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Dimension Standorttyp
,Sprengplatz"

Wer

Wo

Wie viel
Wie
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Wer ?

Wehrmacht

Alliierte

StEG (nur US-Zone)
private Raumfirmen
Sprengkommandos

VVVVY
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Wo? (UBA 1992)

BY 42
HE 10
NI 58
SH 30
MV 10
ST 19

Th 11

BE u. BB 48
SN 14

NRW 24

RP 45

SLO

YVVVYVYYVYY
YVVYVYVY

>» Gesamt 311

IABG 2000 : BY 100 Preuss (1996) HE 51

> 500 Sprengplatze
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Wie viel? Erbeutete HE-Munition [{]

1200000
1000000

800000

> Wehrmacht ? 600000

> Alliierte erbeuten 2,2 Mio. t o
davon gesprengt: o -

ca. 500.000 t 0

UK USA F UdSSR

> Alliierte (surplus) Munition ?

» 750.000 bis 1 Mio. t

(bei 500 Platzen ¢ 1.500 bis 2.000 t pro Platz)
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Wie ?

jesetzte Menge

Bunker Stapel Einzel

C
- .
c O o
O & o
E T S 2
| -
| -
c 0, ©) = ()
= LLJ - L
Q — (0 Q
= < N :
< 0 oY 0p
IBH Weimar -Militérische Altlasten / Riistungsaltlasten ITVA-Fachgesprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewerbeaufsichtsamt Hildesheil

Projektmanagement Kampfmittelrdumung Vortrag Schwendn:



Wehrmacht

40 Trichter =

40 MH a 25t NEM =
10.000 t gesprengt
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Sprengleiter
. Sprengmeister
1% Stapelmeister
Kolennenfuhrer
Ladekolonnen
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Folgen

» Trichterbildung (1-125) / Auswurf

»  Munition setzt nicht vollstandig um (< 5 %)
» problematisch: dickwandige u. kleine Kaliber, Kartuschen
» Verteilung im Umgriff und Trichtergrund, angesprengt
» Flugweiten kaliber-abhangig

» Frihere Raumungen
>  Umgriff: nur visuell
» Minensuchgerate ab Ende 50er Jahre;
» Eisensonde ab 70er?
» Trichter: handisches Umgraben

» seitdem nur vereinzelte systematische Raumungen

viele Sprengplatze sind noch heute KM-belastet
(Fundmengen ein bis dreistelliger Bereich:
LMa Kleinkotz 213 t, Marktbergel 140 t, Boxbrunn 25 t)
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olgen -

> Sprengstoffflillung.setzt nicht unvollslténdig .

» Schwaden, kleinste Partikel, ggf. Brockes
> Immission d. Schwaden heute ausge)
>
>

Partikel im Trichtergrund und Ausw

langsame Auflosung (Reichweltes> 500 Jahre)

» Pulverfullung setzt nicht unvoIIstédig um

» Schwaden? kleinste Partikel, ggf. Reste
» Verteilung und Auflésung unklar
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relevantes Stoffinventar (give me 5)

CHj
02N N02
NO,
TNT/ADNT
Catte B
N
O=C/ \CGHS H\ N/KO
\ /CGHS
N\
C,H;
Centralit | Ethyl-N-
(C1) phenylurethan
(EPU)
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Belastungsgrad Beispiel 2 (1:1 Eluat 24 h)

Mg/l 100
90
8o
70
60
50
40
30
20

10

Mischprobe 3 Trichter 1:1 Eluat (24h)

2.1 2,3 31
D DN

TNT 2ADNT 4ADNT
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RDX

98,9

87,7

64,1

11,1
0

PETN Centr.l Centr.ll EPU DPU
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Belastungsgrad Beispiel 4 (nicht auf EPU/DPU untersucht)
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Belastungsgrad Beispiel 5 (1:1 Eluat, 24 h)
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Belastungsgrad Sickerwasser (Trichter)

250

200

150

100

50

TNT/ADNT
RDX/MNX
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Belastungsgrad Grundwasser (Abstrom Sprengplatz)
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(vorlaufige) Geringfugigkeitsschwellen (GfS)

ug/l 16 300 1t
14

12

10

0,15 0,1 0,05 0,05 0,3

& e& (§)e e@) ¥ X QQO Ny
N
Q

DEGDN, Nal, Nigu = vorlaufige GFS (LfU 20?2,)
Summe DPA/NDPA = urspriingliche GFS fiir DPA 0,05 pa/l; 2010 vom LfU geandert auf 1,2 pa/l fiir £ DPA und NDPA

Summe NN / DNN = vorl. GFS (GOW) (LfU 2011)
Summe Centr. I-lll + Akardite |-l voriaufige GfS (LfU 2015);
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Sprengplatz

Sicherheits- und BBodSchG
Ordnungsrecht

Gefahren fur Gefahr im Wirkungspfad
Leib und Leben Boden — Grundwasser
KrWG (Abfall) BBodSchG

§2(2) 14 § 3 (2)

gilt nicht: . keine Anwendung:

far das Aufsuchen, fir das Aufsuchen, Bergen

Bergen[...] von Kampfmitteln [...] von Kampfmitteln

Ausbildung §20 Sachverstandiger §18
Ausbildung Fachplaner KMR
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Sicherheits- und Sprengplatz

Ordnungsrecht | BBodSchG
Phase C2 - - _
Kampfmittelrdumung Sanierung
Phase C1 - Sani | h
Raumkonzept anierungsuntersuchung

Phase B — Tech. Erkundung

=% Detailuntersuchung
Testfeldraumungen

Phase B - Techn. Erk. Orientierende

Geomagnetik Untersuchung
Phase A - Historisch- Historische
gen. Rekonstruktion Untersuchung

Interdisziplinarer
Ansatz
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Kampfmittelraumung auf Sprengplatzen und Bodenschutz -
Bodenschutz auf Sprengplatzen und Kampfmittelraumung
....also was jetzt? Erfahrungen aus der Praxis

KMR / Sanierung
Gesamtheitliche Lésung

Kampfmittelraumung

unter Beachtung
bodenschutzrechtlicher (oder
abfallrechtlicher) Auflagen
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Fallbeispiel 1 — US-Sprengplatz Marktbergel

Sicherheits- und

Ordnungsrecht BBodSchG

Phase C2 - KMR (2011-2014) Sanierung gem. BBodSchG

Beginn mit Umgriff
Geomag. Aufz.

SU (Versuche IM/ AH 2012’
Variantenstudie (2012)

Phase C1 -Raumkonz. (2010) |

DU (2011)

Nutzungsbeschrankung

(Rubenanbau) OU (2007) KM-Problematik

HU (1996-2000)
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(o)L /s Forschung in Deutschland (nur TNT-Werke)

- Kurzfassung -

Medelhatie Seniercna ven | 3> 199(0-2000 MOSAL (Stadtallendorf)

Altlasten am Beispiel des

TNT-Sanierungsprojektes

Stadtallendorf / Hessen

Leitfaden Biologische Verfahren zur Bodensanierung

ATLATE > 1996-2000 Leitfaden Biol. Bodensanierung
» Untersuchung/Alternativer San.-Verfahren

eiffaden ™ 7
Biologische Verfahren

 zueBodensanierung » Bodenwasche und Kompostierung funkt.

. ad/ Mishels
‘ % T Tracks
> $ i
P S 4 e

» 2000 - 2008 KORA (NA)
m& » seitdem Einstellung jeglicher Aktivitat

» nur TNT-(Werke), Problem Sprengplatze/RDX junger
» Forschung durch Universitaten
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Sanierungsverfahren

Abdichtung

Sicherung
Hydraulisch

Wetland

Enzymatisch

: A-Kohle
Sanierung

wassr. Phase

UV-Oxidation
Deponierung

Chem.

Reduktion Verbrennung

PMSO (USA)

Kompostierung
(USA)

Mikrobiologie /
Pilze

Alkalische
Hydrolyse US

Sanierung
Boden

ollmmobilisierung

AS
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+~Anwendung Immobilisierung"

2009 Todtshorn (NS) k. Versuche, Monitoring

2014 Marktbergel (BY) Vorversuche, Monitoring AS

2016 Silbersee (NS) Monitoring DEKRA
2017 Boxbrunn (BY) Vorversuche, Monitoring AS

2018 Lenglern (NS) im Bau IABG, AS
2016-18 LfU-BY-Projekt 6 Versuche; 180 Seiten AS

2018 Rattelsdorf (BY) k. Vorvers.; im Bau; Mon. AS

2019 Muhld. Hart (BY) Vorvers. und Mon. geplant AS
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iaBc Der Anstof3

TNT

Natiirliche Schadstoffminderungsprozesse bei
sprengstofftypischen Verbindungen

Prazessversténdnis, Methoden, Referenzstandorte.
und Hinvveise zur

KORA-Themenverbund 5
uuuuuuuuuuuuuu

Sauleneluat
O Boden

60

40

|

Anteil in %

20

0,5 1 1.5 3

Corg Séule in %
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Herstellung von homogen belastetem Versuchsmaterial (Trichter)

IBH Weimar -Militérische Altlasten / Riistungsaltlasten ITVA-Fachgesprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewerbeaufsichtsamt Hildesheil

Projektmanagement Kampfmittelrdumung Vortrag Schwendn:



IBH Weimar -Militérische Altlasten / Ristungsaltlasten
Projektmanagement Kampfmittelréumung

a4 5 6 7
Vorversuch AH
aKH
. ’o’
@)
(@}
O\
O
axH ©
: (@
o >
£
L KH KHC B
& O O
TNT 2,1 TNT n. n. k. Wasser TNT n. n. TNT n. n. TNT n. n.
ADNT 5,4 ADNT 30 ADNT 4,2 ADNT 30,1 ADNT 7
RDX n.n. RDX 17 RDX n. n. RDX n. n. RDX n. n.
| PETN 98 PETN 207 PETN 118 PETN 159 PETN 115
DNT 3.4 DNT 2.1 DNT 1.6 DNT 3.6
C187 C1 187 C1 112 C1 142 ]
EPU 64 EPU 17,8 EPU 132 EPU 135
DPU 11 DPU 10 DPU 25 DPU 33
TNT n.n. TNT n.n. TNT n.n.
ADNT 4,7 ADNT 13,10 ADNT 14,2
RDX n. n. RDX n. n. RDX n. n.
PETN 56 PETN 82,4 PETN 105
DNT n.n. DNT 1.0 DNT 10.2 -
C1 163 C1 186 C1 205
EPU 174 EPU 148 EPU 123 £
DPU IF DIPU 42
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Vorversuch IM

250

200

iy
un
[e]

——
o F -@- ? ' q
k.W. -y

Pur

Lagen
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40 Trichter

QRN

Aushub, belastet
Kompost 0,2 m )
Aushub, belastet

Kompost 0,2 m

Aushub, belastet

Kompost 0,5 m




-
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0

30 -

0 -

0 -

[hg/l]

Summe ETV 2.045 ug/I

585

215

388

166
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[kl Summe ETV 2.045 pg,

215
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700

600

500

Neu: Kontaktzeit spielt eine Rolle!
400 ¢

300

0 2150
200
100
- . - ; Tocroungrtacte
T =3 i
0 10 20 30 40 50 60 70

~8—RDX ~#—MNX =—8—TNT/ADNT ~—#—PETN =—@=EPhenU ~O-DiPhenU ~O-Centralitl —@—AKI =—@=24DNT ~—@—26DNT =—@=DPA

)W

IBH Weimar —Militarische Altlasten / Riistungsaltlasten ITVA-Fachgesprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewerbeaufsichtsamt Hildesheil

Projektmanagement Kampfmittelrdumung Vortrag Schwendn:




Zeith -I MNX | TNT/ADNT | PETN AKI 24DNT | 26DNT | DPA
0 545,0 9,2 667,0 358,0 166,0 38,0 2150 334 37 54 09
24 308 0,0 00 00 120 00 08 13 00 00 00
48 133 0,0 00 00 46 00 03 00 00 0,0 00
[ 72 102 ) 00 00 00 09 00 00 00 00 00 00
25 \

15

10

Extraktion und Elution des
Kompostes:

ETV n.n.

(BG 0,05 mg/kg / 2 ug/l)

IBH Weimar -Militérische Altlasten / Ristungsaltlasten
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02 RDX

EPU

- 09
————& 83 * 00

0 10 w0 24h 30 40 481 0 79h 80
~—8—RDX ~®~MNX =®=TNT/ADNT ~=®—PETN ==@==EPhenlU - DiPhenU O Centralitl =—@—AKl ==@=34DNT =—®—26DNT =—®=DPA
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Beweissicherungstrichter




Wasserverhaltnisse in den Beweissicherungstrichtern

Ruckfullmaterial nicht untersucht

Trichter 30
m 0. PUK Riickstau-Wasserspiegel [m lUber RUK]
1,44
_lf———/
1,02 0,88

R R A S I W A AN YN
PRI PN TP ITHNIENSP
o Y W e T ¥ e % Y oY oY o ¥ o o ,

STV: n. n.
C1: bis 2 ug/I

bei falscher Beprobung:
bis 0,2 pg/l
is 1,8 pg/I

IBH Weimar -Militérische Altlasten / Ristungsaltlasten
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Trichter 27

. Grundwasserspiegel i RUK
s mu. PUK

4 3,75

2,93

2,5
2 <
1,5

xb<\vr>ut>°>\<'>\f>\f'><o<f><<>bb<o(ot><\’\

I R A . R g0, L G SR R R
P PPN PP PPN PSS NP
Y R T IO

falsch gebaut

Ergebnisse von Probenahme abhangic
- Interpretation schwierig

RDX: 10-100 pg/I

andere PN: RDX n. n.

Cl: n. n. bis 0,6 pg/I
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Zusammenfassung Marktbergel

alle 40 Trichter durch ETV belastet

mutmaBlich kontaminiertes Sickerwasser wird bei
Kompostpassage gereinigt

IM wirkt auch in der gesattigten Zone, hier jedoch
Mischmodus besser als Lageneinbau

GfS werden unterschritten
C1 verbleibt mit < 2 ug/I

funktioniert sehr gut

IBH Weimar -Militérische Altlasten / Ristungsaltlasten
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Fallbeispiel 2 — US-Sprengplatz Boxbrunn

Sicherheits- und

Ordnungsrecht BBodSchG

Phase C2 - KMR (2016-2018) £ | Auflagen

Phase C1 —-R&umkonz. (2015) SU (Vorversuche)

Phase B — Tech. Erk./ TF (2015)
mit Bodenuntersuchungen (Tr. /A)

Phase A - HGR (2015) Nachbegehung (2010) > KM

OU (2002) —> DU erforderlict

Testfeldraumungen (1999) e (LEEe-200)
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(Luftaufnahme 1953)

ALsiriii-
giall2 225 ¢,
U TIEN]

August'45 (?) bis Mai 46
Vernichtung von 9.000 t
im Gonzbachtal

32 Sprengtrichter

‘

(4Oniyst

-
@ »
ITVA-Fachgesprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewert EI tsgmt Hildeshei
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) Bodenuntersuchungen (1:1 Eluate 24 h)



je 4 | Versuchseluat Vorversuch

Versuchseluat
> ETV 22.500 pg/I

Zusammensetzung Versuchseluat
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12.000 pg/!I

1 60 ) | 121

RDX 1,3,5-TNB

152

Frischkompost

182 213 244

3,5-DNA w2 4,6-TNT

274 305 335

e 4. A2, 6-DNT

366 397 428 455 4386 517

s } ol B ONT ) 4-DNT e D]



Konzentration [pg/I] Frischkompost

EPU

Versuchsdauer [h]
DPU

[ 31 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335 366 397 425 456 486 517 547 578 609 639

) RDX 1,3,5-TNBIBH We""?fs-fﬂjNﬁriSCWzt&fB/-ﬁQ?tu”gsalﬂasdemz,s-DNT Z_A-4,6‘B’N/?-FachgesErifg-%ﬂﬁﬁungsaltlastegpjé.n.2018, Ga\e‘fjrbeaufsichtsgr}t Hildesheil
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Konzentration [pg/l] Fertigkompost

EPU Ausgangskonzentration 96,5 ug/I

EPU

DNB

o, \
” N DPU Versuchsdauer [h]

) 31 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335 366 397 425 456 486 517 547 578 609 639 6

RDX 1,3,5-TNB ====1 3-DNB 3,5-DNA emmm=? 4,6-TNT 4-A-2,6-DNT =2 -A-4,6-DNT emmmmm? 4-DNT ssmmm=FpP|) DPU Cc1




Standzeit 4 Monate

dann Reelution mit Wasser
Kontaktzeit 4 Tage

2> ETV n. n. (< 0,1 pg/l)
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Konzept:
Einbau von 825 t Fertigkompost
zusatzlich 125 t Frischkompost
Trockene Trichter: Lagen

Trlchter mit Hangwasserzutritt: Mischmodus
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Vorversuch Austragsverhalten Organik (DOC)
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Trichter | berdumt Tiefe Breite |JLagen Kliifte Ober- Schicht- JWasser-
Kompost flichen- |wasser [Haltung
wasser
Nr. am: m m Stiick Ja / nein |Ja / nein Ija / nein
1 10.08.2017| 12,0 6,0 gemischt nein ja ja in Betrieb
2 08.08.2017 8,0 15,0 |gemischt| nein ja ja in Betrieb
i 07.08.2017 6,0 15,0 |gemischt nein Ja ja in Betrieb
5 20.07.2017 2,0 5,0 5 nein nein nein vorgehalten
6 30.07.2017 5,0 3,0 4 nein nein nein vorgehalten
7 03.07.2017 6,0 10,0 6 nein nein nein vorgehalten
8 02.08.2017 5,0 10,0 6 nein nein nein vorgehalten
9 18.07.2017 5,0 12,0 5 nein nein nein vorgehalten
10 20.07.2017 2.5 5,0 3 nein nein nein vorgehalten
i; 19.07.2017 3,0 8,0 4 nein nein nein vorgehalten
13 18.07.2017 2,0 6,0 2 nein nein nein vorgehalten
14 17.07.2017 5,0 10,0 S nein nein nein vorgehalten
15 13.07.2017 3,0 7,0 3 nein nein nein vorgehalten
16 A . . :
17 01.08.2017 6,0 15,0 gemischt nein nein ja vorgehalten
18 12.07.2017 5,0 12,0 5 nein nein nein vorgehalten
19 11.07.2017 3,5 6,0 4 nein nein nein vorgehalten
20 18.08.2017 2,5 5,0 Quelle / Ruhbrunnen vorgehalten
21 10.07.2017 3,0 6,0 3 nein nein nein vorgehalten
22 06.07.2017 8,0 12,0 8 nein nein nein vorgehalten
23 05.07.2017 8,0 135 8 nein nein nein vorgehalten
24
5% 04.07.2017 6,0 11,0 6 nein nein nein vorgehalten
26 03.07.2017 3,0 7,0 3 nein nein nein vorgehalten
27 27.06.2017 5,0 11,0 S nein nein nein vorgehalten
28 29.06.2017 5,0 10,0 5 nein nein nein vorgehalten
29 28.06.2017 3,0 7,0 3 nein nein nein vorgehalten
;2 26.06.2017 6,0 15,0 6 nein nein nein vorgehalten
32 27.06.2017 3,0 8,5 3 nein nein nein vorgehalten

Beweissicherungstrichter 2

Beweissicherungstrichter 16/

sprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewerbeaufsichtsamt Hildesheil
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asserspiegel in den Trichtern — Neue Situation durch hydr. Kurzschluss

Wsp. Uber Trichtersohle
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sl[dversuche

IBH W
Projek

Parameter Trichter 2 Versuchs- Trichter 2 | Trichter 16/17 Trichter Trichter
Ruckfiill- wasser 1. PN Rohr Ruckfiill- 16/17 16/17
material (ic. 1) Kontaktzeit material 1. PN Rohr 2. PN Rohr
1:1 Eluat 3 Tage 1:1 Eluat Kontaktzeit Kontaktzeit

7d 26 Tage
PN 24.08.2017 | 27.08.2017 PN 08.08.17 27.08.2017
08.08.2017 01.08.17
1:1 Eluat 1:1 Eluat
10.08.17 09.08.17

HMX <04 <01 <04 <0,1 <0,1

RDX 0,63 <0,1 <0,4 <0,1 <0,1

TNB <0,4 <0,1 <04 <0,1 <0,1

DNB <04 <01 <04 <0,1 < 0,1

DNA <0,4 <01 <04 <0,1 <0,1

TNT <04 <01 <04 <0,1 <0,1

4A-2,6-DNT <04 <01 <04 <0,1 <0,1

2A-4,6-DNT <0,4 <01 <04 <0,1 <01

2,4-DANT vorhanden n. b. vorhanden n. b. n. b.

2,6-DANT vorhanden n. b vorhanden n. b. n. b.

PETN <1 <01 <1 < 0,25 < 0,25

o § 256 16,1 688 < 0,1 <0,1

DPU 84,5 1,9 12,6 < 0,1 <0,1

EPU 183 6,8 216 <0,1 <0,1

2,6-DNT <04 <01 <04 <0,1 <0,1

2,4-DNT <04 <01 <04 <0,1 <0,1

AK1 4,71 <0,1 2,97 <0,1 <0,1

AK 2 <0,4 <0,1 <04 <1 <01

Cc2 <0,4 <BG <04 < 0,1 < 0,1

DPA 0,94 <BG 1,84 <0,1 <0,1

DOC [mg/I] n. b. 1.800 830

STV 1 n. n. n. n. n. n. n. n.

Z PTV 529 25 921 n. n. n. n.

ZETV 530 25 921 n. n. N N
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Monitoring im Beweissicherungstrichter 2

Tr. 2

EPU

15

e ] e EPU DPU

Minderungsleistung nach einem Jahr:

IBH Weimar -Militérische Altlasten / Ristungsaltlasten
Projektmanagement Kampfmittelréumung

Eluat
Ruckfullmaterial
C1 256
DPU 84,5
EPU 183
2,6-DNT <04
2,4-DNT <04
AK1 4,71
AK 2 <04
Rl <04
DPA 0,94
C1 98,3%

DPU 99,2 %
EPU 91,8 %
AK1 100 %
DPA 100 %

ITVA-Fachgesprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewerbeau

fsichtsamt Hildeshei
Vortrag Schwendni
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Vlonitoring Beweissicherungstrichter 16/17

Eluat
Tr. 16/17 .. g ,
/ Ruckfullmaterial
12
| 688
DPU 12,6
EPU 216
2,6-DNT < 0,4
2,4-DNT <04
AK1 2,97
AK 2 <0,4
C2 <04
DPA 1,84
Minderungsleistung nach einem Jahr: C1 99,6 %
DPU 100 %
EPU 95 %
AK1 100 %
DPA 100 %
IBH Weimar —Militérische Altlasten / Ristungsaltlasten ITVA-Fachgesprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewerbeaufsichtsamt Hildesheil
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Monitoring DOC Gehalte Beweissicherungstrichter 2 und 16/17

DOC

2500

2000

1500

1000

500

s [T, 2 s Tr, 16/17

sehr schneller Austrag: trotzdem nach wie vor hohe Minderungsleistung
Wirkung ist auf (unlésliche) Humine und Mikrobiologie zurtckzufuhren
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Probenahmestelle Datum TNT/ADNT (e | EPU [

Austrittsstelle 2 10.09.2015 (TE) n. u. n. u. n. u. r
27.06.2017 (Mon 1) 0,21 0,48 <0,1 <
25.07.2017 (Mon 2) <0,1 0,36 < 0,1 <
27.08.2017 (Mon 3) < 0,1 <0,1 <0,1 Q
08.05.2018 (Mon 4) <0,1 0,2 < 0,1 <
07.09.2018 (Mon 5) <0,1 0,31 <0,1 <
03/2019
09/2019

Ruhbrunnen 10.09.2015 (TE) < 0,1 0,45 0,24 Q
27.06.2017 (Mon 1) 1,22 <0,1 < 0;1 <
25.07.2017 (Mon 2) < 0,1 < 0,1 < 0,1 <
27.08.2017 (Mon 3) <0,1 <0,1 < 0,1 <
08.05.2018 (Mon 4) <0,1 < 0,1 < 0,1 <
07.09.2018 (Mon 5) <0,1 <0,1 < 0,1 <

Belastung im Bachwasser hat abgenomme
Restbelastung kommt aus Trichtern
Schadstoffeintrag durch Ruhbrunnen und

Austrittsstelle gering

ITVA-Fachgesprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewerbeaufsichtsamt Hildesheil
Vortrag Schwendni
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Zusammenfassung

Mobilisierungsschub konnte durch die Verwendung von Frischkompost
abgefangen werden

Minderungsleistung nach einem Jahr bei PTV 95-100% trotz worst
case Bedingungen

Minderungsleistung bei STV i. d. R. 100% (Nachweis nicht moglich)
(noch) keine vollstandige Eliminierung, da Austragsrate derzeit zu hoch

Restkonzentrationen werden mittelfristig abnehmen, da Auswaschung
unter Minderungsleistung fallen wird

negative Einflusse durch den Einbau des Kompostes trotz der hohen
Austragsrate an Organik im Bachwasser nicht zu erkennen

Konzentrationen im Bachwasser abnehmend; werden vermutlich weiter
fallen, da Eintrag durch nasse Trichter zurickgehen wird

Kosten 45.000 €

IBH Weimar —Militarische Altlasten / Riistungsaltlasten ITVA-Fachgesprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewerbeaufsichtsamt Hildesheil
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Wirkungsweise IM

» Kompost wirkt wie ein Bioreaktor; Prozess evtl. ahnl. Fermentation

» TNT: Reduktion zu ADNT - irrev. Chemie-Sorption an Humine;
Entgiftung

» RDX: sehr wahrscheinlich Mineralisierung (da anaerobes Milieu)

» C1, DPU, EPU: Metabolisierung oder Mineralisierung;
DPU, EPU 2> Verminderung der GW-Gefahr; C1 unklar

» Offene Fragen:
» Langzeitverhalten
» Unterschiede in der Eignung (DPU, EPU, C1)
> Regionale / saisonale Unterschiede?

» sehr kostengunstiges Verfahren, mit der KMR kombinierbar, auch in
der gesattigten Zone anwendbar

nicht ohne Nachdenken anwenden, immer standortspezifische
Gegebenheiten beachten (Sickergeschwindigkeit, Stoffinventar,
Wasserverhaltnisse); Vorversuch empfohlen; ggf. Modifizierungen
reffen

IBH Weimar -Militérische Altlasten / Ristungsaltlasten
Projektmanagement Kampfmittelréumung
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FACHGESPRACH

Ristungsaltlasten

+<Udmgang mit
sonstigen ETV-verunreinigten Boden"
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Alkalische Hydrolyse

bekannt seit den 50er Jahren

ab 1999 intensiv in den USA getestet

USA: Anwendung auf live-fire-Ranges (Handbuch) und Sprpl.
DAHN (1995) Vorversuche (Reinsdorf); fur Hallschlag vorgeschl.
2014: Temporarer Sprengplatz Marktbergel (AS)

2018: TNT-belasteter Aushub (AS)

YVVY VY

» TNT: - Ringspaltung, Abbauweg noch immer ungeklart;
weitere Mineralisierung maoglich

» RDX > NDAB Endprodukt (wie aerob mikrobiol.)(2015)
neue Erkenntnisse: NDAB kann weiter abgebaut werden

IBH Weimar —Militérische Altlasten / Riistungsaltlasten ITVA-Fachgesprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewerbeaufsichtsamt Hildesheil
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Vernichtetet (high order): 1.380 8,8 Pzsprgr.; 138 g RDX (mit Wachs phlegmatisiert
Hohlladung: (DYNAenergentics): 23 g RDX; Gesamtumsatz: 200 kg RDX
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Beprobung 28.08.2013
(2 Monate in Betrieb) ‘ ‘

-

-\ er
Sp&terﬁngwancﬁ

Granatenleerhtd

RDX
1.200 mg/kg
35.000 pg/l
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Beprobung *99.\0“.20__3 (3 Monate in Betrieb)
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rot = RDX > GfS
b(1 Hg/)
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4,50 60

Eingreifwert 10 pg/I
7.000 t Boden zu sanieren! B

Dep./Therm. 1-1,5 Mio. =5 o =
Rickstandsquote ca. 0,5 % c ' 04-06m

lSOt => Eingreifwe
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Sanierungskonzept: Kombination aus AH und IM
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Vorversuche
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Einfullen und Zugabe 20 t NaOH
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Verlauf

1200

pg/l
1000

800

600 s RDX
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AbschlieRender Verbau und Uberdeckung mit Kompost

'!:’g -
T

1%

——

R ,;__‘_,

Saniertes” - TS
> Material .52 " %
Kompost e ] .
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Nachkontrolle pH April 2016

Projektmanagement Kampfmittelréumung

9,5

9,0

8,5

8,0
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Sep 14

Dez 14

Mar 15 Jun 15 Sep 15 Dez 15 Mar 16
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Verbauflache 2017




Fallbeispiel 2 — Sanierung TNT-belasteter Aushub

N
- K2 _—
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e e
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BaumaBnahme 2011 im Bereich der Abwasseranlagen
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Zwischenlagerung kontaminierter Aushub

L

700 t (P2-Material)

—

TNT/DNT 20 bis 30 g/kg 80 bis 3.500 mg/kg

andienpflichtig bei GSB (> 550 €/t)
Entsorgungskosten 600 TE

Alternativansatz: Entgiftung mit Alkalischer Hydrolyse

IBH Weimar —Militérische Altlasten / Riistungsaltlasten ITVA-Fachgesprach Ristungsaltlasten 15.11.2018, Gewerbeaufsichtsamt Hildesheil
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verschiedene Vorversuche

P2: unproblematisch; nach 2 Wochen komp. Zerlegung

P1: Zeitbedarf 3 Wochen; jedoch TNP als dead end-Produkt;
konne ausgewaschen und an Kompost sorbiert werden;
Zeitbedarf fur Auswaschung unklar

Sanierungsansatz: - P1-Material thermisch verwerten (GSB)

P2: Material: Entgiften mit AH, Vermischen, ggf. Saurezugabe
Einmischen von Kompost, Ruckverfullung
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Kosten ca. 180.000 €




Fazit

» KMR und Bodenschutz nicht voneinander trennbar

» Bearbeitung muss interdisziplinar erfolgen

» bei Sanierung KMR an der Spitze, bodenschutzrechtliche
Auflagen andocken

» Umdenken erforderlich, Fachleute fehlen

Umgang mit Haufwerken aus der KMR:

» IM momentan alternativlos; wirkt fur STV und PTV sehr gut;

» Langzeiterfahrungen mussen im Zuge der Umsetzung
gemacht werden;

» extrem kostengunstig, mit der KMR verzugsfrei kombinierbat

Umgang sonstige Boden:

» AH (TNT, RDX)

» Kombinationsansatze

» Bodenwasche sollte getestet werden
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