Praxisbeispiel Niedersachsen:
Munitionsberaumungsmalinahme Muna Lenglern (LK Goéttingen)

Sicherungsmalinahmen im Rahmen des Wiedereinbaus von Boden durch
die Immobilisierung ETV-belasteter Sicker- und Oberflachenwéasser
mittels Kompost

Hildesheim, 15.11.2018



Themen

1. Voruntersuchungen / Gefahrenbewertung
Standortanalyse, Bewertung der geologischen Situation, Machbarkeitsanalyse
geotechnische Untersuchungen
Ermittlung der Versickerungsraten, verbal- argumentative Sickerwasserprognose
Gefahrdungsbewertung fir das Grund- und Oberflachenwassers (Pfad Boden — GW/ OW)

2. Sicherungskonzept bei Wiedereinbau STV- belasteter Boden
Rahmenbedingungen/ Arbeitshypothese

Sicherungsmal3nahmen/ Konzept:

- Kombination

. Sicherung des vertikalen Abstroms in den Trichtern (Sickerwasser)
. Sicherung des horizontalen Abstroms (Oberflachenwasser)

" rezeptive Gehdlzarten, Bepflanzungsrichtlinie

Uberwachung / Monitoring

. Sickerwassermessstellen in den Trichtern, Grundwasserbeprobung
. Beprobung der Graben und Rigolen

. Oberflachenwasserproben (liegenschaftsexterner Austrag)

3. Fazit/ Ausblick
Umsetzung Sanierungsplan
Probleme, Problemlésungen
Monitoring
Multiplikation, Ubertragbarkeit auf weitere Standorte
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Luftmunitionsanstalt Lenglern — allgemeine Daten
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1935-45

1944 - 47

1945-47

Mitte 50er

Heute
3

Luft- Munitionsanstalt 3/VI Lenglern (Umschlag/
Bezunderung Bomben, Granaten fur Flugabwehr)

Munitionslagerung in der Muna in 115 Bunkern
(Luftwaffe: Bordwaffen-, Abwurfmunition)
Demilitarisierung durch britische Truppen,
Vernichtung der Munitionsbestande

Nutzung durch Bundeswehr, Standortmunitions-
niederlage °

forstwirtschaftliche Nutzung IABG



Lage + Geomorphologie

- Leinetal, Hohenzug Lieth
- Flache: ca. 12,1 ha

[1:6.000 wi T Y w1

Niederschlag 2010-2017: 514-778 mm (635 mm)
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Nutzung/ Luftbildauswertung - Ausgangssituation

Ausgangssituation:
hochwertige Laubwalder im Umfeld, Erholungsnutzung
forstwirtschaftliche Nutzung nur eingeschrankt moglich

KMR- MalRhahme zur Wiederherstellung einer Nutzung
» keine Gefahrdungsabschatzung gemald BBodSchG
= erhohte Eluatgehalte in den B6den aus der Massenraumung
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Geologische Situation l

I
/
~

Oberer Keuper (mit Losslehm und schluffig-tonigen Fliel3erden Gberlagert)
Tonstein, kliftig — inhomogen
Einschaltungen von Feinsand-/ Siltsteine, Quarziten

nach Westen zunehmende Machtigkeit tonig- schluffiger Deckschichten
(L&ss, Verwitterungstone)
[ 4
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Lokale Geologie (Forstliche Standortkartierung, Vegetation, Niederschlag)

I Grun: Losse (22.4.3.1)
WebLINE 2.0 7‘ = sehrfrische, zeitweilig feuchte Rinnen
@ U 7 [ ] gute Nahrstoffversorgung
Landesforsten 2 [} LOsse
[ | mit Beimengungen oder Feinlehmbdden
B Orange: Stauwasserstandorte, schwach
geneigte Lage (14.4.2.3)

[ | schwacher wechselfeuchte, staufrische Standorte
flacher Hange

| gute Nahrstoffversorgung
[ | basenarme Silikatgesteine (Tonstein/ Siltstein,

ko)
| Mit schluffig — lehmigen Decken (i.d.R.
FlieRerden)
B Violett: Tonstein bis 1,5 m gefligegangig
(14.4.5.2L1)

[ | schwacher wechselfeuchte, staufrische Standorte
flacher Hange

| gute Nahrstoffversorgung
[ | Tonsteine (ko)
[ | tonige Boden, mit Lossuberziigen (20-40 cm)

Fazit:

Stauwassergepréagter Standort
(Bodenart: Tone, schluffige Tone)
- Versickerung wenig wahrscheinlich

- Ausraumung Oberboden - ca. 1 m
Lockergestein
(Ton/ Schluff)

Niederschlag: 635 mm (NIBIS: 701 mm)

—> Trichter im Festgestein iABG
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Hydrogeologie / Grundwasser

- Bis 55 m

Literaturdaten:
keine Bohrung auf dem Standort oder auf der Lieth
in den umgebenden Flussauen: GW 130-132 m NN

theoretischer, korrespondierender Flurabstand ca.
> 30m - praktisch unklar (Kluftgrundwasserleiter?)

Bohrung GWMS 1: bis 20 m uGOK

augenscheinlich gespanntes GW:
Druckwasserspiegel ca. 12 m uGOK (157 m NN)
- keine Kommunikation mit Auenbereichen
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Schichtenverzeichnis GWMS B1
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Geologisches Gutachten/ verbal- arg. Sickerwasserprognose

- Untersuchungsumfang der geotechnischen Untersuchung

17 Kleinrammbohrungen (60 mm) bis zum Festgestein, horizontierte Proben,
geologische Ansprache nach DIN 4022, Schichtenverzeichnisse
Bestimmung des Wassergehaltes nach DIN 18121

Abschatzung Wasserdurchlassigkeit und Beurteilung Versickerungsfahigkeit
Kornverteilung nach DIN 18123 durch kombinierte Sieb—/ Schlammanalyse
Berechnung/ Abschéatzung der Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte (kf nach Hazen)
kf-Bestimmung mittels in situ Versickerungsversuchen

Erstellung einer Bohrung im zentralen Bereich der Liegenschaft bis 20 m u. GOK
geologische Ansprache nach DIN 4022, Schichtenverzeichnis
horizontierte kf-Bestimmung mittels Pumpversuch (wasserftihrend)
Grundwasserprobenahme

3 Oberflachenwasserprobennahmen

Beprobungen der Haufwerke, Trichter und Auswurfbereiche
1:1 Wanneneluat (5-20 kg, 24 h)

Bodenanalysen (Originalsubstanz, Methanolextrakt 10 g - oft nicht reprasentativ)
®
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Geologisches Gutachten/ verbal- arg. Sickerwasserprognose

M0

5717600
n

5717500

Legende o 20

| Baufeld Nord

y Baufeld Sid

Graben (Bestand)
fiziert nach Wasserfiihrung

~~~~~~~~ - temporar

dauerhaft

beprobte Haufwerke (Stand: 24.04.18)

| | w-<10fach GFS

AN - 10-100fach GFS
VW - 10-10Cfach GFS

ST1T400

|| vw* - 100-500fach GFS

I Kw - >500fach GFS

Bodenaufschliisse

klassifiziert nach Methode der kf-Wert-Bestimmung
A  Pumpversuch
@ Versickerung

5117300

*  keine kf_Bestimmung
= kf-Bestimmung aus Kornsummenkurve (HAZEN)

5117200

T PR S R S

m Fiachen Jder Bodenprobenanime

“* Wasserproben

5117300

T T
se1600 se1700

5117200
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> Untersuchungsumfang der geotechnlschen Untersuchung

erweiterter Auswurfbereich
- Massenrdumung
(handische Raumung nicht mdglich)

Trichterfeld und Auswurfbereich

erweiterter Auswurfbereich

- Massenrdumung
(héndische Raumung nicht moglich)



Geologisches Gutachten/ verbal- argumentative Sickerwasserprognose
= Untersuchungsergebnisse (Durchlassigkeit)

W Geologischer Schichtenausbau
Deckschichten (17 KRB - Endteufe KRB)
1 - 2,5 m u. GOK, tonig-schluffige Verwitterungsschicht, z.T. L6ss
Festgestein (GWMS B1)
2,5 -7 mu. GOK - Kluftige, entspannte Schluff- und Mergelsteine
7 - 19 m u. GOK - kompakter, gering kltftiger Schluff-/ Mergelstein

gespanntes Grundwasser (Druckwasserspiegel 12 m u. GOK, Kommunikation mit Auenbereichen
wenig wahrscheinlich, keine ETV nachweisbar)

W Abschatzung Wasserdurchlassigkeit und Beurteilung Versickerungsfahigkeit
Deckschichten:

6 Laboruntersuchungen: kf=3,7x10%-9,8x 10" m/s
+ 10 abgeschatzte Werte: <5 x 10® — 10-1° (Feinstkorn > 10% bzw. > 20%)

Felduntersuchungen/ Versickerungsversuche: kf = 3,2 x 108 m/s - 7,8 x 10" m/s
Pumpversuch: k; von 5,9 * 106 m/s (Mittelwert, gut durchlassige Schicht 19,2-19,7 m uGOK)
kompakter Bereich von 10,7 — 20 m GOK: Schatzung < 1019 m/s

W Sickerwasserraten, Sickerwasserprognose
Wasserhaushaltsmodelle (NIBIS/ LBEG) : > 51 — 100 mm/a

Fazit/ Annahme:

- sickerwasserhemmende Verhaltnisse = sehr geringe Sickerwasserrate
- relativ geringe zu erwartende Fracht - Sicherung erforderlich

- Unsicherheiten durch inhomogene Verhéaltnisse (Keuper)
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Verbal-argumentative Sickerwasserprognose und Gefahrenbetrachtung

B Quadranten:
KW, VW* (> 100fach GFS): Einbau in Trichterflachen

5717700
L

\ /
\;‘ A\ ‘\\. |\ ' —% \ \ 7 |
 —— % P A . 7 -
. / \ - .\' ) = /f
i\ / 7 .'
1/ \ p/ !
/ // 3 N
\! / ~ P74 - I, §i
e /4 / /
T T = 7 i = T
f ))! Vi P
/; /7 P S v
', == i
1| \-/ — Wty Tt % —_— S
= - Sl B ichtigt ( ion Wederei flachen
& ja Flachenbezeichnung / Name des Quadranten
B 1 % B /< rgronerung der Trichterfache durch KMR Status ungekiant
2

VW (10-100fach GFS): gesicherter Flacheneinbau in Quadrant C
W (<10fach GFS) temporar gesicherter Flacheneinbau in Quadrant A,+ Quadrant B
| N | Frachtabschatzung:
A zu erwartende Konzentration je

[:I Schénungsteich

Bodenaufschlisse [] - Trichterftache/Flache fur Wiedereinbau
ifiziert nach M der Kf-Wert i 9 ]c-0b Einbau VW-Hautwerke

A Pumpversuch [0 A, B - Uberwiegender Einbau W-Haufwerke
@& Versickerungsversuch Griben/Oberflichengewasser
@ keine Kf-Wert-bestimmung Sicherung durch einbringen von Kompost
B KfWert aus Kernsummenkurve (HAZEN) — e=jms ja
¥ Wasserproben f—nein
mum Staustufen iAE 3

=== 1 1 1
561600 561700 561800 561900 562000 562100

HLUG: grol3e Fracht - 0,5*GFS in g/d, (z.B. TNT: 0

22.11.2018| © IABG 2017 Guido Hingst 13

Quadrant

54, > Frachtabschatzung anhand

Sickerwasserraten und
Belastungszonen des
Raumgutes:

5717

184 - 364 gla

(0,5-1 g/d)

(ohne Schadstoffminderung)
Fazit:

sickerwasserhemmende

§ Verhaltnisse

® - relativ geringe Fracht
- Austrag Uber Grundwasser-
und Oberflachenwasserpfad
maoglich

5717600

§ - Sicherung erforderlich

571

,1 g/d) P

1ABG



Gefahrenbetrachtung

- Pfad Boden- Grundwasser

Ort der Probenahme (Wanneneluate: OdP, d.h. 0-max. 2,5 m u. GOK, Trichter)
- Gefahrdung durch Gehalte an ETV (i.d.R. 0-100fach GFS, in Einzelfallen dartber)

Ort der Beurteilung (OdB, d.h. ca. 12 m u. GOK)

Reduktion der ETV-Konzentrationen bis zum OdB aufgrund der lokalen Bedingungen:

= gunstige geologische Bedingungen (schlechte Versickerung, gute Sorptionsfahigkeit der Tonminerale in den
Tonen, Schluffen und im Tonstein)

=  hoher Flurabstand (min. ca. 12 m)
=  kompakte Auspragung der in Bohrung B1 erbohrten Tonsteine bis ca. 19 m u. GOK (kf >10-19)

geringer Eintrag der oberflachennah festgestellten ETV in das Grundwasser nicht auszuschliel3en
geringe Gefahrdung fir das Schutzgut Grundwasser/ Sickerwasser

- Pfad Boden- Oberflachenwasser
geringe Versickerung bedingt hthere Oberflachenwasserabfliisse

sehr geringe Gefahrdung ftr Oberflachenwasser gegeben
- aber Verweilzeit (photolytischer/ mikrobieller Abbau) gegeben und verlangerbar

Oberflachenwasserproben: nur Spuren an ADNT - 0,2 - 4,1 ug/l (1-16fach GFS, Trockenphase)

Fazit:

- geringe Gefahrdung gegeben > Sicherung (Immobilisierung) erforderlich/ méglich

- Gefahrdung wird durch die geplanten SicherungsmalRinahmen vollstandig ausgeraumt
- Erstellung Sicherungskonzept und Sanierungsplan gemaf 813 BBodSchG
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2. Sicherungskonzept fur den Wiedereinbau hdher belasteter
Bdden aus der KMR- Mal3nahme

- in Zusammenarbeit IBH (A. Schwendner) / IABG
Konzept:
SicherungsmalRnahmen mittels Immobilisierung durch Kompost
Kombination von:

Sicherung des vertikaler Sickerwasserstroms in den Trichtern mittels Immobilisierung
durch Kompost (sohlig, seitlich und Zwischenlagen), keine Bepflanzung der Trichter

Sicherung des horizontalen Abstroms (Oberflachenwasser) mittels
= offener Graben (Retention, Photolyse, mikrobiologischer Abbau)

» Immobilisierung (Kompostgefiillte Graben, ,Rigolen®)

» ergadnzende Wetlands und Teiche

Sickerwasserminimierung (Rezeptive Geholzarten, Ableitungsgréaben)

Voraussetzungen/ Rahmenbedingungen:
sehr geringe Versickerung
resp. Austrag Uber das Oberflachenwasser temporar moglich
Schadstoffminderungsversuche positiv

d.h. Eignung der relevanten ETV des Sprengplatzes
(Lenglern: tberwiegend TNT, ADNT, vereinzelt Spuren an RDX)
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Sicherungskonzept = Wirkprinzip der Immobilisierung

CH3
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Quelle: Bruns- Nagel et. al.,

Wichtig:
Humifizierung
= irreversibler Prozess !

Nachweis:

N,; — Markierung und
Elution mit verschiedenen
Eluenten)



Immobilisierung — weitere Literaturdaten und Anforderungen Kompost

partiell anaerobe Bereiche erforderlich (ADNT- Bildung)

Immobilsierung - TOC- abhangig
0,5% TOC ca. 50% Adsorption
3% TOC >> 90% Adsorption

KAK- abhangig (Tonminerale)

Bindung Uberwiegend an der Humin-
und Huminsaure- Fraktion

Bindung an Fulvosauren schlechter
Quelle: Haderlein et.al., 1996

- gute Eighung eines Stauwasser-
beeinflussten Standortes

-> Anforderungen an den Kompost
Fertigkompost, ausschlief3lich aus Grunschnitt (keine Biotonne)
ausgereifter Kompost - Rottegrad 1V-V
Kornung 0-15 mm (oder 0-10 mm)
Wassergehalt max. 50 % der Frischmasse (Warmebildung)
Zertifizierung nach RAL GZ 251 oder vergleichbar
weitgehende Geruchsfreiheit
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Ergebnisse der Schadstoffminderungsversuche (IBH)

Ablauf und Versuchsaufbau

W Mischprobenentnahme (Proben N7 und OP7/2b) + Beschaffung der Kompostproben

(Gringutkompost, KPA Dransfeld)

W Herstellung 24 h Wanneneluat im Verhéltnis 1:1 (30 kg Boden, 30 | Wasser) Beflllung: 400 g
vorgewaschenem Kies und dann mit 3 kg Kompost

Zugabe von 4 | Eluat (Versuchsdauer 15 Tage)
W Re- Elutionsversuch: (Wasser: 2+9+2 Tage) (erganzend Methanolextrakt)

Minderungsratenversuch N7 und OP7/2b - Material; 3 kg Kompost + 4 | Versuchseluat

Datum Do Do Do Do Fr. Sa. Mo. Do Fr.

01.02. 01.02. 01.02. 01.02 02.02. 03.02. 05.02. 08.02. 15.02.

18 18 16 16 16 18 18 18 18
Uhrzeit 8:00 12:00 16:00 20:00 6:00 8:00 8:00 8:00 8:00
Versuchs- 0 4 8 12 22 48 96 168 360
dauer [h] (2 d) (4 d) (7 d) (15 d)
Vorablauf 200 200 200 200 200 200 200 0
[ml]
Probenvol. 125 125 125 125 125 125 125 1.000
[ml]
Kurier Kurier

Guido Hingst
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Ergebnisse der Schadstoffminderungsversuche

140 100
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0 Lo

20
PETN

RDX

Fazit:
@ Verfahren und Kompost gut geeignet

W aulRergewdhnlich schnelle Immobilisierung
nach 4 h

W keine wassrige Reelution (2 Tage, 9 Tage, 2
Tage Standzeit)

W Methanolextrakt: ebenfalls negativ

Guido Hingst 22.11.2018| © IABG 2017 19



Wiedereinbaukonzept

Kategorie W (bis 10fach GFS):

Wiedereinbau in der Flache nach der KM- Freigabe ohne Sicherung, aber mit
vorsorglicher temporar angelegter Abstrom- Sicherung (Oberflachenwasser) durch
abstromige Kompostrigolen und offene Graben und erganzende Wetland/
Schonungsteiche(Quadranten A und B)

gesicherter Verwendung der Boden fur die Abdeckung der Trichter

Wiedereinbau in der Flache nach der KM- Freigabe und Sicherung durch
abstromige Kompostrigolen und offene Graben und ergédnzende Wetland/
Schoénungsteiche (Quadrant C)

Sicherung durch Kompost (Immobilisierung), Einbau in den beraumten Trichtern
(mit Sohlsicherung und Sandwich- Lagen in einem Abstand von max. 1 m)

Sicherung des Oberflachenwasserabstroms durch abstromige Kompostrigolen und
offene Graben und erganzende Wetland/ Schénungsteiche (Quadrant C/D)

Kategorie KW:

Einbau in den berdumten Trichtern (analog VW?),
= sofern keine grol3e Mengen (grundsatzlich Beobachtungstrichter)
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Sicherungskonzept zum Wiedereinbau belasteter Bdden aus der KMR
= Ausgangssituation (Berticksichtigung: ETV- Belastung und Wasserscheide)

w

Trichte:
Schénungsteich Berid h Wiedereinbau) P I

Z— ja 1IABG| Anlage 1.6
e e B richiervergroterung durch KMR
" iLagepian Sicherungskonze
- |srabeniobe . ) Wiederein| bauflichen gepi g5l pt
:Q |sicherung durch einbringen von Kompost lichenbezeichnung / Name des Quadranten Spren; gpl tz nordli d'l. de
= = Status ungekiart ehem. Luftmt istalt !.er-.g!em
2 |t ja | | = - I
o | D - Trichterflaiche che fur Wiedereinbau| ersad et Topka,
e [ — o I— e epr Hingst,
Griben (B ch s | ©-Uberwiedender Einbau VW-Haufwerke o et . P on ona
s tempora [ A, B - Uberwiegender E W-Haufwerk s s 3
—— dauerhaft D RS, ZneeaAir 10 o She bhor Enrra o

Ar nbau W-Hau e = i
i = i
T T T T T
SRARNO SRATON AR1mOn SR1Q00 2 s&2Nn00
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Sicherungskonzept = Sicherungskomponenten: Trichter

R "ﬂiﬂ z

e

Ableitung des unbelasteten Oberflachenwassers im Anstrom des Sanierungsbereiches
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Flachenabtrag, Beraumung und gleichzeitiger Wiedereinbau

© IABG 2017



Sicherungskonzept > Beraumung der Trichter

B TR L A T e A i

© IABG 2017



Raumliche Anordnung und Elemente des Sicherungskonzeptes

Komponenten des
- Sicherungskonzeptes:

1. Trichtersicherung
2. Kompostrigolen
3. offene Sammelgraben
4. Graben zur Ableitung
Oberflachenwasser
8 5. Wetlands/ Teiche

© IABG 2017



Sicherungskonzept = Sicherungskomponenten: Trichter (Prinzipskizze)

4 Beweissicherungstrichter:
O1: TNT/4AA26DNT, 2A46DNT, 30-32 pg/l, 14/116/32fach GFS, RDX nn)

N2: TNT/4AA26DNT, 2A46DNT, 42-47 ug/l, 0,25/189/45fach GFS), RDX- 1-1,6fachGFS (Originalsubstanz (Methanolextrakt: 1,1-1,5 mg/kg)
K2b:TNT/4A26DNT, 2A46DNT, 9,3 ug/l, 8/30/8fach GFS), RDX nn
(F1) o
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Sicherungskonzept - Sicherungskomponenten: Trichter

Ausbildung der Trichtersohle du Herrichtung des Beweissicherungsrohres
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Sicherungskonzept = Sicherungskomponenten: Trichter

Schichtweise Beflllung der Trichter
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Sicherungskonzept = Sicherungskomponenten: Trichter

Trichter (Endzustand)
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Sicherungskonzept = Sicherungskomponenten Oberflachenwassersicherung

-> offene Absetzgrében und Kompostrigolen
(Prinzipskizze und projektbegleitende Optimierung)

Kompost

/ Rindenmulch
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Sicherungskonzept = Sicherungskomponenten:
-> offene Absetzgraben und Kompostrigolen (projektbegleitende Optimierung)

Kombination photolytischer und mikrobieller ETV- Abbau (offene Graben) sowie Immobilis.ierung (Rigolen)

| © IABG 2017 m



Sicherungskonzept = Sicherungskomponenten:
-> offene Absetzgraben und Kompostrigolen (projektbegleitende Optimierung)

LSSt L

Kompost- Rigolen, Verbesserung der Durchlassigkeit durch Drainagen, Hackschitzelabdeckung
[ ]

| © IABG 2017 m



Sicherungskonzept = Sicherungskomponenten:
- Wetland und ,, Schénungsteich® (Prinzipskizze)
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Sicherungskonzept = Sicherungskomponenten: Wetland und ,, Schonungsteich®

Retentionsteich
Stufenausbau mit
Okologischer Funktion

Wetland, Kiesfilter (im Bau)
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Sicherungskonzept = Monitoring

PN- Punkte 1 (Wetl), 2, 3 und 4
PN- Punkte 1 (Wetl), 2, 3und 4
PN- Punkte 1 (Wetl), 2, 3 und 4
PN- Punkt 1 (Wetl), 2,3 und 4
jahrlich Wetl (1a)
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PN- Punkt 5, 6, und 7 (Wet2)
PN- Punkt 5, 6, und 7 (Wet2)
PN- Punkt-5, 6, und 7 (Wet2)
PN- Punkt-5, 6, und 7 (Wet2)
vermutlich Einstellung (ggf. 7a)

35

Trl und Tr2
Trlund Tr2
Trl und Tr2
Trlund Tr2
jahrlich Trl und Tr2



Sicherungskonzept = Instandhaltungsanforderungen

® bislang keine Erfahrungen in Deutschland mit der konkreten Umsetzung

W zunéachst halbjahrlicher, dann jahrlicher Turnus bei der Instandhaltungskontrolle
(Kombination mit Monitoring)
Beschaffenheit des Kompostes: Aussptlung, Zersetzung - ggf. Ersatz

Abdeckung durch Rindenmulch: Fehlstellen, Zersetzung

Verhinderung intensiver Bewuchs: Freihaltung der Rigolen von gré3erer Vegetation

Kontrolle der Zu- und Abfliisse: Verstopfung Drainagen, Uberlaufe

Kontrolle Sedimentation und Erosion der DAmme

Kontrolle des Wasserspiegels in Rigolen, Wetlands/ Kiesfiltern, Teich

Dammmit  Steinezur Drainagerohr
Uberlauf ~ Befestigung DN 100

Absetzbereich Rindenmuich Kompost
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Sicherungskonzept = Kostenschatzung (Stand: Juli 2018)

Mengenprognose (Baufeld Nord)
30 Trichter

Gesamtkubatur (Trichter und Flachenberdumung/ Haufwerke): 23.100 m3
Bodenaushub der Trichter: 8.300 m3

Kompost: (rd. 2.000 t, davon 1.800 t fur Trichter, 200 t fir Rigolen)

Kostenprognose:
Vorbereitung, Erstellung Sanierungsplan: 25.000 €
Mehraufwand Wiedereinbau und Anlegen der Graben und Rigolen: 100.000 €
Monitoring (2 Jahre): 10.000 €
Begleitung, Dokumentation, Sonstiges 20.000 €

155.000 €

Raumstand Baufeld Nord + Sud (Stand: Nov. 2018)
35 Trichter
Gesamtkubatur (Trichter und Flachenberdumung/ Haufwerke): 26.300 m3
Bodenaushub der Trichter: 9.650 m3
Kompost: 1.400 t

IST- Kosten: Mengenmehrung (Baufeld Stid und KMR- bedingte Mehrmengen)
Uberwiegend zur Lasten KMR-Malinahme
Schatzung ca. 200.000 €
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Fazit/ Ausblick

Umsetzung der MalRnahme bzw. des Sanierungsplanes vor dem Abschluss (Ende 2018)
- Immobilisierung ist gute, kostengtinstige Mdglichkeit der Sicherung von
STV- belasteten Bdden bei KMR- MalRnahmen

Konzept ist flr Standorte mit stauenden geologischen Verhaltnissen gut geeignet,
einschlagige Erfahrungen auf Standorten in Niedersachsen und Bayern

Ubertagbarkeit auf Standorte mit durchlassigen Sedimenten aufgrund der Ergebnisse der
Schadstoffminderungsversuche unter folgenden Bedingungen ebenfalls
erfolgversprechend:

» (bliches ETV- Spektrum (TNT, ADNT, Spuren an Hexogen)

= Moglichkeit der kompletten Einkapselung der Béden mit einer Kompostschicht

» engmaschiges Monitoring durch GWMS

Probleme/ L6sungen:

» Kompostverfliigbarkeit, rechtzeitige Recherche und Reservierung

= sehr unterschiedliche Durchléassigkeit des Kompostes, Drainagesysteme
= 2018: keine Beprobungsmaglichkeiten aufgrund Trockenheit

22.11.2018| © IABG 2017 Guido Hingst 38 lAm



	Slide1
	Themen 	
	Luftmunitionsanstalt Lenglern – allgemeine Daten 
	Lage + Geomorphologie��- Leinetal, Höhenzug Lieth�- Fläche: ca. 12,1 ha  ��
	Nutzung/ Luftbildauswertung  Ausgangssituation ��
	Geologische Situation
	Lokale Geologie (Forstliche Standortkartierung, Vegetation, Niederschlag) 
	Hydrogeologie / Grundwasser 
	Schichtenverzeichnis GWMS B1 
	Geologisches Gutachten/ verbal- arg. Sickerwasserprognose� �  Untersuchungsumfang der geotechnischen Untersuchung 
	Geologisches Gutachten/ verbal- arg. Sickerwasserprognose�   Untersuchungsumfang der geotechnischen Untersuchung 
	Geologisches Gutachten/ verbal- argumentative Sickerwasserprognose�   Untersuchungsergebnisse (Durchlässigkeit) 
	Verbal-argumentative Sickerwasserprognose und Gefahrenbetrachtung
	Gefahrenbetrachtung�
	2. Sicherungskonzept für den Wiedereinbau höher belasteter Böden aus der KMR- Maßnahme� � in Zusammenarbeit IBH (A. Schwendner) / IABG��
	Sicherungskonzept  Wirkprinzip der Immobilisierung �                 �
	Immobilisierung – weitere Literaturdaten und Anforderungen Kompost�                 �
	Ergebnisse der Schadstoffminderungsversuche (IBH) 
	Slide19
	Wiedereinbaukonzept 
	Sicherungskonzept zum Wiedereinbau belasteter Böden aus der KMR� Ausgangssituation (Berücksichtigung: ETV- Belastung und Wasserscheide)�                �
	Sicherungskonzept  Sicherungskomponenten: Trichter  
	Flächenabtrag, Beräumung und gleichzeitiger Wiedereinbau �                �
	Sicherungskonzept  Beräumung der Trichter  �                �
	Räumliche Anordnung und Elemente des Sicherungskonzeptes 
	Sicherungskonzept  Sicherungskomponenten: Trichter (Prinzipskizze) 
	Sicherungskonzept  Sicherungskomponenten: Trichter  
	Sicherungskonzept  Sicherungskomponenten: Trichter  
	Sicherungskonzept  Sicherungskomponenten: Trichter  
	Sicherungskonzept  Sicherungskomponenten Oberflächenwassersicherung  �� offene Absetzgräben und Kompostrigolen �             (Prinzipskizze und projektbegleitende Optimierung)
	Sicherungskonzept  Sicherungskomponenten: �  offene Absetzgräben und Kompostrigolen (projektbegleitende Optimierung)
	Sicherungskonzept  Sicherungskomponenten: �   offene Absetzgräben und Kompostrigolen (projektbegleitende Optimierung)
	Sicherungskonzept  Sicherungskomponenten: �      Wetland und „Schönungsteich“ (Prinzipskizze)
	Sicherungskonzept  Sicherungskomponenten: Wetland und „Schönungsteich“
	Sicherungskonzept  Monitoring  
	Sicherungskonzept  Instandhaltungsanforderungen
	Sicherungskonzept  Kostenschätzung (Stand: Juli 2018) 
	Fazit/ Ausblick

