dem Geldnde des
TNT- Zwischenlagers vom Spiilgut (Sedimenten) ge-
trennt, mechanisch vorbehandelt und bis zum Abtrans-
port zu einer Behandlungsanlage zwischengespeichert.

Die Anlage enthdlt folgende Komponenten:

—» Auffangwanne (20,25 m x 12,25 m) zur Aufnahme
der Annahmestation

—>» Zelthalle (12 m x 20 m) als Witterungsschutz und
zur Verhinderung von Emissionen

— Annahmecontainer fiir Spiilgut (7,2 m3)
—>» Absetzmulde zur Sammlung von Spiilgut (7,0 m3)

—» Spaltsiebcontainer zur Annahme von Spiilwasser
(15,75 m3)

—» Annahmecontainer fiir Schlamme / Sonderchargen
(10,8 m3)

— Vorlagebehalter zur Speicherung von Spiilwasser
(2 Stck., je 25,0 m3)

Kandle

Entsorgung von Spiilwasser

Das anfallende Spiilwasser wurde in der Wasserbehand-
lungsanlage der HIM-ASG in Hirschhagen am Ristungs-
altstandort Hessisch-Lichtenau behandelt.

Das angefallene Spiilwasser wurde mit Tankfahrzeugen
nach Hirschhagen transportiert, dort zunachst in ein
Speicherbecken entleert und dann in die Wasserbehand-
lungsanlage abgeleitet. Das Wasser durchlauft in der
Anlage die folgenden Behandlungsstufen:

—>» Flockung,

—» Oxidation,

—» Kiesfilter und

—» zwei Aktivkohlefilter.

Das gereinigte Wasser wird in die Vorflut abgeleitet.
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@ Spaltsiebcontainer fiir die Annahme von Spiilwasser
@ Annahmecontainer fiir Spiilgut mit Siebeinsatz, d=8 mm
(4) Absetzmulde fiir trockenes Spiilgut
@ Lagertanks fiir Spiilwasser
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7 Terminplanung

Rahmenterminplan

Sanierung Riistungsaltstandort Stadtallendorf

1999

2000

2001

2002

2003

2004

1.Qt 2.Qtl

3.Qt 4.Qt

1.Qt 2.Qtl

3.Qt 4.Qtl

1.Qtl 2.Qtl

3.Qtf 4.Qtl

1.Qtl 2.Qt1 3.Qtf 4.Qt

1.Qt 2.Qtl

3.Qt 4.Qtl

1.Qt 2.Qtl

2. Planungsraum

Restflachen
1. Planungsraum

3./4./5./6. Planungsraum

7. Planungsraum

Brandplatz 1

Brandplatz 2

Siidschule




Kirberichshof 6
52066 Aachen

Telefon 0241/9000110
Telefax 0241/9000119

Wolfhager StraBe 427
34128 Kassel

Telefon 0561/9699411
Telefax 0561/9699455

Finienweg 7
28832 Achim

Telefon 04202/758-0
Telefax 04202/758-500

Berliner StraRe 275
65205 Wiesbaden

Telefon 0611/762-0
Telefax 0611/762-242

Vogelsanger Weg80

40470 Dusseldorf
Telefon 0211/6104-0

Telefax 0211/6104-355

Eduard-Schulte Stral3e
40225 Dusseldorf

Telefon 0211/9333-867
Telefax 0211/9333-506

Milser StralRe 37
33729 Bielefeld
Telefon 0521/977100
Telefax 0521/9771020

Altfriedstrale 16
44369 Dortmund

Telefon 0231/31891
Telefax 0231/31894

Adalbert-Stifter-Strae 19

34246 Vellmar
Telefon 0561/829070

Telefax 0561/8290777

Kirberichshofer Weg 6

52066 Aachen
Telefon 0241/9019757

Telefax 0241/9019758
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