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Einleitung

Die von Rﬂstungsaltlasten ausgehenden Gefahren fir Mensch und Umwelt sind in der Ver-
gangenheit nur wenig beachtet worden. Die -erste systematische Untersuchung elner_
IRustungsait!ast erfolgte 1985 im Auftrag des Landes Hessen. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wurden grundlegende Methoden entwickelt und erprobt, die eine umfassende, effek-
tive und kostengunshge Gefahrdungsabschatzung von Rustungsaltlasten ermoghchen

In Baden-Wﬂrftemberg wurde 1990/91 eine Historische VorerkUndﬁng-der bis- dahin erho-
benen altlastverdichtigen Ristungsstandorte durchgefiihrt und der Handiungsbedarf fir

weitergehende UntérsQChung‘smaBnahmen ermittelt.

Der vorliegende‘Leitfaden éol[ einen Uberblick Uber die spezifische Problematik vermitteln,
‘als Arbeitshitfe bei der weiteren Untersuchung der einzelnen Standorte dienen und damit
einen Beitrag zur Bewalhgung der Rustungsaltlastenproblematlk in Baden- Wurttemberg
: ‘lelsten In Erganzung dazu wird auf d:e weiteren Arbestsmatenahen zur Altlastenbearbeltung

- orange Ordner - hingewiesen.

1. Einfihrung in die Problematik e

1.1 Begriffsbestimmung
Der Begr-i'ff “altlastverdachtige Rﬂ'stungsstandorie-" kennzeichnet in érster Linie ehemalige -
Betriebsstandorte bzw. militirische Anlégen, die der Herstellung, Verarbeitung, Lagerung

und Ve-rniéhtung von Sprengstoffen, Pulver, Kampfstoffe_n und Munition gedient haben.

In der Bundesrepublik existiert bislang keine einheitliche Definition des Begrszes
Rustungsaltlasten _

Die Bundesreglerung hat in der Beantwortung einer groRen Anfrage der Fraktion "DIE
GRUNEN" 1990 Ristungsaltlasten folgendermaRen definiert: 1

Ruastungsaltlasten sind alle Boden-, Wasser— und Luftverunremlgungen durch
- chemische Kampfstoffe

- Sprengstoffe ] _
- Brand-, Nebel- und Rauchstoffe,

' Bundestagsdrucksache 11/6972 von 26.04.1990



S

‘wird im folgenden der Begriff "RUstungsaltstandorte” fiir Verdachtsflachen der. Rdstungs-

- -Trelbmlttel
- Chem|kallen die den Kampfstoffen zur Errelchen taktlscher Erfordernisse zugesetzt

wurden, :
- produktionsbedingte Vor- und Abfallprddukte sowie die 7 :
- Ruickstande aus der Vernichtung kohvént{onellér und chemischer Kampfmittel. -

Demzufolge werden von der 8und'esrégierﬁng als Verdachtsfiachen eingéstuft
- ~ehemalige Produktionsstatten,
- Munitionslagerstatten

- Entschéarfungsstellen |
- Spreng- und Schiefiplatze
- Delaborierungswerke und

- Zwischen- und Endablagerungsstéttén. -

Das L.and Baden- Wurttemberg hat diese Deflnlt:on der Bearbettung von Rustungsaltlasten

'zugmnde gelegt
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In Anlehndn-'g an den Bégriff "Altstandorte” fir kontaminétionsverdéchtigé Bétriebsge!énde

. produktion verwendet.

1.2 : Besondere Merkmale und Gefahrdungspotential von Rijstuhgsaltlasten

" Generell unterscheuden sich Rustungsaltlasten nicht von anderen kontaminierten Betriebs-

flachen, auf denen mit wasser- und bodengefdhrdenden Stoffen umgegan& en wurde Das

Gefahrdungspotential ist jedoch besonders hoch einzustufen, weil

- der Aufbau der Werke und die Produktion viei%ach unter Kriegsbedingungen erfoigte
und die Produktion grundsatzlich Vorrang vor Malnahmen zum Schutz der Beschaftlg—
ten und der Umwelt hatte, _ .

- die Anlagen der Explos:vstbffherste!lung und -verarbeitung aus Sicherheits- und Tar-
nungsg}uhden sehr weitrdumig angeiegt wurden und innerhalb der bis zu mehreren
Quadratkilometer groBeh Werksanlagen produxtionsbedingt sehr- untefschiedlii:he'
Schadstoffbe[astungen vorliegen kdnnen, e - . '

- Produkfionsanlagen teilweise vor der endgiltigen Fert;gst@[!ung der notwendtgen Ent-

sorgungseinrichtungen in Betrieb genommen wurden, sofern nicht von vornherem ganz'

auf eme ordnungsgemaf&e Entsorgung der Reststoffe verzlchtet wurde o

;




- F‘roduktnonsabfalle und Reststoffe innerhalb oder in der Nahe des Werksgelandes auf
ungesucherten Halden deponiert oder auf Brandplatzen verbrannt wurden,
infolge des hohen Wasserbedarfs bei der Explosivstoffherstellung grofle Mehgen stark
verunreinigter Abwasser entstanden, die in Vorfluter eingeleitet, auf dem Wérksgelénde
versickert oder Uber sog. Schluckbrunnen in den Untergrund versenkt wurden,

- produktionsbedingte Storfalle und Exblo’sionen, das Ablassen gefihdicher Pfodukti-
onsstoffe vor Bombénahgrif_fen sowie die Zerstérung von Werksaniagen durch BOVm-
bardierungen zur unkontrollierten Freisetzung von Sbhadstoffen in die Umwelt ft‘.hrten

- die Werksaniagen in den Nachknegszelten von den Alluerten nicht fachgerecht de-
montlert wurden und unbrauchbare Chemnkallenruckstande an Ort und Stelle verblie-
ben oder auf Halden verbracht wurden : )

" - wverschiedene Werksanlagen nach dem 1. und 2. We!tkneg zur. Sammiung und Zerle-

" gung von Munition sowie der Ruckgewmnung oder Vernichtung von Spreng-‘oder

Kampfstoffen genutzt wurden,

= verschiedene. ehem. Rustungsfabrlken zu Wohn- und/oder Gewerbegebleten umge—

“'nutzt wurden und bei Baumaf&nahmen z.T. erhebhche Schadstoffverlagerungen statt-
.'gefunden haben. Dariiber hinaus werden ehemalrge werkselgene Brunnen heute an
,verschledenen Standorten zur Trlnkwassergewunnung genutzt. -

By f -

' ,Za'hlre'i'éhe 'Untersuchunge'n voﬁ Rﬂstungéaltstandohah in ‘der. BRD _.haben gezeig‘t dai
: 'aufgrund der oben beschrlebenen Praxis z.T. mit masswen Umweltschaden gerechnet wer-

den mu. Dies gilt glelchermaﬁen fiir Standorte aus’'der Zeit des 1. und des 2. Weltkrreges

13 - Bundesweite Erfahrungen

Inden einzelnen Bundesldndern bestehen erhebliche Unterschiede bet der Bewertung uhd

Bearbeitung der Ristungsaltlasten sowie der Erfassung von Verdachtsflichen.

Die bundesweit ersten Untersuchungen von Ristungsaltiasten erfolgten ab 1985 in Hessen

~ an den Standorten Hessisch Lichtenau und Stadtallendorf. An diesen Standorten existierten

im 2. Weltkrieg grofte Sprengstoffabriken zur Hefstell'ung vont Trinitrotoluol (TNT), dem

- gebrauchlichsten militdrischen Sprengstoff.

Aufgrund der Durchfiihrung von UntersuchUn'gsmaBnahmen an weiteren Standorten der
Sprengstoffproduktxon liegen derzeit fur diesen Bereich die meisten Erfahrungen vor. Dabei
erstrecken sich diese Untersuchungen mittierweile auch auf Standorte die seit Ende des

vorigen Jahrhunderts und wahrend des ersten Weitkrieges betrieben wurden: so z.B.



. Sprengstoffwerke in Leverkusen (Nordrhetn—Westfalen) Hailschlag (Rhemland Pfalz) und
Geesthacht (Schleswig- Ho!stem)

" Neben den Standorten der Sprengstoffproduktion wurden Untersuchungen ‘auch an ande-.

~

ren Standorten durchgefihrt, so z.B.

- _Pulverfébri'kén in Dérverden und Liebenau (beide Niedersachsen), -

- Fertigungsstatten fiir zivile und militanische Zunder in Empelde (Nledersachsen) und
Leverkusen (Nordrhe:n Westfaien) ST S S '

- Mumt:onsfabnken in Libeck (Schleswig- -Holstein) und Herzberg (Nledersachsen)

- -Delabonerungswerke zum Entscharfen, Zerlegen und Entladen von Munition in Hall-
schlag (Rhem!and-Pfarz) und Grauer—Ort (Nledersachsen) '

Bei diesen Untersuchungen wurden wieder’holi Chémika!ien wie Nitroaror.haté‘ polycycii; )

-sche -aromatische Kohlenwasserstoffe und Schwermetalle . im BOden und Grundwasser
festgesteltt ‘die aufgrund ihrer Efgenschaften eine Gefahr fur Menschen und Umwelt dar-

- stellen. Das besondere stoffspez:flsche Gefahrdungspotentnal der Pustungsaltlasten resul-
tiert daraus, dal es sich bei den in der Rustungsproduktlon verwendeten Stoffen groBten-'
teils um giftige Chemikalien mit z.T. krebserregenden und erbgutverandernden Elgenschaf-\
" ten hande[t D{es gilt sowohl fur die hergestel!ten Produkte und die'in der Herste!!ung ange-

" fallen Zw:schen- und Abfallprodukte als auch fur die im Laufe der ZEIt entstandenen Um-

~wandlungs- und Abbauprodukte
Uber die Gkochemischen Eigenschaften und das umweltchemrsche Verhalten dleser Sub-

~ stanzen liegen unterschiedliche Kenntnisse vor. Bedingt durch zahireiche Untersuchungen
von TNT-Produktionsstatten in den letzten 8 Jahren ist der Kenntnisstand iiber-diese aro-
- matische Nitroverbindung als relativ umfangreich einzuschatzen. in bezug auf die Ester der
Salpetersiure (z.B. Nitrog[ycerm) und die Nltroamme (z.B. Hexogen Tetryl) !legen dagegen

weniger Erkenntnisse vor.

Auch zur Bewertung von Exp[osuvstoffen aus humantoxikologischer Sicht liegen erst wenlge

Gutachten und Stellungnahmen dariiber vor, welche Schadstoffgehalte +y Boden und

Trankwasser toleriert werden kénnen.

. 5 _ .
Die an einzelnen Rustungsaltstandorten begonnenen UntersuchungsmaRnahmen zeigen
immer wieder, wie komplex die Rastungsaltiastenproblematik ist. Dies gilt fur die 6kc_jche-

mischen Eigenschaften und das umweltchemische Verhalten von Exptosivstoffgh ebenso -
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wie fur humantoxikologische Aspekte. Gleiches gilt auch fur die -Ausarbeitung -von Sanie-

rungsstrategien.

1.4 Problemumfang/Situation Riistungsaitiasten in--Baden-Wﬁrttérmber'g' '

Ergebnisse 'éiner systematischen Erhebung von Rﬁstungsaltstandorten liegen bislang far
. Baden-Wiirttemberg nicht vor. Eine erste, unvollsténdige Liste mit ca. 320 Verdachtsfiachen.

wurde i im Verlauf der ersten Stufe einer hlstonschen Vorerkundung zusammengestellt.

- DarGiber _hinaiUS werden derzeit _vefséhiedehe Malinarhme)n durchgef@hft. ‘die in der Konse--

q’uénz,auf eine Iahdeéweite thebung_de_r .Rustungsaltstandorte .in Baden-Wirttemberg

hinauslaufen. -

‘Zum einen wurden im Rahmen einer gesonderten, vom Bundesumweltministerium in Auf-

trag gegebenen. Erhebung Rl‘jstungsa!t'standorte bundesweit erhoben. Zum anderen wer-

3 den in Baden- -Wirttemberg Iandeswelt samthche altlastverdachtlgen Flachen erhoben d|e

auch Rustungsaitstandorte beinhalten konnen

Vor dem Hintergrund .dieser laufenden A_rbéiten -kénnen Qualitat als auch Umfang der

Rﬁstungsaltlastenproblematik far Baden- -Wiirttemberg ‘nur -vorlaufig bescjhrfeben werden.
Aufgrund der im Verlauf der hlstorlschen Vorerkundung gesammelten Erfahrungen ist es

moghch

- .. .typische Arten von R[‘:stungsaitstandorten zu benennen, die ih_‘Baden-Withtemberg‘

. ... haufig vorkommen, _ _
- Standorte auszusondern, die im Sinne der Definition Rustungsaltiasten nicht relevant

sind und die ggf. im Rahmen der allgemeinen Altlastenbearbeitung bzw. Industrie-
Uberwachung oder der Kampfmittelbesei'tigung weiter zZu bearbeiten sind,
- dle Uberlagerung oder zeitliche Abfolge unterschiedlicher Nutzungen fir einzelne

Rustungs.:—x!tr ‘andorte zu erkennen,
- zu zeigen, wie und in welchem Ausmal heutige Nutzungen durch potentieile

Ristungsatltiasten gefahrdet sind.



Nach derze:t:gem Kenntmsstand Stnd fur Baden Wur’ttemberg u.a. fo!gende Arten von

Rustungsaltstandorten von Bedeutung:

- Pulverfabriken 2uf Herstellung von Treibxladungspuwer, -

- Fabiiken, in denen Brisanzsprengstoffe hergestellt oder weiterverarbeitet baw. Initial-
sprengstoffe produziert und verarbeitet wurden, '

- Munitionsfabriken und staatliche Munmonsanstaiten zur Femgung von Munlt:on ein-

schheBilch der Abfu!iung von Exploswstoffen in Mumt:onshulsen

- Fabriken zur Fertigung militarischer und ziviler Zinder, -

- Py_rotechn:sch_e Fabrlig_en zur Herstellung pyrotechnischer Artikel,

- Delabbrierungswerke zz}m Entschérfen, Zeri_egen uhd,_EntIa_d_en von Munition,

- -FIéichen Zur Ablagerung' Ehtschérfung, SpreﬁgUng von Munition, -

- Erprobungsflachen fir Waffen und Munit:on {Schiefplatze, Testgelande)

‘. _Chem:sche Fabriken, die im- Verdacht stehen chemische Kampfstoffe produ2|ert zu

~haben. .0t Lo TR e e e T e

Eme Durchsrcht der blslang vorlaegenden Llsten der Rustungsaitstandorte 29|gt daB in Ba-

den-Wurttemberg nach derzeitigem Kenntmsstand folgende Arten vorherrschen

DR Fabnken zur Hersteilung milstanscher und zwrler Zunder

T .Pyrotechmsche Fabnken

- Pulverfabriken, © © © i o

- Fertigurngsstatten flr kleinkalibrige Munition,
- Munitionsanstalten. ' '
Wei terh:n wurde im Verlauf der historischen Vorerkundung an 54 Standorten festgesteiit
daf an elnzelnen Standorten verschledene relevante Nutzungen gleichzeitig, zeitlich auf-
einander folgend oder in Komblnat:on mit Nutzungen die im Sinne der Definition
Rustungsaitasten nicht relevant sind, auftreten kénnen.

Das betrifft z.B.

- ‘Femgungsstatten in denen gle:chze:tlg Pulver produmert und (angeheferte) Spreng-
stoffe weiterverarbeitet wurden, _

- Flachen, die vor 1945 als Mumtlo’nsanstalt oder Munitibﬂslager und nach dem 2. Welt-

| krieg als De1éborierungswe'rke oder Munitionsvemichtungs"stel[en genutzt wurden,

-~ Fertigungsstéatten, die erst in Kr:egszelten auf die Produktion von Kampfmltteln umge-
stellt wurden. Dies gdt lnsbesondere far Betrlebe der Textil- und Metalhndustne deren

5



Fértigu_ng vor allem im ersten Weltkrieg im Rahmen staatlich’ gelenkter RUstungspro-

gramme auf Ristungsfertigung umgestellt wurde.

In diesem Zusammenhang wird auf den Anhang verwiesen, der Beschreibungen verséhie-_
dener Arten von Ristungsaltstandorten enthalt die in Baden -Wirttemberg vorherrschen. -

- Neben einem Kurzabril der wesenthchen Produktionsablaufe sind u.a. typische Kontami-

nationsschwerpunkte und das jeweilige Schadstoffmventar dargestelit.

Als nicht relevant im Sinne der Defmmon Rustungsaltiasten sind z.B. folgende Standorte

LY

einzustufen: -

- ‘Munitionshiilsenfabriken, d.h. Fertigungsstitten der MetaIIVefarbeitung' fur die eine
potentielle Umweltbelastung durch eine friihere chemische RuStunGsproduktlon nicht
‘Zzu erwarten.ist, _
- Sonstige Betriebe chne chemische Rﬂstungsproduktion,

- Chemische Fabriken, die nur in geringem Umfang far die Rustung produzierten.

Welter zeigen dfe Ergebn:sse der hlstonschen Vorerkundung far die einzelnen untersuchten
Standorte, wie und in welchem AusmaR aktueile - Nutzungen durch- mégliche
Rﬁstungsaltlasten gefahrdet sind. Dies betrifft insbesondere folgende Nutzungen:

- Wohngeblete o .

- “durch soziale Infrastrukture:nnchtungen genutzte Standorte (z.B. Jugenddorf Jugend-
herberge Kindertagesstatte, Kmdersptelplatz)

- gewerbliche und industriell genutzte Standorte,

- land- und forstwirtschaftlich genutzte Standorte,

- Nu_tzung von Standorten durch alliierte oder deutsche Streitkrifie.

Darlber hinaus befinden sich zahlreiche Standorte im Einzugsbereich von Trinlgwassér—
gewinnungsanlagen, so dafy dort Trinkwasserverunreinigungen durch Schadstoffe aus der
RastungsprodJktion nicht ausgeschlossen werden kénnen.



2. Die stufenweise Bearbeitung von Rﬁstungééltstandorten :
21 . Methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen zur Untersuchung von Rustungsaltstandorten erfolgt prinzipiel!
ana!bg dem Ablaufschema zur stuf'envﬁeis'en Erkundung und Bewertung altlastverdachtiger
~ Flachen in Baden- Wurttemberg (vgl Altlasten Handbuch Baden-Wirttemberg, Teil | "Alt-

lasten- Bewertung" Stuttgart 1988)

\'Grundsatzllch empfiehit sich auch be: der Bearbeltung von Rustungsaitstandorten ein -
schrittweises Vorgehen anhand der Untersuchungsphasen (vgl Abbildung 1)

-7~ Landesweite Erhebﬁng
Historischa Vorerkundung

. i_-iistorische Erkundung
- Qriéntierende Erkundung &=+ =% e e e
- Nahere Erkundung ; a o -
»' ="' Eingehende Erkundung/Samerungsvorplanung

. _Sanlerung/Sicherung ‘

_Wesehtlich_ far einé}umfassende, probl.emgerechtke'und handhabbare Bearbeitung der ‘
_.RL’]stung'sa{tlastenprob!ematik in allen Untersuchungsphasen ist' ein systematisches Vor—

gehen und die Festlegung voh Bearbeitun'gsprioritéten, um die 'vordri_ngii'ch_en Falle vor-
-rangig zu erkunden und einen effektiven Einsatz der erforderlichen finanziellen Mittel zu ge-

wahrieisten.

Im Rahmen einer landesweiten Bestandsaufnahme werden derzeit flachendeckend samitli-
che altlastverdachtige Ristungsstandorte erhoben, um einen Uberblick Gber den Gesamt-
umfang mdglicher R{istungsaitlasten in '-Baden—WGrttemberg zu erhalten. Wesentliche
Grundlagen dieser Béstandsaufnahme stellen die Ergebnisse der bundesweiten Erfassung
und die im Rahmen der historischen Vbrerkundung erhobenen ca. 320 Verdachtsflachen
dar. Nach einer groben Unterscheidung anhand der ehemaligen riistungsbedingten Nut-
zung sollen erste Prioritaten far die weitere Bearbeitung festg/eiegt werden.

Dfe in der Bestandsaufnahme emmittelten standortbezdgehen informationen sind jedoch
(Ld.R. fur eine Festlegung des Handlungsbedarfs im Hinblick auf dié historische Erkundung
einzelner Standorte zu unprazise und ermdglichen keine Untérscheidung zwischen relevan-

ten und irrelevanten Star{dorten.
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Ablaufschema der stufenweisen Bearbeitung von Rustungsaltlaaten

in Baden-Wurttemberg

Landesweite Erhebung
- und Prioritatensetzung

Bestandsaufnahm_e der Verdach.tsflacheﬁ-

"

Sofortmaﬁnahmen H:storlsche Vorerkundung | Ausscheiden
bei hoher - - nicht relevanter
Gefahrdungs_ ) Vortdass:f'zzemng zur Fesﬂegung Standorte
wahrschelnischke:t des weiteren Hancﬁungsbedarfes SIS
- Sofor:trgaﬁnéhmen H!StOl'iSChe Erkundung' | " Ausscheiden
-bei hoher - - . , -
Gefahrdungs- | __Emgrenzung URd erste. Bewertung ' Belassen - -
wahrscheinlichkeit s potantieﬁ kdﬁtammr&rter Bere!che | SRR
| Onentxerende Erkundung ’_ (AUSSC“e'de” |
| Untersuchung von Boden, ‘Wasser, Luft Belassen
- in potentlelf kontammzerten Berelchen «Kontrolle :
N'ahere Erkundung - Agsscheiden
Feststellung von Art und AusmaB Belassen
der Schadstoftbelastungen Kontrolie

\

Eingehende Erkundung/
Sanierungsvorplanung

Festlegung des Sanierungszieles .
Entwicklung von Samerungs—
vorschiagen -

Durchfiih rung von
Sanierungsmafnahmen/
Uberwachung

PGBU GmbH/LIU 1992
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Daher wurde vor dem Einstieg in die einzelfallbezogene Bearbeitung von Rastungsait-
standorten zusatzlich das Instrument der histoﬁs{:hén‘Vore_rku‘ndung entwickelt und in

den Untersuchungsablauf integriert. Sie dient dem Ziel, Bearbeitungsprioritéten festzule-

‘gen, vergleichbar der Vorklassifizierung ziviler Aﬂltstggdbrte im‘Rarhmen der landesweiten

Erhebung. -

im Rahmen der histonschen Vorerkundung wird elne gro!’Sere Anzahf von Rustungsait-

‘_standorten parallel bearbeuet Anhand von Informatlonen aus iberregionalen Recherchen
werden irrelevante Standorte ausgesch:eden und dle relevanten Rustungsaitstandorte emer :

jvergfelchenden Beurteilung zur. Festiegung von Bearbeltungsprlorttaten unterzogen Dies ist

notwendig, da far Rustungsaltstandorte blslang keine branchentyptsche lnventans:erung

'ana!og des Branchenkataloges zur hlstonschen Erhebung von Altstandorten emsttert

Sofern nach Durchfuhrung der hlstonschen Vorerkundung konkrete Verdachtsmomente fur

eine Gefahrdung von Bewohnem bzw Nutzern durch Schadstoffe aus der Rustungspro— .
.duktion bzw. -eine Gefahrdung der Trmkwasserversorgung vorhegen wird aus Vorsorge-.,\ :
grinden Uber die Emleitung von Sofortmafsnahmen (gezielte Oberboden- bzw. Trinkwas- -

seruntersuchungen) entschleden o

' Mtt der Untersuchungsphase der hlstorlschen Erkundung erfo[gt der Elnstleg in die einzel-

fallbezogene Bearbeitung von Standorten D:e hlstonsche Erkundung bemhaltet d:e syste-
matxsche und detaili;erte Rekonstruktlon der Werksanlagen und Produktlonsab!aufe zur

Emgrenzung und einer ersten Bewertung potentlell kontamlmerter Bere;che (ohne Probe- -
nahme). Au;h nach DurchfGhrung der hlstonschen Erkundung kann die Einleitung von So- -

fortmanahmen aus den o.g. Grinden notwendig sein, sofern die orientierende Erkundung
nicht unmittelbar im Anschluf an die historische Erkundung durchgef(jhr’t wird,

in der Phase der onentlerenden Erkundung werden die zuvor eriittelten potentiell kon-
taminierten Berelche mittels Boden Wasser- und ggf. Bodenluftproben gezieit auf die rele-
vanten Schadstoffe untersucht. Sofem dabeij relevante Schadstoffgehalte festgestei!t wer-
den, ist die nihe e Erkundting des Standortes notwendig, um detailliert A und raumhches

Ausmal der Schadstoffbelastungen sowie d:e_San:erungsnotwendlgke:t zu ermittein.

Sollte in den potehtiel_i kontaminierten Bereichen k'e_iné_' Sch‘adstoffbelastungen_festgestetlt :

werden, handelt eS sich mit hoher Wahrscheiniichkeit'nicht um eine Altlast. Voraussetzung
dafdr ist jedoch die umfassende Durchfuhrung der histonschen Erkundung unter: Beruck-

snchtrgung ‘samtlicher m Frage kommenden Informatnonsquel!en




Die eingehende 'Erkundunnganierungsvorplanung dient der Féstlegung der Sanie-
rungsziele, des notwendlgen Sanierungsumfangs und der Entwicklung gee:gneter Sanie-

rungs- und - Slcherungsvorschfage Dartber hinaus kodnnen aufgrund des spezifischen
-Schadstoffinventars von RUstungsaltlasten zusatzhche Recherchen 2u Schadstoffeigen-

schaften erforderhch sein.

In den folgenden Kapiteln wird die Durchfihrung der einzefnén Untersuch-ungsphasen -

- . unter Berlcksichtigung -der. Besonderhe;ten von Rustungsattstandorten - detailhert be-

. schneben

2.2 Historische Vorerkundung . .

Die histoﬁsche Vorerkundung ist eine spezielle Untérsuchu’hg-sphase der Ait!asfenerkun-
dung .in Baden- Wurttemberg, die ausschiieBlich bei der Bearbeitung von Rustungsaft— .

‘standorten angewendet werden so!l

D:e F’Eanungsgese!lschaﬂ Boden und Umwelt mbH (PGBU) hat im Auftrag des Landes Ba-

‘ den Wirttemberg 1990/91 erstmallg eine histonsche Vorerkundung fir 54 altlastverdachtl-

ge Rustungsstandorte durchgefuhrt Die . Ergebnlsse dieser Untersuchung smd in den
"Umweltdaten 91/92" des Landes veroffenthcht 2.

- Zu den Verdachtsflachen Iagen aru's der Erhéburi'g des Landes i.d.R. nur wenige, meist un-
: gesrcherte Enformat:onen vor, die eine qualifizierte Festlegung des Handiungsbedarfs far die

wettere Erkundung der e:nzefnen Standorte nicht ermogllchen

F(Jr "z;é-h’!reiche Standorte .ist daher zu klaren, ob es si‘ch tafséchlich um potehtie!le
Ristungsaltiasten handelt. So mulk beispielsweise fiir Munitionshilsenfabriken geprift wer-
den, ob dort mit Sprengstoffen und Pulvern umgegangen wurde. Da eine detaillierte histori-
sche Erkundung samtlicher Standorte zur Klarung dieser Fragen und zur Festlegung von
Bearbeitungsr.oritaten mit hohem Zeit- und Flnanzbedarf verbunden wire, wurde die
kostengunstlgere Un{ersuchungsphase der historischen Vorerkundung entwnckelt

Kennzeichnend fur die historische Vorerkundung ist die parallele Bearbeitung von Ver-
dachtsfldchen, die zentral durchgéfuhrt und vom VUmweItministerium bzw. der Landesanstalt

- fur Umweltschutz in Auftrag gegeben wird.

2 Umweltdaten 91/92. Umweltrinisterium Baden-Wiirttembérg (Hrsg.). Karlsruhe 1992,
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Die historische Vorerkundung stellt das Bindeglied dar zwischen der landesweiten Erhe-
bun.g' sowie der einzelfallbezogenen Bearbeitung, beginnend mit der historischen Erkun-
-~ dung von Standorten. Die historische Vorerkundung dient dem Ziel, neben der Lokalisie-
- r_un'g,der Verdac-htsﬂé'chen auf der Basis gesicherter Informationé_n au;'A(chiven' L d weite-

-ren Quellen

- irelevante Standorte auszuscheiden,
- eine erste Emschatzung des Gefahrdungspotentaais vorzunehmen '
- den Handfungsbedarf far dae weitere Bearbentung in Form von Prioritaten festzufegen

und agf. Sofortmaf&nahmen eunzulezten

Zu diesem Zweck werden gezielt Recherchen auf uberreguonaler und reglonaler Ebene bei

folgenden Archwen und Dtenststelien durchgefuhrt ‘

Bﬂhdesarbhi\}e: “ . . “Koblenz, Freiburg, Potsdam, ,
- 'Landésarc_hiye; B _ Hauptstaatsarch:v Stuttgart (emsch!re!&hch der”- ? o
| ' | - Abteu!ung Militérarchiv) : e

~‘Staats$archive Freiburg, Ludwngsburg und =~ 7 o

S!gmarmgen I T S

ST T e General!andesarc’hi‘\f'Kafis'r'uhe
- | ertschaftsarchlv Hohenheim,

- Dienststelien: ' Amter fur Wasserwirtschaft und Bodenschutz

o | Kampfm|tteibeseutagungsd1enst Baden- Wurttemberg','

Landésvermeséungsémtér Karlsruhe und Stuttgart. :

Dariber hinaus werden Ortsbésichtigungen zur Feststellung der aktuellen Nutzung und
Kartierung des Gelandezustandes sowie Befragdngen der jeweils zustandigen Gemeinde-

verwaltung durchgefihrt.
Auf diese Weise- werden standortbezogene Informationen zur Nutz'ungsgéSchichte, Pro-
duktionsverfatiren, Abfall- und Abwasserentsorgung etc. ermittelt und hinsichtlich méglicher

Boden- und Grundwasserkontaminationen ausgewertet,

Zur Festlegung von Bearbe:tungsdrmghchkelten erfofgt eine verglemhende Beurteilung der

Standorte anhand der Kriterien

- Ant der Verdachtsflache d.h. ehemal:ge altlastverdachtnge Nutzung
- Empﬂndhchkent der heutrgen Nutzung gegenuber Bodenkontamlnatlonen und
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- Lage des Standortes in einem Wasserschutzgeblet oder i im Elnzugsberelch bzw. Trlnk-

wassergewinnung auf dem Standort.

Das Gefahrdungspotent:al der ehemaligen rustungsbedlngten Nutzung wird folgenderma-

"~ Ben unterschneden

Hohes Gefidhrdungspotential -~ z.B. Herstellung von Sprengstoffenl
‘ ' Delaborierung von Munition

Y

~ Mittleres Geféhrdungspotential z.B. Verarbeitung von Sprengstoffen/ :
"Sprengung von Munitien - SRS

Geringes Gefahrdungspotential z.B. Lag'erung von Sprengstofferi oder
o ' Munition :

Dte heutsgen Nutzungen der Standorte werden in drei Kategonen untersch:edhcher Emp—
‘flndhchkest emgestuft R P

Som (Hohe.Empf_indtichkeit s zB Wohnen, Kinderspielfléche’h o
- Mittlere Empfind_lichkéif _ z.B. landwwtschaftluche Flachen
' .. Handel Dienstfelstungen
- Niedrige Empfihdiichkéit z.B. industrie, Flughiafen, militarisch
' genutzte Standorte

Elne Trinkwassergewinnung auf oder in der Ndhe des Standortes wrrd mit fofgender Abstu-
fung bertcksichtigt: -

- Kategoriel Trinkwassergewinnung auf dem
Standort (Wasserschutzzone )

- Kategorie |l Lage des Standortes in einer
" Wasserschutzzone oder im

Einzugsbereich

Die Festlegung von Bearbeitungspribritéten erfolgt nach einem einheitlichen Punktesystem.

4
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Auf diese Weise wird der Handlungsbedarf und die Drihglichkeit fir die historische Erkun-

dung einzelner Standorte ermittelt.

- Die Ergebnisse der historischen Vorerkundung werden in standortbezogennn Kurzbenchten

mit Angaben zur .

- Standortgeschichte, -

° Lage,- |

- aktuellen Nufzung, _ )

- denfgeo[ogischen und hydrogeologisc_hén Rahmenbedingungeh, :

- vdr[éuﬁgen EEnschétszg des Geféi-hrdungspotentials

- Bewertung und Einstufung in eine Bearbeltungspnontat sowie ' .
- Empfehlungen zum weiteren Vorgehen '

zusammengefalt.

Neben dlesen texthchen ErIauterungen enthalten die Kurzbenchte einen Ubersuchtsplan
Kopien wesenthcher Ongmaldokumente sowie eine Ubersucht Uber die durchgefihrten Re-
cherchen Detatlllerte Quellenangaben und Hanwelse auf weitere Quellen versetzen den je-

wexhgen Bearbelter in die Lage die. weatere Erkundung der Standorte vorzuberelten und '

quallflziert in die Wege zu le:ten

2.2.1 Sofortmafinahmen

Scfartmainahmen im Sinne dieses Leiifadens sind vorgezogene einfache technische Ef-
kundungsmarsna_hmen_ iur gezielten Uberprﬂfung eines konkreten Gefahrverdachts ein-
schliefllich der daraus abzuleitenden Sicheruhgsmal&nahmen, die im Einzelfall nach
Durchfihrung der historischen Vorerkundung erforderlich sein kénnen. Sofortmafnahmen
kénnen auch nach Durchfihrung der historischen Erkundung erforder!ich sein, sofern sich
die technische Erkundung des Standortes nicht unmittelbar anschlieRt.
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* Zielsetzung und Kriterien fiir die Durchfiihrung von Sofortmanahmen

Sdfortmarinahmeh sind nur bei Standorten notwendig, die einer sensiblen Nutzung unter-
llegen (z.B. Wohnnutzung mit Hausgarten) oder sich im Emzugsberelch einer’ Wasserfas-

sung beflnden .

VorausSétﬁuﬁg ist, daR ein hinreichender Gefahrve’rdécht'ermittelt wﬁrde,jd.h. eine Ge-

fahrdung von Bewohnern durch direkten Kontakt mit Schadstofien oder eine Trinkwasser-

verunfeinigung mit hoher Wahrscheinlichkeit zu besérg'en'ist.

Fir eine Geféhr_dung ddrch direkten th.adstoffk'ohtakt reicht es nicht aus, da ein Standort
insgesamt als hochgradig altiastverdéichtig eingestuft wird. Vielmehr miissen konkrete Hin-
weise zur Lage potentieller Be[astungsschwerpunkte vorliegen (vgl. Anhang A). '

_Dzes istz.B. der Fall im Bereich von

- Waschhauserr der Sprengstoffproduktxon

" - Ausdise- und Auslaugestellen in Delabonerungswerken
© .~ . Brandplatzen zur Verbrennung von Abfillen aus der Rustungsproduktlon
.- -Abfallablagerungen (insbesondere NeutraIlsatlonsschfammhaiden) und .-

- Abwasserverrleselungsflachen . o

’ Fur SofortmaBnahmen aufgrund potentieller Trmkwasserverunremrgungen miissen gesi-

cherte Informationen {ber eine kontammatnonstrachtlge Nutzung des Standortes vorliegen.

* Art und Umfanig von Sofortmafnahmen-

Sofortrhaf&nahmen umfassen neben Trinkwasseranalysen auf produktionrsspezifische Pa-
rameter vdf allem Untersuchungen‘ des Oberbbdéns zur gézielten Uberprifung einer mogli-
chen Geféhrdung durch direkten Kdntakt mit Schadstoffen. Sofern am jeweiligen Standort
auch mit Bodenkontamihationen durch leichtflichtige Schadstoffe (z.B. _Que,ksiiber)' Zu

__ rechnen ist, koénnen dariber hinaus auch Bodenluft- und ggf. Ra_umlurft-Untersuchungén

erforderlich sein. .

Zur Sicherheit des Probehahmepersonals_sind Arbeitsschdtzvorkéhrungen zu treffen, die im
Einzelfall auf die potentiellen Schadst'offe-abzustimmen sind. Als Mindéstu‘mfang_sind ’
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'Schutzhelme, Badsicherheitsstiefei,"Schutzhandschuhe und Einwegschutzanzijge vOorzu-
sehen. DarGber hinaus wird empfohlen, Atemschutzmasken vorzuhalten.

Bei Oberbodenuntersuchungen ge[ten die in der Vema!tungsvorschr:ft "Onentierungswerte'

far die Bearbeltung von Altlasten und Schadensfanen" aufgefiihrten Probenahmetiefen,
soweit sie unter dem Gesichtspunkt "vorgezogene technlsche Erkundungsmaﬁnahmen

mai&gebhch sind (suehe theraturverzelchms)

Bei Wohn— und Sptelflachen ohne Vegetatron sind die Horizonte 0-2 em und 0-10 cm bci
vorhandener Vegetation die Honzonte 0-5 und 5-10 cm zu beproben. In Hausgarteﬁ hegt

die Probenahmetiefe’ be: 0-10 cm. Im’ Bereich von Sandkasten oder vergleichbar- gesetzter :

Klndersptelﬂachen ist eine Mlschprobe aus der Sandschicht bis zum festen Boden zu neh-

men. Die Probenahmeste[len ‘mussen vor Ort im Bereich potenhelfer Belastungsschwer—'

‘punkte die emer besonders sensiblen Nutzung unterliegen (Spielbereiche, Nutzpﬂanzen-
beete etc.), festgelegt werden. Grundsatzltch ist die Probenahmestrategle mit dem zustan-
dlgen Gesundhestsamt abzust:mmen ' T :

‘Daruber hinaus W|rd auf die "Zweite Vewvaltungsvorschnft des Umweftmlmstenums Zum
Bodenschutzgesetz (iber die Probenahme und -aufbereutung" (VwV Bodenproben) vom 24.
August 1993 verwnesen ' RN T

Die Anzah! der Einzelproben mnerhalb eines Rasters richtet su:h nach der GréRe der sensi-

- -bel genutzten Flachen. Far ‘Wohngrundsticke mit einer Flache von < 1.000 m2 ist nach der -

‘VwV Bodenproben ein Abstand zwischen den’ Rasterpunk_ten von 2-5m vorgeschrieben.
Somit ergeben,sich far solche Flachen je nach Innehdurchmesser des Bohrers 2_0"(4)‘des
Bohrers 1,5 cm) bzw. 15 (¢ des Bohrers > 1,5'cm)r Probenahmepunkte. "

‘Bei Tnnkwasseruntersuchungen sollte das Rohwasser von jeder Wasserfassung getrennt
,beprobt werden. Zur Uberpriifung der Ergebn:sse sollte d:e Untersuchung nach 3-6 Mona-

I

ten w1ederho!t werden

Die Auswahl der Parameter fir die chemischen Analysen richtet sich nach den am jewetli-

gen Standort eingesetzten bzw. hergesteliten Substanzen und deren Abbauprodukten. in

der Regel hegen nach DurchfGhrung der historischen Vorerkundung noch keine detaillierten

und umfassenden Informationen zum standortspeznﬁschen Schadstoffinventar vor. Daher
ist es notwendtg die wesentlichen Parameter anhand von Ruckachlussen aus der je-
‘weiligen Produkt;on am Standort auszuwahlen Hierfur geben die im Anhang beschrnebenen
Typen von Produktlonsstatten mit dem jeweiligen Schadstoffinventar einen Uberblick tber
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o Einschéitzuhg und Au-ssaigekra'ft der Ergebnisse-

die in Frage kommende'n Parameter (vgl. Anhang A und B). Die Schadstofflisten dirfen
jedoch nicht ungepmft Uubernommen werden, sondern sind im Hinblick auf die jeweilige
Standortproblematik zu uberprufen im Rahmen van Sofortmarsnahmen kénnen aus Ko-

) stengrunden geeignete Summenparameter anatysrert oder Screenmganaiysen ohne'

quantitative Auswertung durchgefihrt werden.
Sofern die Boden— und Wasserproben auf spr‘engstoffspezifiéché Parameter zu untersu-
chen sind, wird empfohlen ein mit der Analytik von Nitroaromaten erfahrenes Labor aus-

zuwahlen o .

' Anhand der. Anaiyseergebmsse sind Aussagen zum konkreten Gefahrdungspotennal mog- :

lich. Sofern relevante Schadstoffkonzentratlonen gemessen werden, ist die weitere Erkun-

-dung des Standortes vordringlich. Gegebenenfal!s sind in Absprache mit den Jewelllgen Ge-

sundheitsémtern'kurzfristig Sicherungsma{snahme'n (z.B. Absperrung, Abdeckung, Empfeh;
Iungen an Nutzer etc.) durchzufihren. Zur Beurtenung der Schadstoffgehafte kann Zu-
nédchst ein Vergleich mit den vorhegenden "Onent:erungswerten fir die Bearbeatung von Alt-

lasten und Schadensfailen" erfolgen. Fir zahireiche mstungsbedlngte Schadstoffe miissen

diese Werte noch erarbeitet werden Bis dahin missen in diesen Fallen einzelfallbezogene
Festlegungen fir dle in der o.q. Vervvaltungsvorschnft festgelegten Schutzguter getroffen
werden. o ' L

Sofern durch eine angemessene Zahl von Analysen keine Schadstoffgehalte festgestelit
werden, _'ist der Verdacht einer Gefahrdung im Bereich der untersuchten Flichen ausge-
raumt. Derartige Ergebnisse dirfen jedoch nicht zur Beurteilung des gesamten Standortes
herangezogen werden, da im Rahmen von Sofortmalnahmen keine umfassende und sy--

stematische Erkundung von Belastungsschwerpunkten erfo!gt Weitere Untersuchungs-

maBnahmen sind in jedem Fall erforderlich!



‘2.3 Historische Erkundung

Mit dem Einstieg in dnese Bearbeitungsphase begmnt dle emzeifallbezogene Bearbeltung

_ der Verdachtsflachen

. Voraussetzung fur .,eine_; erfolgreiche Durchflhrung der historischenr Erkundung von
-Ristungsaitstandorten ist die Kenntnis der-Ublichen Verfahrenstechniken und der damit ver-

bundenean Kontaminationsquelien.

Der Erfolg und die Effektivitat aller weiteren:Ma‘Bn.a.ﬁmen zur Uhtersuchu_hg und Sanierung
- sind von einer griindlichen Durchfijnrung'dieser Uhters‘uchuhg'sphase a’bhéngig Je préiiiser
die historische Erkundung ausgefuhrt und aufpereitet wird, desto geznelter und kostengun-

stiger konnen die Folgemal&nahmen geplant und durchgefuhrt werden

Untersuchunsszele
-Wesenthches Zlei der hsstonschen Erkundt;ng ISt eine umfassende Aufarbextung der jEWE’:l-
;Ilgen Standortproblematlk und eme Emschatzung des daraus resultlerenden Gefahrdungs- ‘

o potentlals R VTV RIS ' '

Dabei s__té'h“en irl's;beéond‘ear-e hfofgehde Ur_;terSL:chansziéle im Vordergrund:

- Genaue Lokalisierung und Rekonstruktxon der Werksaniagen

- Rekonstruktion der Produktlonsablaufe und’ Kana!nsatlonssysteme

- Lokalisierung ehemaliger Abwasser- und Abfaltbehandlungsanfagen

- Feststellung von Art und Menge der eingesetzten bzw. verwendeten Chnmikahen

- Eingrenzung und Beurteilung potentlelt kontaminierter Bereiche '

- Erfassung der kontaminationsverddchtigen Nutzungen vor Aufnahme bzw.'nach Stnile-
gung der Ristungsproduktion _ ,

- Ermittlung der geologischen, hydrogeologischen und pedologischen Rahmenbedin-
gungen am Standort

- Ermittlung der Rechtsverhaitmsse im Hinblick auf eine magliche Verursacherhaftung '

- - Erstellen von Plangrundlagen fur die weiteren Untersuchungsmal&nahmen' ‘

- Vorschidge zum weiteren Vorgehen.
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* Informétionsbeschaffung

Von Beginn an empfiehlt sich eine offensive Offentlichkeitsarbeit, die nicht nur das Auffin-
den von Zeltzeugen und privaten Unterlagen wesenthch erleichtert, sondem auch eine Ak-

' zeptanz Spaterer Untersuchungsmaf&nahmen verbessern kann.

Zur Ermittlung von informationen sind detailliérté Recherchen, insbesondere bei regionalen
Lind tokalen QueIEen erforderlich. Diese Recherchen beginneh mit schriftlichen Anfragen an
alle Archive, Behdrden, Dienststellen, Verbande, Flrmen etc., dle erfahrungsgema(s Uber

Materlallen zum Standort verfigen kdnnen. - - ;
Dabel sind insbesondere folgende !nstltutlonen zu berucksnchbgen

Ausland: - - Natiohal Archives, Washington
- Public Record Office_,__London
- Aliiiertes Luftbil_darchiv, Keele (England)
- Archive de f'occupation, Colmar -

Bund: -+~ Bundesarchiv, Koblenz und Potsdam

- Bundesarchlv-Mshtararchw Fretburg
und Potsdam R

- Geheimes Staatsarchiv PreuBischer Kuitur-
besitz, Berlin und Merseburg -

- Oberﬁnanzdirektiohen

- Bundesvermégensémte_r

- Bundeswehn}erwaltung

- Bundeswehr-Zentralbibliothek

- B_uhdesministerien )

- Bundesbahn und Bundespost

Land Baden- ,
Warttemberg: - - Hauptstaatsarchiv Stuttgarﬁ,- einschlieBlich
der Abteilung Militararchiv, |
- - Staatsarchive Freiburg, Ludwigsburg, Sigmaringen
- Generallandesarchiv Karlsruhe, einschlieBlich der
Abteilung Militararchiv -
< Wirtschaftsarchiv Hohenheim _
T Landesvermessungsamter Karisruhe und Stuttgart ;
- Kampf.m_itte!beseitigungsc‘ii_envst ' '
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- Regierungsprésidien
- Gewerbeaufsmhtsamter
- Amter fur Wasserwnrtschaft und Bodenschutz '

- Geologisches Landesamt

Landratsamter/ . _
. -Stadte: Stadt-/Kreisarchiv

= . ‘Untere Wasserbehérde

Umweltamt - =~ -

Katasteramt/\fermessungsamt

T|efbauamt

Bauvemaltung/Bauordnungsamt

]

Ordnungsamt/Pohze:behorde - S o

E Amtsgenchte
.- Stadtwerke - o _ 7
Industrie- und Handelskar'nm_erm s SR

Sonsti'ge:: , - ',,‘Zei-tzquen“c-'
S - - Fachliteratur

- Presse_archi\(e

- - Firmenarchive -
- Uberreg:onale ertschaftsarchlve
(z B. !nstltut der deutschen ertschaft Koln) .

- Patentbibliotheken ‘

- Berufsgenossenschaften .

. VerBénde und Vereine

- Brahdversicherungen
Bei der Formuiiefung der Anfragen darf von den jeweiligen Stelien nicht érwartet werden,
daf} sie direkt lnfbrmationen Gber p\otentielte Schad-sioffbelastungen Iiéfern. Daher ist erfor-
derlich, zunéchst die vorhandenen Informationen zur Lage, Bazeichnungf Nutz"_mg und den
-Eigentumsverhéltnissen des Standortes mitzuteilen und die gesuchten lhformationsquel!en'
aufzulisten, um dem Jewemgen Bearbelter Hmwense fur Suchmaéglichkeiten an die Hand zu

geben
lm Normaifal] reicht es jedoch nicht aus, :edlghch Anfragen an ein Archw oder eine zu-

istandsge Dienststelie zu rlchten sondern es ist notwendrg mit den zustandigen Archivaren
bzw. Sachbearbeitern die Fragestellungen zu beésprechen und dort vorhandene Materialien
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selbst zu sichten. Erfahrungen spielen gerade in dieser Phase der Untersuchung eine
grolte Rolle, da zwischen wichtiger_uqd unwichtiger.lnformation getrennt werden muf®, um
ein effektives Arbeiten zu gewahrleisten. Oft enthalten gerade die Untérlagen die auf den
ersten Blick unw:chtlg erscheinen, wesenthche Informationen oder Hinweise auf andernorts

existierende Quellen.

Beléplei ] _
Bauakten smd grundstucksbezogene Akten m|t Genehmngungsvorgangen zu Umbau, &r- .

- weiterung und Umnutzung von Gebauden die im Jewemgen Bauverwaltungsamt archiviert
~ sind. Bestanditeil jedes Vorgangs |st ein Lageplan des betreffenden Grundstucks mit Eintra-

-gung des Vorhabens e T EL ; ,
,Nach dem 2, Weltkr:eg waren diese Flurkartenauszuge nlcht ubera!! verfugbar so daR vor- -

handene Pfanunterlagen - beispielsweise Gesamtlageptane von Rustungsfabnker - ver-

wendet wurden

Bel Untersuchungen von Ruqtungsaftstandorten aus der Zeit vor und wahrend des 1. Welt- -
- krieges. ist zu berucksrchhgen daR -aufgrund der groRen Zeitspanne seit Emstelfung der.
.,_'.:Rustungsproduktxon Zeitzeugen nur noch i in Ausnahmefalten befragt werden kénnen.-

Demgegenuber sind z. T. umfangreiche Aktenbestande der damaligen Genehm;gungsbe-

| . horden {iber die Konzessionierung einzelner Anlagen uberhefert die fur Standorte des 2.
;Weltkrleges aufgrund der Gehexmhaltungspraxss meist nicht vorliegen. -

_Sémt_lichen Hinweisen auf Inf_o_rmationsquelléh ist bei den jeweiligen S_te‘lle;n nachzugehen.

Bei Archivrecherchen zu altlastverdachtigen RUstung-sstandortén insbesondere aus der Zeit
des 2. Weltkrieges ist zu beachten, daR wesentliche Unterlagen in der Regel in den Uberlie-

ferten Akten der damals fir Rustung und Knegsprodukt:on zustandtgen Reichs- und

Landesbehdrden enthalten sind und nicht primar unter dem Fnrmennamen aufzufinden sind.

Beispiele: - ‘ _ :
- Reichsministerium fur Ristung und Kriegsproduktion (Bestand R 3)
- Reichsamt fiir \Wirtschaftsausbau (Bestand R 25)

- Reichsanstalt fir Wasser-, Boden-, Lufthygiene (Bestand R 154, alle Bundesarchiv

™

Koblenz)
- Rustungsdlenststelien im Reichsgeblet (Bestande RW 20/21,

Bundesarchw Militararchiv Fretburg)
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Vor Beginn einer detaillierten Auswertung der recherchierten Mateﬁalién und Informationen
empfiehlt sich zunachst eine grobe Sichtung, da erfahrungsgemaf& Hmwelse auf weitere

Informatmnstrager und -que!len enthalten sind. .

* Auswertung

‘Aus Griinden der Volfs.ténd'igk'eit und Systematik sollten samtliche Auswertungsarbeiten aus

-einer Hand (ein Bearbeiter oder Bearbeiterteam) erfolgen: S wird gewihrieistet, daf ein
standiger Abgleich von' Informationen erfolgen und einzelnen Hinweisen. jeweils gezielt

nachgegangen werden kann. Dies betrifft msbesondere auch die Embezaehung ‘der multi- -
: tempora!en Luftbrldauswertung, d.h. die vergle:chende Betrachtung der Luftaufnahmen aller

verfugbaren Jahrgange (einschlieBlich aliiierter Luftbilder aus den Jahrén 1944/45). .

Von éntséheidender Bedéutunrg"isti das Auffinden und Entschliisseln von Lage- und Kana-

- V‘Irsatlonsplanen der jeweiligen Werksanlage Liegen genaue Beschreibungen der Produkti- -

'-onsanlagen oder Gebaudefunktlonslzsten3 nicht vor, so ist eine Rekonstruktlon nur mit ent-
: sprechenden Erfahrungen und dem Vergleich mit anderen Werksanlagen (g!elcher Betrei-
- ber und/oder ahnlicher F’roduktlonsablauf) moghch IR ’

Y S L N T 1 N AT T s . R - L
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'Planunterlagen geben hauﬂg nlcht den tatsachhch reahs;enen Ausbaustand der Fabnk wie-
‘der, da Bauvorhaben in vielen Fallen wieder “gestoppt bzw. in veranderter Form ausgefuhrt._

wurden. Dariibér hinaus haben oft betrachtliche Veranderungen und Umnutzungen im Zuge
der Werksausbaus bzw, des Wiederaufbaus‘explodi'erter Anlagen stattgefunden Es reicht
deshalb nicht aus, Rucksch!usse auf potentielle Bodenkontaminationen nur anhand von
Planungsunterlagen zu ziehen; alle Wezterent\mcklungen Veranderungen und Zerstd-

rungen mussen berGcksichtigt werden.

Die gewonnenen [nformationen sind vor Ort zu Gberprifen und zu ergénzen. Es besteht
hierbei oft die Schwierigkeit, dai Gelandeveranderungen stattgefunden haben und die Int

formationen aus alten Lagepldnen nicht auf die heutige Geldndesituation Ubértrag'e'n wer-’

den kénnen. Voraussetzung far Erkundungen.VOr Ort und die Vorbereitung der weiteren
Untersuchungsschritte ist deshalb die Erarbeitung einer geeigﬁeten Plangrundlage. Es hat
sich bewahrt, die Uberpriften Informationen aus alten Lage- und Kanalplanen in aktuelle

S~

3 Listen mit Angaben'iur Nutzung/Funktion von Gebéﬁde_n/WerksanIagen _
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Katasterplane im Mal&stab 1:1 000 oder kleiner elnzuarbelten {val. Abblldungen 2 bis 5).
Durch eine genaue und nachvollziehbare Aufbereitung und Darstellung der Erkenntmsse

erd die Grundiage fir alle weiteren Untersuchungsschntte ges-haffen.

* Ergebnisdarsteliung

Die Ergebnlsse der hlstorlschen Erkundung werden in einem Erlauterungsbencht beste-

hend aus Textteil, Plandarsteilungen und Anlagen zusammengefaBt
Im Berlcht miissen samtl;che re!evanten Sachverhalte dokumentiert werden die fur eine

‘ Emgrenzung potentiel! kontaminierter Berelche die Bewertung des Gefahrdungspotentials

und zur Vorbereitung weitergehender Untersuchungsma&nahmen von Bedeutung sind. Die

. durchgefithrten Recherchen und deren Ergebmsse sind in Kurzform darZJsteIfen Beste-

hende fnformatlonsdeﬁzate sind ebenso zu benennen, wie Gegebenheiten,” dfe moglicher-

‘weise die Untersuchung erschwerten (z.B. Archrvahen die nicht ausgewertet werden konn-
. ten) Wesenthche Onglnaldokumente sind dem Bericht in’ Kople als ‘Anlage beizuflugen.
' -Samtllche recherch|erten Materlahen smd unter Angabe der Fundstellen in Matenalbanden

yal| d__okumer;t:erten.
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. Abb. 2: Ausschnitt aus einem Original-Werksplan der Sprengstoff-Fabrik Hessisch Lich- |

tenau

TS

Abb. 3: Der gleiche Ausschnitt aus dem aktuellen Katasterplan
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Abb 4: Betsplel fiir eine Plandarsteflung potentleli kontaminierter Berelche“ (glelcher Aus-
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Abb.5: Beispiel fur eine Piandars*el!ung "Rekonstruktson des Kanalsystems/potentlell
_kontaminierte Kanalabschnitte™ (glelcher Ausschnltt) I




" Wesentliches Ergebnis der historischen Erkundung ist die kartografische Rekonstruktion‘

der jeweiligen Werksan!age mit den unterschiedlichen Produktlonsbereschen und Kanalsy-
stemen. In der Piandarstellung sind die potentiell kontam:nierten Berelche sowie Erkennt-
msse aus-der multitemporalen Luftbildauswertung Uber Auffalligkeiten im Gelande darzu-

7 stellen. Efgénzénd kénnen Vorschlage zu Probenahmepunkten und Grun‘dwassenne'fsstel-.

‘ Ien‘éufgenom‘men werden (vgl. Abbildungen 4 und 5).

| Der Erléuterungsbericht 'béi:n.haltetr_‘ die jéweiiige 'Begrﬁndung far die Einstufﬁn-g' eines Ge-
‘ ‘tjiéhde_teiles oder Kana!ab’séhnittes;-a!s"po'tenti'ell kontaminiert und insbesondere Aussagen

tber Art und Umfang zu erwa_rtehdér’ Schadstoffbelastungen und Kontaminationspfade irn -

‘Sinne einer ersten Beurte_irlung, ggfs., werden technische Hinweise zu Feld- und Laborunter-

suchungen und zu erforderichen ArbeitssehutzmaRnahmen gegébén,‘wobei :weitere altlast-

verdachtige Nutzungen und deré_n Schadstoffpotential einbezqgen werden soliten.

" i

._ Daruber hinaus smd im Erlauterungsbencht neben einiem Aan der Werksgeschtchte und

',E,_"emer Aufstellung der eingesetzten Chem:kahen und ihrer Elgenschaften (Mobilitat, Toxizitat, .
L Abbauverhalten) auch die im Rahmen der Recherchen gewonnenen Erkenntnisse Gber die

'damahgen Rechtsverhaitnisse des Betriebes (Grundetgentumer Auftraggeber, Pianer

Bauherr und Betreiber) und madglicher Rechtsnachfolger Zu dokumentieren um evti. heute )

noch existierende Ve_rursacher von Umweltschaden feststellen zu kénnen. =

* AufWand'sab'schéitzdng?

Die besond_eren' Merkmale von Ristungsaltiasten erfordern gerade in der Phase der histo-
rischen Erkundung eine entspreqhénd ausfuhrliche Bearbeitung, um die potentiellen Gefah-
renquellen bereits in diesem Schritt vollstandig zu erfassen. Das Bedlrfnis nach schnellen
MaBnahmen und Ergebnissen kann einem spateren Sanierungserfoig entgegenstehen und

aufwendige Nachuntersuchungen zur Folge haben.

ErfahrungsgemaB F.eansprucht die historische Erkundung von Rustungsaltst“ndorten einen
Zeitraum von 5-12 Monaten. Dabei ist zu berucksnchtlgen daf} bereits die Beaniwortung der
" Anfragen mehrere Wochen beanspruchen kann. Dariber hinaus ist in einigen Archiven fur.
die Ausfiihrung von Kopuerauftrageﬁn eine Wartezelt_ von bis zu 3 Monaten einzukalkulieren,

Die Kosten fiir die hlstonsche Erkundung eines Rustungsa&tstandor‘{es be!aufen sich nach
v Erfahrungen aus anderen Bundeslandern derzeit auf bns zu 50 bis 100 TDM. "
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2.4 ‘Technische Erkunduﬁg
* Einleitung/Ziele der Erkundung

“Jede Alt[ast ist ein "!E}dividi:_um" und als Einzeifall zu betrachten. Aufgrund der einzelfall-
spezifischen Viélfalt wird es deshalb wohl niemals eine im Detail vorgegebene aligemein
anwendbare Handiungsanweisung fir die technische Erkundung von Altlasten geben."4

Diese Aussage trifft fOr Rustungsaltstandorte in verstarktem MaRe zu, da sich die Einzel-
standorte hinsichtlich ihrer’ GréRe, -der Produktpa!ette sowie weiterer Randbedmgungen

-stark unterscheiden. -

i

Im folgenden Kap[te! solien. daher nur Hmwease far die technrsche Erkundung gegeben

werden wobei die’ Besonderheiten von Rustungsaltstandorten im Ve rgleich zu sonstigen -

altfastverdachtxgen Flachen betont werden

Ziel der technischen Erkundung ist es, die-in der historischen *'Ei'kl:jridﬁh’g'éih,gegrénzten
potentiell kontaminierten- Bereiche zu untersuchen, um den Kontaminationsverdacht zu
ﬁberprf.]fen bzw. Gefahrenmomente festzustellen. Die Kenntnisse {iber Art und Ausman der

: Kontammatron werden mit der Durchfuhrung der Untersuchungsphasen onenuerende ‘Er-

-kundung und nahere Erkundung |mmer weiter vert:eft

Vor Beginn der einzelnen Phasen der technischen Erkundung iS‘t jeweils -;:in einzelfallbe-
zogeneé Untersuchungskonzept fur den Standort zu erstelien. Von besonderer Bédeutung
ist.dabei die heute vorhandene Nutzung des Standortes. Beispielsweise ist bei einer Wohn-
und Gartennutzung besonderes Augen'nerk auf die Durchfuhrung von Oberbodanuntersu-

chungen zu richten.

Das Untersuchungskonzept mu alle méglichen Geféihrdungspfade (Boden; Wasser, Luft

etc.) einbeziehen.

4 |Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wi}rttemberg. Jahresbericht 1991, S, 135.
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2;4.1 Orientierehde Erkundung

" Die orientierende Erkundung verfolgt das Ziel, einen Uberbhck Uber das Gefahrdungspo—

tential am Standort sowie in den betroffenen S\.hutzgute.n zu er‘:ahen

Empfeh!enswert ist ein'- Untersuchuhgskonzept das sowohl die Untersuchung von potentiell
-kontamimerten Bereichen und dabei msbesondere von Kontamlnatlonsschwerpunkten als

auc:h nutzungsbezogene Untersuchungen belnhaitet ) o T /

- Die. Untersuchung der ln der hlstonschen Erkundung ermittelten potenuell kontamlnlenen
Flachen verfolgt das Z:el einen Uberblick (iber Art und AusmaB der Schadstoffbelastung

am Standort zu erhalten. Die erganzenden nutzungsbezogenen Untersuchungen erfolgen

aus -Vorsorgegrunden um fruhzeltsg eine -evtl. vorhandene Gesundheitsgefahrdung am

- Standort zu ermltteln : : D R A

242 ;N"d_heréErk(mdungrg

- -Ziel der ndheren Erkundung jst es, detaillierte Kenntnisse Gber die Schadstdffbelastdng am

- _Standort sowie in den betroffenen Schutzglitem zu ermittein und alle Voraussetzungen zu
* schaffen, um in der Rachsten Bearbeltungsphase die Samerungsznele festzulegen und die .

Sanlerungsvorplanung durchfuhren zu konnen

'im allgemeinen werden zur vertikalen ﬁhd horizontﬂalen Eingrenzung der Belastung weitere
Boden- und Wasseruntersuchungen durchgefihrt. Ggfs. werden zusatzhche Grundwasser-

meﬂstellen errichtet.
DarUber hinaus kann das Untéréuchungskonzept mit spezieilen Maltnahmen erweitert wer-

~den, indem beispielsweise Nutzpflanzenuntersuchungen an géirtnerisch oder landwirt-

schaftlich genutzten Standorten durchgefiihrt werden.
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2.4.3 = Eingehende E"rkundung fur S_anierungsmaBnahmenlSanierungsvorpianUng '

Die 'eingehende Erkundung dient der Ermittlung samtlicher Gfundlagen fur die nachfol-
gende Samerungsphase Nach der Festlegung von Samerungsmelen erfolgt die Prufung

aitematlver Samerungsverfahren (vgl Kap. 1.3).

- Das Vorgehen bei der emgehenden Erkundung ist in den Matenahen der Altiastenbearbei- :

tung der LfU detailliert dargestelit 5 .

im folgenden sind Hinweise zur Plranung und Durchfﬂhru'ng' der tec.hnisch'en Erkundung

zusammengestellt, die ft‘fnr, alle ErkUndungsphasen von Belang sind.

* Uberbtick Gber mégliche UntersuchungsmaBnahmen
. Die mbglichen ‘technischen ‘UntersuchungsmaRnahmen fGr;RQsthgsaltstandorte unter-
‘' scheiden sich prinzipiell nicht von denen, die alligémein far die. Erkundung von altlastver- =

. ddchtigen Standorten Anwendung finden.

In Abhangigkeit von den relevanten Gefahrdungs— bzw Ausbre;tungspfaden am Jewelhgen

Standort sind foigende Untersuchungen moghch

- deehuntersuchungen'mit o
* Rammkernsondierungen, .
_ * AufschiuBbohrungen, - N
* ggf. Baggerschiufen, . - _
* bei empfindlich genutzten F!achen zuséatzlich Oberbodenbeprobungen

- Grundwasseruntersuchungen mit

* Grundwassermefstellen,
* ggf. Beprobung vorhandener Brunnen;

- ggf. Untersuchungen vé‘n Oberﬂéchengewéssern/Sedimenten;

-

h

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (Hrsg.): - Eingehende 'Erkun‘dun'g fiir
SamerungsmaBnahmen/Sanuerungsplanung (E3 4) Materialien zur Altlastenbearbeitung. (in
Vorbereltung) - ‘ ' _
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- Bodenluftuntersuchungen bei Hinweisen auf das Vorliegen flichtiger Schadstoffe (z.B.

Lésemittel aus der Metallverarbeitung);
- ggfs. wettere spezielle Untersuchungen (B'ausubsganz, Raumluft o.é.).

Die Uhtersuéhungen verfolgen éinéi’seité das Ziél das vorhandene Schadstoffpotential in
den verschiedenen, Umweltmednen zu erm:tteln Andererselts sollen auch die geologlschen
~und hydrogeotog:schen Randbedmgungen am Standort erkundet werdern, um Aussagen

tiber die Grundwassergefahrdung treffen zu kdnnen.

' ‘Darliber hinaus konnen smh H:nwelse zur Bestatlgung der historischen Erkundung ergeben,
_ wenn z.B. Fundamentreste ehemaliger Werksanlagen bEI Aufschlufsbohrungen angetroffen

werden.

Seitehs des federftzhrenden lngenieurbdros ist zur Uberwachung der. UntersUchungsmaB-
" nahmen erfahrenes F’ersonat einzusetzen, das in der Lage |st Ablagerungen von Produkti-
onsruckstanden z.B. Sprengstoffreste auf bzw im Boden zu erkennen Deramge Auffa!hg-

keiten missen dokumentlert werden

* Bodenuntersuchungen

Im aligemeinen sind'Rammkernsondierun'gen mit einem Bohrdurchm'esse'r von 50 - 60 mm

em gee{gnetes Verfahren, um sowohi den Aufbau des Untergrundes zu erkunden als auch

FProben fur die chemische Untersuchung zu gewinnen.’ Die Mmdesttiefe der ‘Bohrungen
sollte 2 m betragen. Im Regeifall ist es ausre:chend, die Bohrungen ca. einen Meter in den
gewachsenen Boden abzuteufen. Bei der Anordnung der Sondierstellen und der Festle-
gung der Bohrtiefe sihd die Erkenntnisse aus.der historischen Erkundung zu beriicksichti-
gen. Insbesondere ist zu beachten, daf durch den AbriR von Gebauden und das Einebnen

- von Erdumwallungen ehemaliger Werksanlagen erhebliche Geiandeveranderungen statt-

-gefunden haben kénnen.

Bei den Bohrarbeiten sind Schichtenverzeichnisse fiir Auffﬁllmét-eria!ien geman DIN 4022
zu fGhren. Das Anstehende ist von einem in Bodenkunde ausgebi[deten Fachmann aufzu-
nehmen. Die Schichteni)erzeichhisse sind dem Geologischen Landesamt vorzulegen. Be-
sonders ist auf dés Protokollieren von Aufialligkeiten zu achterir. DiePVrobenahme sollte als

Ty
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Mischprobe je Meter erfolgen. Bei Schichtwechsél ‘und bei Auffilligkeiten sind ggf.
zusatzhche Proben zu entnehmen. Probenahmeverfahren sind in den Matenahen zur Altla-

stenbearbeutung der Wassenwrtschaftsverwaltung detailliert ertautert.®

~ An a'!t!a'stverdéchtigen Rrﬂstungsstanddr"ten sind oft noch Reste der ehemaligen Werksan-
lagen im Boden erhalten oder Bauschutt, der auf Sprengungen oder Explosionen zurlick-
zufihren ist. Falls solche Bohrhindernisse mit der Rammkermsonde nicht durchteuft werden
kdénnen, ist ggfs. ein anderes geergnetes Bohrverfahren zu wahlen (z.B. Rammkernboh-
“rung). Auf Spulverfahren sollte verzichtet werden -da die Spuifluss:gkelt die chemische Zu-

e sammensetzung der Proben verandern kann., -

-

Alle Bdh'rié_cher mijssén___mit' Quellton dicht verSChIoSSén werden, < - ¢ - S

'-r-rDre Probenauswahi fur die chem:sche Analytik sollte durch das koordmlerende Ingenleur-

- buro erfolgen

=:-r'lrn Rege!fail solite jeWEI!S eine’ oberflachennahe Probe" und gine aus dem oberen Bereach

_des anstehenden Bodens zur Untersuchung weatergelestet ‘werden.- ‘Oft I:egen ‘starke Kon-
" taminationen im Bere:ch des ehemaligen Oberbodens oder oberhalb ‘erhaltener Bodenplat-
ten ehemaliger Gebaude vor. Wenn Umwal!un_gen ehemaliger Werksgebiude nach PrQ-

-+ duktionsende eingeebnet wurden, ‘kann 'es"im .Gegensatz zu anderen “altlastverdachtigen’

“Standorten dazu kommeén, daR die aufgefullten Bereiche gegenuber dem Anstehenden

. germger be!astet sind.

Zusatzlich zu den Rammkefnmndierungen sollten in empfindlich genutzten Bereicken (z.B.
“Haus- und Kleingérten, Kinderspielplatze) Oberbodenmischproben mittels ‘Bohrstécken
“entnommen werden Das empfohlene Vorgehen |st in Kapitel 2. 2.1 beschrieben.

- Baggerschtirfe sollten wegen des Anfalls grofter Mengen kontaminierten Erdreichs und der
Schwierigkeiten beim Immissions- und Arbeitsschutz nur in begrindeten Einzelféllen durch-

gefihrt werden.

- 6 Wassem:rﬁschaﬂsvema!tung Baden Wurttemberg Ma{enahen zur Aitlastenbearbeltung - orange
"~ Ordner., Verwaltungsmterne Schnﬂenrexhe {nicht veroffenthcht) to
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* Grundwasseruntersuchungen .

Mit der Entnahme und Untersuchung von Grundwasserproben sollen eineiseits hydro-geo— '

-logische Daten wie'Durchléssigkeit Fliefrichtung, FlieRgeschwindigkeit und Wassermen-
. gen ermittelt werden, andererselts soll festgeste!lt werden, ob das Grundwasser.im Unter—

suchungsgeblet Kontaminationen aufweast Dies ist im- Hlnbhck auf die MOQ|IChkeit aus -

GW- Analysen auf den eluierbaren Antelf zu schiieen, besonders w:chtlg

-Dle Durchfuhrung von Grundwasseruntersuchungen der Ausbau von MeBsteIien sowie d|e_

Probenahme sind im Handbuch Hydrolog:e Baden- Wurttemberg ausfuhrlich dargeste[lt 7

~

Der gesamte grundwasserfuhrende Berelch sotite verftltert werden Da spez:flscb schwerere
Schadstoffe im Grundwasser absmken kénnen, solite die MeRstelle moghchst bis zur
. stauenden Schicht gebohrt werden Ggf kann eine horizontierte Verfllferung smnvoll sein.

Erforderhch sind mindestens drei Mersstellen von denen eine im Anstromberelch des Un-
tersuchungsgebletes liegen muf3. Entsprechend den Ergebnlssen aus der historischen Er-
kundung: kann ggf.- auch die Ausw:rkung emzelner Kontammatlonsschwerpunkte auf die

Grundwasserquahtat ermittelt werden indem in :hrem An- und Abstrombereich jeweils zu--

© - satziiche Melstellen oder Pegel errichtet werden. . . a

e e

Falls im. Uni‘ersuchUn;gsgebi_et. - meh(gare_. .Grurg‘dwass_e.rstockwerke vorliegen, missen diese

mit -getrennten MeRstellen erfafdt werden. Aufgrund der hohen Kosten des MeBstellenbaus
wird fur die Erkundung mehrerer Grundwasserstock‘werke ein abgeStuftés Vorgeheh emp-
' fohl‘en; Im Ra'hmen der orientierenden Erkundung sollte zunachst nur der oberflichennahe
Grundwasserleiter untersucht werden. Sofern dabeI'.Kont'aminationen_ festgestellt werden,
" sind die tieferliegende‘n'GrundwésserstockWerke in-der naheren Erkundung zu beproben.

Die Grundwasseruntersuchungen umfassen in der Regel Wasserstandsmessungen die
Messung von Vor-Ort-Parametern (Temperatur pH-Wert, Leitfahigkeit etc) sowie die Ent-
nahme von Wasserproben und ihre chemische Analytik. Vor der Probenahme sm_g_ die MeR-
“stellen ausreichend fange klarzupumpen. Beim Bau und bei der Beprobung der Mef3stellen
'ist besonders dc.auf zu achten, dai Verschleppuhgen von Schadstoffen vermieden wer-

den.

7 Beirat "Erfassung und Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit "beim Ministerium  fir
Umwelt Baden-Wirttemberg - (Hrsg.): Handbuch Hydrologie Baden-Wiittemberg. Grund-
wasseriiberwachungsprogramm. KonzZept und Grundsatzpapiere (1988). Bezug iiber dle Bibliothek
der’ Landesansta[t fiir Umweitschutz Gr:esbachstraBe1 76185 Karlsruhe. - = - i
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o Bodenluftﬁhtersuch ungen

Um Jahreszelthch bedlngte Emﬂussp zu erkennen; ‘soliten Wasserstandsmessungen und

Beprobungen mindestens den Zeitraum eines halben Jahres umfassen

Wenn die Ehkenntﬁisse aus der hi_stbriéch‘en Erkundung flUéhtige Schadstoffe am Sténdqrt
erwarten lassen, soliten in den 'entsp[echenden Bereichen BodenluftmeRstelien errichtet
werden. Wahrend der orientierenden Erkuridung sind provisorische MeRstellen in der Regel
ausreichend. Sie kénnen in den weiteren Phasen der technischen Erkundung ggfs. durch
stationédre Mefistellen ersetzt werden. | o

Die Probenahme erfolgt durch d:e Entnahme elner deﬁnlerten Luftmenge die uber ein Ad-

' sorbens in der Rege[ Aktivkohle, ge[eltet wird,

wroew s s

% Arbeitsschutz ~ -

Als Grundlage fir die Durchfiihrung der Erkundungsmanahmen ist anhand der Informa-
“-tionen aus der historischen Erkundung * insbesondere tber die Stoffeigenschaften ~‘ein Ar-

beitsschutzkonzept zu erstellen und mit dem zustandigen Gewerbeaufsich't'sa'mt abzustim-

men.

 Ziel des Arbe:tsschutzkonzeptes ist es, jede Gefahrdung des: BOhrpersonais und anderer
"Betethgter durch die Arbeiten in kontaminierten Bereichen zu vermeiden.

Das Konzept muf}

- personelle ‘Schutzvorkehrungen, z.B.- arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen,
Kontakt zu Arzten vor Ort;
- organisatorische Schutzvorkehrungen, z:B. Planung des Arbeitsablaufes, klare Aufga-

benzuweisungen, Arbeits- und Sicherheitsanweisungen sowie

- - technische Hilfsmittel, z.B. persodnliche Schutzausristung,

Schwarz-Weilk-Anlage

umfassen.
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durchlaufen

Prinzipiell entsprechen die Vorkehrungen zum Arbeitsschutz denen bei der Untersuchung

anderer kontaminierter Standorte. Aufgrund der méglichen "Aufnahme von Nitroaromaten
tber die Haut ist der Hautschutz bei der Unfersuchung von Fustunigsaltstandorten von be-
sonderer Bedeutung. ' o
Samtilche Arbe:ten im Gelande sollten in gee|gneter Arbeltsschutzk!eidung durchgefuhrt
werden. Als Mindestanforderung sind zu nennen:

- Einwegschutzanzug,

- Bausicherheitsstiefel,

- :,Sc:hutzhelm : e o _
- kunststoffbeschichtete Schutzhandschuhe mnt Stu!pen

~ Je nach den Gegebenhéi-ten des Standories k.iin-nen weitere Maﬁnahrrien erforderlich wer-
den, z.B. Atemschutzmasken bei Hinweisen auf gasférmige Schadstoffe. -

Um Verschieppungen von Kontaminationen zu vermeiden, empfiehlt es sibh, am Siahdort

eine Schwarz-WeiR-Anlage fir die Dauer der Gelandearbeiten vorzuhalten. Der. WeiR-Be-
reich dient zum An- und Ablegen der Strafenkleidung sowie als Aufenthaltsraum wahrend

" der Pausen. Im Schwarz-Bereich wird die Arbeitskleidung an- und abgeiegt 'Zwischeh bei- -

den Bereichen befinden StCh Sanltaremrichtungen (Duschen, Toxtetten) Die Schwarz- Wei-

-Aniage ist arbeltstaghch .nach . Beendlgung der. Arbeiten -sowie .vor den Pausen zu

J

Erganzend sollte in der Nahe der Schwarz \Neirs-Anlage gine Vornchtung Zum Relnrgen der

Stiefel vorgehalten werden.
Als weitere wichtige Grundsatze des Arbeitsschutzes sind zu hennen:

- Aileinarbéit- ist zu untersagen, .
- wahrend der Geldndearbeiten besteht ER-, Trink-.und Rauchverbot,
--  alle Beschaftigten missen die Teilnahme an den entsprechenden arbeitsmedizinischen

Vorsorgeuntersuchungen nachweisen.

Vor Ort solitery Feuerldscher und Erste-Hiife-Ausriistungen vorgehalten werden.

. . | b
Auf der Grundlage des Arbeltsschutzkonzeptes ist eine Betrlebsanwensung zu erstellen,
die alle wichtigen Grundsétze in Ubersichtlicher Form enthalt. Zu Beginn der Getandearbe:-
ten solite eine Einweisung der\ben den Unt-ersuchungsmarsnahmen Beschaftigten durch_ den
Aufsichtsfuhrenden erfolgen. Es ist eine Person zu benennen, die in allen Fragen des Ar-
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?-f.-smd dle zustandzgen Behorden emzubeznehen PR _ i

beltsschutzes welsungsbefugt ist (im allgememen ein/e Vertreter/:n des federfGhrenden In-
genleurburos) o

t

~ Auch VAnWeisungen zur Entsorgung kontaminierter Materialien sollten imr,Afbeitsschutzkon-

zept‘entha‘lten “sein. Prihzipiell ist bei allen ‘Arbeiten auf kontaminationsverdichtigen

- Rastungsstandorten darauf zu achten, daR keine Kontaminationen verSchfeppt werden.

Weltere LJlmweuse smd im Le;tfaden Arbeltsschutz der Landesanstalt fur Umweltschutz ent-
hallten8 L R L T T R

* Entsorgung

Die Entsorgung von kontaminieften Matériatien, die wihrend der technischen Erkundung
~-anfallen, muB ebenfalls vor Beglnn der Untersuchungsmaﬂnahmen geplant werden Dabe|

-Boden und Grundwasser, die wahrend der MaRnahmen ahfailen, sind als potentiell kon-'

taminiert einzustufen und in jedem Fali aufzufangen. Eine Zwischenlagérung bis zur Ent-

~ sorgung kann beispielsweise in handelsblichen Spannringdeckelfassern erfolgen. Fur gro-

Rere Mengen z.B. Bohrgut aus dem Bau von Grundwassermefsstellen konnen verschlie3-
bare Container Verwendung finden. Verbrauchte Schutzkleldung ist ebenfalis in geeigneten ’

'Behaitern Zu sammeln

*

Da die Entsorgung kontaminierter Bc‘jden'hohe Kosten verursacht, ist bei der Planung aller

Mafnahmen darauf zu achten, dafl de'r-.AnfaI[ gering gehalten Wird,_ z.B. du.ch die Wahl

_kleiner Bohrdurchmesser. Darlber hinaus soilte der Boden aus potentieli kontaminierten

Bereichen, aus Belastungsschwefpunkten und unbelasteten Bereichen (z.B. aus dem Bau

von Grundwassermefstelien im Anstrombereich) immer getrennt erfalit werden.

In den welteren Phasen der technischen Erkundung kann bei grofiflachigen Standonen ggf

der Bau eines SonderabfailZW|schenlagers erforderlich werden. -

8 andesanstalt fiir Baden-Wiittemberg (Hrsq.): Arbeitsschutz bei der technischen Erkundung von
Altablagerungen unter besonderer Berucksichligung der Gefahren durch Deponiegas. Band 13 der
Schriftenreihe Matenahen Zur Altfastenbearbeﬂung (m Vorbereltung)
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* Uberwachung/Koordination .

Die Planung, Vor,bereitung‘und Koordination aller MaRnahmen, die im Rahmen der Techni-
schen Erkundung durchgefﬂhd werden, sollte durch ein ingeniéurburo erfolgen, das tber
umfangreiche Erfahrungen mit der Erkundung von Rustungsaltstandorten verfigt. Eine gute -
Kenntnis des Standortes-ist bereits fiir die vorbereitenden Mainahmen unertafBlich. Ggfs.

sind zusétzliche Begehungen durchzufthren.

Fr d_ie Durchfﬂhrung der tech:nischen Erkundungsmafinahmen empfiehlt sich die Vorhal-
tung einer Baustelleneinrichtung mit Birocontainer. Eine raumliche Zusammentassung des .
Biiros mit der Schwarz-Well?s-AnIage und den notwendlgen Emrschtungen fur die Zwischen-

lagerung bzw. Entsorgung ist smnvoll

Da fiir eine qualifizierte Durchfiihrung der Geldndearbeiten die ‘,Ker.:n-t.nis des St@_ndortes
'wichtig i‘ét; soflten wéhrend aller ‘Arbeiteh-'Mitarbeiteflnnen ,des'kqd_fdiniergndgn -Buros vor
Ort tatig sein. Zu ihren Aufgaben gehért insbesondere die fortlaufende Uberwachung alter ]
Arbeitén und der Arbeitsschutzmafinahmen sowie die Dokumentation aller MaBnahmen und

. der festgesteliten A'ufféilligkeiteﬁ. TR

;

* Verdacht auf Munitions—arb,lg'gerqngen e e

Wenn der Verdacht besteht dal im Untersuchungsgeblet expiosmnsfahsges Matenaf oder
Munition im Boden vorhanden sein kénnte, mufd vor der Durchfihrung der Gelandearbeiten
der zustandige Kampfmittelbeseitigungsdienst hinzugezogen werden. Falls s;ch_ der Ver-
dacht dijrch ein Absuchen der-Bohrpunkte nicht ausraumen 1alt, ist ggf. auf ein fernge-

steuertes Bohrverfahren auszuweichen. : : _ : -

* Chemische Analytik

Fir die DUrchfﬂhrung der chemischen Analytik sprengstoffspezifischer Parémeter sollte in
‘jedem Fall ein Labor ausgewéhlt werden‘, das Uber Erfahrungen mit der Untersuchung von
Wassar- und Bodenproben auf Nitroaromaten verfiigt. Auch das chemische Labor solite die

Grtlichen Bedingungen des Standortes, zumindest durch eine Ortsbegehung, ke’nneq.
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Anhang B enthdlt eine tabeliarische Auflistung der Analyseverfahren fiir ristungsaltiast-
spezifische . Schadstoffe. Weiterf[’:h.rénde Hinweise kénnen dem im Auftrag des Bun-

desumweltministeriums erstellten Explosivstofflexikon entnommen werden.®

* Béu'rteilung der Untersuchungsergebnisse

Fir die Beurteilung der Untersuchungsergebnisée mussen alle am 'Standbﬂ i'elevanten Ge-
fahrdungspfade unter Elnbezsehung der entsprechenden Randbedmgungen wie Geologfe
Schadstoffelgenschaften Nutzung etc. erfafit werden WL

Wenn Bodenverunreinigungen durch Nitroaromaten voriiégén‘, ist besonderes Augenmerk

- auf die mogliche Gefahrdung durch direkten Kontakt zu legen, da diese Schadstoffe Gber

die Haut aufgenommen werden kénnen. Auch die moghche Aufnahme. (iber Nutzpflanzen
|st entsprechend zu berucksacht:gen ‘

Da fur die ri]stUngsspezifischeﬁ Schadstoffe z.T. nur lickenhafte Kenntnisse hinsichtlich
ihrer toxlkologlschen Elgenschaften vorilegen sind ggfs. standortspezrflsche toxikologische -

' Elnzelgutachten erforderlich, um die nachgewiesenen Kontamlnahonen zZu beurteilen.

Die Aussagekraft der Bewertungsergebnlsse hangt stark von der Qualltat der histonschen

Erkundung ab, da diese als Grund!age aller Untersuchungsmaf&nahmen dient. -

[

~

* Kosten und Zeitaufwand der technischen Erkundung

Da im aligemeinen im Rahmen der orientierenden Erkundung auch Grundwasseruntersy-
chungen erfolgen und diese mmdestens einen Zeitraum von einem halben Jahr umfassen
sollten, sind fur diese Erkundungsphase inklusive der Pianung der MaRnahmen und der

Benchterste!lung ca. 12 Monate zu veranschlagen.

¢ Bundesumweltministerium (H {Hrsg.): Bestandsaufnahme von Rustungsalt[astverdachtsstand orten m
der BRD. Teilprojekt Exploswsiofﬂexrkon Verfasser Dr. Rainer Haas.
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Die Kostenmr die orientierende Erkundung eines Ri{lst_ungsstandodes héngeninsbeson—
dere von der Ausdehnung der ehemaligen Werksanlagen ab. Bei ausgedehnten Fldchen i
von 100 Hektar und mehr kénnen Kosten von bis zu einer Million DM anfallen. Zu berfick-

sichtigen sind Kosten fur

. Baustelleneinrichtung incl. Schwarz-Weil-Anlage, - o R : =
- Bohrarbeiten und Probenahme, '

- _ggfs. Bau von GrundwassermeBstelien, A
- .chemische Analytik, R
- gutachterliche Leistungen (Planung der MaBnahmen, |
Uberwachung/Koordination vor Ort, Auswertung o S
der Ergebnisse, Beric_hte'rsteilung)._ T L L";

Im allgemeinen entsteht der grofte Anteil der Gesamtkosten durch die]l'_éb_oranalytik. A %
. ) - . ) R . g|

i'g

L
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"~ Vorbemerkung -

"Anhang A:

Anhang B:

Anhang C:

'Ri‘:stungééitlastspezifESEhe Schadstoffe

" ANHANG

!nhaltsﬂbersich’t_ :

' Beschreibqhg reievahfer Typen von_:i?roduktionsstét{en_. '

Typ A Pulverfabnk

TypB:-- Sprengstoff-/Dynamltfabnk
Typ c Munztnonsfabnk/MumtfonsanstaIt C

' Typ D: Zunderfabnk/Zundhutchenfabnleprengkapse!fabnk‘
o TypE: ':Pyrotechnlsche Fabrik . L
) ‘Typ F: ;'De!abonemerkefEntscharfungssteIIen ;_

1. Tabelle Schadstoffe und Bés:timr'nUngémethode'n

2. Beschreibung der Schadstoffexgenschaften ausgewdhilter
: Stoffgruppen }
Literaturhinweise



Vorbemérkung

Der Anhang umfaft im wesentlichen eme allgemeine Beschrelbung verschledener Arten

von Ristungsaltstandorten und des damit verbundenen Schadstoffmventars Daruber
hmaus werden Lsteraturhmwelse gegeben. '

Anhang A enthait eine Kurzbeschrenbung der fiir Baden- -Wiirttemberg relevanten Typen
von Produktionsstatten. In Anlehnung an eine Unterteilung der Berufsgenossenschaft

der chemischen Industrie und damit orlent|ert an den Verfahren der Kampfmittelfedlgung ‘

w:rd das Kontammatlonspotentlal folgender Verfahren beschrieben:

- Herstellung von ‘rauchschwachem Pulver (Typ A: Puiverfabrrk)

- Hersteflung und Verarbeitung von ananzsprengstoffen und Sprengstoffmzschungen
(Typ B: Sprengstoff-/Dynamitfabrik) :

- Hersteliung von Munition (Typ C: Munmonsfabnk/Munltlonsanstalt) , %

- + Herstellung von Zandern, .Zindhdatchen . und Sprengkapseln (Typ D Zunderfa-.

: bnk/Zundhutchenfabnk/Sprengkapse!fabrlk) we
- Herstellung pyrotechmscher Erzeugmsse (Typ E Pyrotechmsche Fabnk)

- Zerlegen und Vernichten von Munition ‘séwie’ Vern:chtung von Sprengstoffen und

Zundmltteln (Typ F Delabonenverke/Entscharfungssteflen)

-Neben: der: Kernfunktzon und-der-rechtlichen Organlsatlonsform werden fur jeden Typ die
wesenthchen Funktlonen und Produktionsabfaufe daraus resultierende Kontaminations-
schwerpunkte und das Schadstoffinventar beschrieben. Dariiber hinaus werden weitere
mégliche Produkt:onsabteliungen benannt.- '

Diese Beschréibung basiert auf den vorliegenden Erfahrungen der PGBU aus d.r Unter-

suchung verschiedener Standorte, den Erkenntnissen aus Tagungsbe:tragen und ~pubf -

kationen sowie der Auswertung spez:eller Fach!nteratur

' Sie soil den Bearbeitern einen Uberblick Uber die vorhe_rrschendeh Arten von RGSthgs—' |

altstandorten in Baden-Wrttemberg vermitteln und ihn mit den wesentlichen Fragestel-
lungen vertraut machen, die im Rahmen der historischen Erkundung zu bearbeiten sind.
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In diesem Zusammenhang wird nachdriicklich darauf hingewiesen, dai es sich um eine
‘allgemeine Darstellung von Produktionsablidufen handelt, die bei der Erkundung von
Standorten - aufgrund der einzelfallspezifischen Vielfalt - detailliert zu Gberprifen sind.
Insbesondere ist zu beachten, daR die meisten Ristungsaltstandorte Kombinationen
verschiedener Typen gleichzeitig oder in zeitlicher Abfolge darstellen. ’

Anhang B 'enthéilt‘,éine tabellarische Zusammensteliung dé‘r" wesentiichen ristungsatt-
lastspezifischen Schadstoffe, die den im Anhélrig‘ A beschriebenen Typen von Produk-
tionsstatten zugeordnet werden. Neben Angaben zu den Analyse\{erfah_re_n ist ersichtlich,

- -ob die jeweilige Substanz als Vor-, Zwischen-, End- oder Abbauproduk’t_e_.in;zustufen ist.

Dartiber hinaus beinhaltet Anhang B fir ausgewahite Stoffgruppen eine Beschreibung

" der Schadstoffeigenschafteri mit Angaben zur Mobilitat, Toxizitdt und Abbauverhalten. -

Anhang..Q.UmféBt Literaturhinweise zur 'Rijjst-ung'saItiasit_enprob'!ematik___7_ L




Anhang A: BeSChréibung relevanter Typen von Produktionsstitten
Ty’PA: Pulverfabrik - =~ . T

1. Kernfunktion - : - : >
Herstellung von Tretb!adungspu!vern (sogenannten rauchschwachen Pulvern) S |

2. - . Rechtliche Orgamsatlonsform e ; .<  R i _
“Privatwirtschaftlich betnebene Untemehmen bzw. (im.1. Weltkrieg) staathche Pulven‘a~_
-briken :

HEo- -

.ij.. 5

3 "~ Kurzabri der wesentlichen Funktionen und Produktionsabliufe
- Herstellung der Grundkomponente Nitroceilulose durch Nltrlerung zerkieinerter Cel-
lulose (Baumwoll Linters oder Kreppapler) im Nitrierhaus o e
- Abzentrifugieren der Abfallsaure von der Rohnltroce{!u!ose e R
- Stabilisierung der Nitrocellulose durch Vorkochen, mehrfache Wasche und Druckko- SR
- chen sowie (nach weiterer Zerkleinerung) Nachkochen mit Sodalosung )
- Hersteilung der Zusatzkomponente (Nltroglycenn N:troglycot Nitroguanidin etc.)
' durch Nitrierung der Ausgangsstoffe (Glycerin, Giycof etc.), Abtrennung der Abfall- - !
sdure im Scheidetrichter, mehrfaches Waschen |m Vorwascher bzw. Waschhaus - i
. und Filtrierung im Filterhaus - : ' _— {
- Vermengen der Pulverkomponenten (Nltrocellulose mit Nrtrog!ycerun Nltroglycol etc) o
T als wassrige Suspensionen im Knethaus unter Zugabe sogenannter Stablltsatoren - {
(Akardite, Centralite, Urethane oder Dlphenylamm) und andere Zusatze wie Cam-
pher, Alkalisalze efc. : ‘
- Abzentrifugieren des Abwassers von der Pulverrohmasse .
- Formung der Pulverrohmasse im Pressenraum zu Pulverplatten - - o ‘
. Zerklemerung der Pulverrohmasse 1m Zerklemerungsraum zZu Biattchen Strelfen

Strangen Réhren etc.

- Trocknung des Pulvers im Trockenraum

- -Abs_iebung des Feiﬁnkornanteilrs, Polierung und Graphitierung des Pulvers, Homoge--
nisierung des Pulvers durch Vermengen verschiedener Chargen

- Verpackung urd Lagerung des fertlgen Pulvers bis zum Versand im Packhaus bzw.
Magazin/Lager

- Ruckgewmnung der Nitriersdure durch Aufarbeltung der Abfallsduren aus der N!tne-
rung in Denitrieranlagen ‘ _ :

- Abtrennung von vewvertbarén Nitrdte!lu!ose- Nitroglycerin-, Nitroglycdl— etc. Ri]ck— :
standen aus Abfallsauren und Abwaé&ssern im Nachscheldehaus bzw m Absetz- ’ ‘
becken (sogenannten Schikanen} und Klarbehaltern : '

- - Chemische Behandlung (Neutralisation) der Abwasser mit Kalkmllch (unter Anfall
von Neutralisationsschlammeny in Abwasseranlagen '

vy
LA
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Ableitung der Abwésser in Vorfluter bzw. Versickerung/Versenkung der Abwésser in
den Untergrund

~ Vernichtung von Fehichargen durch Verbrennen (Brandplatz)

Tests oder Erprobungen hergestellter oder ent\mckeiter Tre:bladungspufver in Labo-

-ratorien

Typ:sche Kontammatlonsschwerpunkte
Nitrierhauser, Waschhauser, Nachscheidehauser, Knethauser
Abwasseranlagen K!arbecken Neutrallsatlonsanlagen Sicker- und Schluckbrunnen
Brandp!atze Abfallabtagerungen (:nsbesondere Ablagerungen von Neutra!tsatlons-

schlamm) .
: Denltrleranlagen Laboratonen - _ o
'Leltungssysteme der Produktlon .(sprengstoffbehaftete Bielrohre) Apparaturen-

schrott, Abbruchschutt der 0. g Gebzaude

Weltere moghche FunktionenIProduktlonsabteilungen

o Herstellung -von Kartusch- und Patronenhiisen durch metaliverarbeitende Prozesse
- :(Zieh-, PreB-, Stanzvorgange) .und Oberf!achenbehandlung (Galvanlk Beaz- und
8 Bondervorgange) e e mn e PR

. .Hersteliung von Mun:t;on durch Befullung von Kartuschen und Patronenhulsen mit

‘_Trelbladungspulver (vgl Typ C) - , o
: wi—Aufarbestung von Fehlchargen reklamlerter bzw Beute Munmon (Zerlegung und

Ruckgewmnung von Komponenteny)

~Zerlegung von Munition und Vem:chtuhg unbrauchbarer Exploswstoffe (vgl Typ F)
-Lagerung von Mumtlon (vgl. Typ C)

~ Schadstoffinventar : - N
Nitroglycerin, Dsmtromonochlorhydnn Nitroglyco! N;troguamdm Dlglyco[dlmtrat und
deren Abbauprodukte )

Hexogen, Trinitrotoluol und déren Abbau- und Umwaﬁdlungsprodukte
Akardite, Centrahte Urethane, Diphenylamln und deren Abbau- und Umwand!ungs-

- produkte
Phthalate

Nitrate/Nitrite

. Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (Brandplatze)

Blei und Bleiverbindungen
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Typ B: Sprerigstoffabrik]Dynér’ni'tfa brik

1.

Kerhfu nktion

Herstellung von Brisanzsprengsfbffeh und/ode'r Sprengstoffmischungen

2.
Prwatwwtschafthch betrlebene z. T staatilch gefenkte Fabnken

.. 3'.

Rechthche Orgamsatlonsform

" :KurzabriB der wesentlicheh Funktionen und Pfoduktion_éé'biﬁufe" T
Herstellung der Brisanzsprengstoffe (Trinitrotoluol = TNT, Trinitrophendl" Pikrin-
saure, Nitroglycerin, Hexogen, Nitropenta, Tetryl etc’) durch ein- oder mehrfache Ni-
" trierung der Ausgangsstoffe (Toluoi Phenol Glycenn Hexamm Pentaeryfhnt Dime-

.' ‘ thylanilin etc.) im Nitrierhaus

]

i

1

Abtrennung der Abfallsdure von den Brlsanzsprengstoffen in sogenannten Sche:de-
trichtern oder Uber Vakuum Nutschen zum Teil nach Verdunnung des Reakt ions- .
gemlsches mit Wasser’, ‘ o SRR
Remlgung der rohen Sprengstoffe durch mehrfaches Waschen im Waschhaus 2.T.
Neutralisierung mit alkalischer Soda-, Pottasche- oder Natrlumblcarbo_nattosung

- Granulierung und Filtrierung’ der "Spreﬁ'g:s'toffe oder Umkristallisierung mit orgarii-

.schen Losungsmitteln (Alkoho! Aceton, Benzo!) und anschliefende Trocknung
Phlegmaﬂsserung der Sprengstoffe durch Vermengung mlt Montanwachs oder ahnll-
chen Substanzen . ) A TR _
Welterverarbestung zu Sprengstoffmwchungen Vermengung mit Nutraten Chloraten '
. Perchloraten, Kohlenwasserstoffen, Mehlen und anderen Zusatzen in Meng— Knet-
oder Gelatinierhiusern

teI|WEISE Patromerung von Sprengstoffmischungen (fur Bergwerkssprengstoffe) in

Patron:erhausem :
Verpackung und Lagerung fertiger Sprengstoffe bis zum Versand |m Packhaus bzw.
Magazin/Lager . ' '
Riickgewinnung der Nitriersaure durch Aufarbeitung der Abfallsaure aus der Nitrie-
rung in Denitrieranlagen " .
Rickgewinnung eingesetzter 'Lésungsmittel aus der UmkriStaHisierung © (Uber
Trocknungsanlagen in Rekt;frznergebauden.

regeimaflige Reinigung der Betriebsstatten durch Ausfegen oder Ausspulen mit
Wasser '

Abtrennung von venNertbarenrSprengstoffrﬂcksténden aus Abfallsdure und Abwas-
sem in Absetzbecken (sogenannten Schikanen) und Klarbehaltern ‘
‘chemische Behandlung (Neutraltsation) der Abwasser mit Kaikmilch (unter Anfall von
Neutrahsatnonssch!ammen) in Abwasseranlagen _

Ab!eltung der Abwasser in Vorfluter bzw. Vers:ckerung/Ve_rsenkuhg der Abwésser in
den Ur}tergrund ' : _ '
Vernlchtung von Fehfchargen durch Verbrennen (Brandplatz)

- Anhané ‘A;"='Séite 3
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Tests .und Probesprengungen hergestellter oder entwickelter Sprengsto fe oder
Sprengstoffm:schungen in Laboratorien oder auf Testgeianden :

Typische Kontammatlonsschwerpunkte
Nitrierhduser, Scheidetrichter/Scheidehauser, Waschhauser Umknstalhs:erungsan-
Iagen Meng- Knet- oder Geiatlmerhauser Chemlkallen!ager (z.B. Benzo!tanks)

Patronenhauser -~ :
Abwasseran!agen Kanalsysteme Klarbecken Schlkanen Neutransatlonsanlagen

: _—Slc}fer- und Sch!uckbrunnen o .
Brandplatze Sprengplatze Abfal!ablagerungen (msbesondere Ablagerungen von

Neutrahsatlonsschlamm) '

- Denitrier- und Rektlﬂzreranlagen

. Laboratonen Testgelande : :
-Leltungssysteme der Produkt:on (sprengstoffbehaftete Blel- oder Edelstahlrohre)

- Apparaturenschrott Abbruchschutt dero g Gebaude

Wertere mogllche FunktlonenIProdukt:onsabtellungen

_:Hérstellung von Treib!adungspulver oder dessen Komponenten (vgl 'T,yp A)
Herstellung von gepreﬁten oder gegossenen Ladungskorpern (vgl Typ C)
_ _Fullung yon Munition (vgl Typ C)

Herstellung von lnltialsprengstoffen (le Typ D)

_ "Herstelfung von Zundladungen Zundern Sprengkapsein oder Zundhutchen (vgl
TypD) . e et ety ‘ '

Lagerung von Mumtlon (vgl Typ C)

‘Zerlegung von Mumtson und Vernlchtdng unbrauchbarer Exptoswstoffe (vg[ Typ F\

Schadstoffmventar

Nltroaromaten 2.T. auch nltraerte ahphatlsche Kohienwasserstoffe Nttramlne und
‘Salpetersaureester sowie deren Abbau- und Umwandlungsprodukte (z B. Nitroben-

zole, -tolucle, -naphthaline, -glycenﬂ Hexogen Nltropenta aromatische Amine ein-
schlieBlich Aniline, nitrierte Phenole, Cresole und Anlso!e Formaldehyd etc)
Nitrate/Nitrite, Chlorate, Chromate

Blei und Bleiverbindungen

Bariumverbindungen

Antimon- und Arsenverb:ndungen

Mineraldle,

Aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX) o
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (Brandplatze und Produktaonsstatten

besnmmter Sprengstoffmlschungen)
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Typ C: Muniti_o'nsfab.rikIMunition'sén:sta'lt o

1. Kernfunktlon . _
Verfulfung von Brisanzsprengstoffen/Sprengstoffmlschungen oder Trelbiadungspulvem
in Munltsonsbehaltmsse und Montage fertlger Mumtton . ’ ‘

2. Rechtliche Organ:sationsform , :
anathrtschafthch betriebene Unternehmen (Jn Knegsze:ten auch auf Mun:tlonsfertigung

umgeste!lte metallurgasche oder metativerarbeitende Unternehmen) bzw staatltche Mu-

mtronsanstalten . S -

3 - Kurzabrif der wesenthchen Funktlonen und Produktlonsab!aufe

- Verﬂuss:gung der ananzsprengstoffe zT ‘unter Vermengung von welteren
Sprengstoffen und Zusitzen, zu flissigen Sprengstoffmlschungen ("Knstal!bre:") :
und Flllung von Mumtlonsbehaitmssen (Hullen Gehause) mxt dlesem Sprengstoff

(gegossene Ladungen) in Schmelz- oder Glelshausem oder P

- Verpressung’ granuherter oder pulverformlger ananzsprengstoffe'm Mumtionsbe-.'

. haltntsse (gepreflte Ladungen) :n Pressengebauden ode :
- Abfiilung von Trelbiadungspulver in Kartuschen oder Patronenhulsen und Ver-
schluf der Kartuschen bzw Aufsetzen des Géscho Ea'uf ale Patro enhufsen :n

:"':‘Labonergebauden oder ™ - CRTBEITI A A0 g

" - _'Herstellung gepre&ter bow, gegossener Ladungskorper (so) und Formgebung

P
-\.

durch AbdrehenlAbfrasen von Sprengstoff {Sprengstoff—Dreherelen) Verpackung _

in Papp- oder Lemwandhuiien bzw. Elnsetzen in Metaflkapseln (fur Zundfadungen)

sowie Impragmerung mit Wachs/Harz gegen Feuchtlgkelt - T

- Bearbe:tung der geprefiten bzw. gegossenen Sprengstofful!ungen |n den Munltxons~

| ~ behéltnissen durch Ausbohren, Abdrehen oder Abfrasen :

- Verpackung und Lagerung der (sprengstoffgefullten) Munmon bis zum Versand in
Magazmen . :

- Montage der ZUndladungen/ZUnder in die- (spfengstoffgefﬂtlte)  Munition
(insbesondere in den Munitionsanstalten) :

- regelmafige Reinigung der Betnebsstatten von Sprengstoffruckstandﬂn durch Aus-
fegen bzw. Ausspllen mit Wasser S

- 'Abtrennung der in Reinigungswiassern enthaltenen Sprengstoffruckstande in Ab-
setzbecken

- Vernichtung des Kehrlchts und der aus Relmgungswassern abgeschxedenen
Sprengstoffruckstande auf Brandplatzen ' :

- Tests und Probeanwendungen hergesteilter oder entw&ckelter Mun:tlon in Laborato-
rien und auf Testgeldnden

" Anhang A, Seite 5




4.

Typische Kontamlnatlonsschwerpunkte ) : o
Schmelz-, GieR- und Pressenhduser, Ladehauser, Labornergebaude (Sprengstoff) :
Drehereien und dhnliche Bearbeltungsgebaude :
Abwasseranfagen, Absetzbecken, Sicker- und Schiuckbrunnen -

‘Brandplatze, Abfallablagerungen

Laboratorien, Testgeldnde __
Apparaturen und Maschinenschrott Abbruchschutt dero g Gebaude

Weitere moghche Funktnoneanroduktlonsabteilungen

: .Relmgung (z.T.. chemische BeIZEI‘E‘I) und Lacklerung von Munltlonsbehaltmssen

Herstellung von Trelbladungspulver oder dessen Komponenten (vgl. Typ A)
Herstellung von Brisanzsprengstoffen (vgi Typ B) ' ‘

- Aufarbeitung von Fehichargen, reklamierter oder Beute- Mun:tlon :
. Hersteliung von Munttnonsbehaltnlssen und Infanteriegeschossen (PrOJektllen) durch

metallverarbeitende Prozesse (Zieh-, Prei&- Stanzvorgange) und Oberflachenbe-_ |

: . handlung (Gaivan:k Beszo und Bondervorgange) :

& Herstellung von Inltza!sprengstoffen Fullung und Montage von Zundern (vgl Typ D) -
_.Herstetlung und Einbau pyrotechn. Satze in Leuchtspurmumtlon (vgl. Typ E)

- Flllung von -Brandmunition .mit leicht -entflammbaren Substanzen .(Mineraldlen,

Phosphor Lelchtmetalleglerungen Thermxt etc)undzT mit Omdattonsmitteln

ﬂ _Fu!lung von Nebelmunltion mlt Nebelstoffen (Hexachlorethan Hexachlornaphthalln .
) Naphthahn Zinkpulver etc.) : . _

Einbau sogenannter Rauchenﬁvlckler (Nxtrate Schwefel und anstaub oder Phos- :

. phor} in Arttllerlemunttion

Zerlegung von Munition und Vermchtung unbrauchbarer Explosw:.toffe (ng Typ F)

‘Lagerung von ananzsprengstoffen

Schadstofflnventar ~ _
Nrtroaromaten Nitraminverbindungen oder Salpetersaureester sowie deren Abbau-
und Umwandlungsprodukte (z.B. Nitrobenzole, -tolucle, -naphthaline; -glycerin,
Hexogen, Nitropenta, aromatische Amine einschliefllich Aniline, nitrierte Phenole,
Cresole und Anisole, Formaldehyd etc.) 4
Nitrate/Nitrite, Chlorate |

. Phosphate

Mineraldle

Bariumverbindungen

Blei und B!elverblndungen :

Antimon- und Arsenverbmdungen Zinkverblndungen
Polycyclische aromatische Koh!en,y\_/_asserstoffe (Brandplatze)

.. Anhang A, Seite 6



Typ D: Ziinderfabrik/Ziindhitchenfabrik/Sprengkapselfabrik

1. Kernfunktion o _ _
' Herstel[ung und Verfuliung von lnlilaisprengstoffen sowie von Brisanzsprengstoffen in
Za. \derbehaitnlsse und Montage fert:ger Zunder/Zundhutchen/Sprengkapseln '

2.  Rechtliche Orgamsatlonsform )
N Privatwirtschaftlich betriebene. Untemehmen (in Knegszelten auch auf Zinderfertigung

umgeste{lte fe:nmechan:sche Unternehmen) bzw (nm 1 Weltkneg) staatilche Zinderfa- .

N

bnken

e

- 3. : KurzabrzB der wesenthchen Funktlonen und Produkt:onsab!aufe 4

- "Herste!lung von ananzsprengstoffen (Knallquecks:lber Bleiazid, Bleltnmtroresor-"

“cinat, Tetrazen etc) durch’ Umsetzung der Ausgangsstoffe (Ouecksﬂber Alkohol

und Salpeterséure; Natriumacid oder Magnesrumtrmltroresorcmatlosung mit Bleini-

tratlosung, Ammoguanidmsulfatlosung mlt Natnummtntlosung etc) im Koch, bzw.

L j:Verarbertung der Imtaatsprengstoffe zZu Zundsatzen durch Vermengung verschiede-
“ner Imhalsprengstoffe untereinander oder mit ZUsatzen (Chloraten Nltraten Gummi-
 I8sung, Antimontrisulfid etc.), Trocknung, Granuherung und Fexnkomabtrennung im

Misch-, Trocken-, Kérn- und Slebhaus ) R
SR szschenlagerung in Handmagazinen =~ w7 et e

- Einpressen der Zundsatze (ais sogenannte anarladung) und explosmnskraftlger'“
Brlsanzsprengstoffe wie TNT, Tetry! oder Plkrmsaure (als sogenannte Sekundérla-- -

dung) in"die Zund- bzw. Sprengkapse!n der genannten Brisanzsprengstoffe in spe-
ziefle Zandladungskérper bzw. der Ziindsatze in Zundhutchen (in Ladestuben)

- Absieben -anhaftenden Sprengstoffstaubes von den Ziing- bzw. Sprengkapse!n,'

Zindladungskorpern cder Zandhitchen _ ‘ '
- VerschluR und Impragnierung der fertigen Zinder, Zindladungen, Zind- und
Sprengkapseln oder Zundhitchen ' : .

- teilweise Montage der ZUndkapsein'mit mechanischen oder elektrischen ‘Bauteilen -

zu kompletten Ziindern

- teilweise Flllung von Zdndschrauben, Feldschlagrohren oder ahnhchen Zundvorrlch-i
tungen mit Schwarzpulver und Einbau von Zdndhitchen bzw. Empressen eines -

Reibziindsatzes in Pressengebiuden
- Verpackung und Lagerung der fertigen Zinder etc. bis zum Versand im Packhaus
bzw. Magazin/l_ager : o
- regelmalige Rem[gung der Betriebsstatten durch Ausfegen oder Ausspulen mit
Wasser

“ AnhangA. Seite 7

P




chemische oder thermische Behéndlung der' Abwasser aus Koch- oder Féllhdusemn
(zur Zerstorung von Rickstanden der Imtxalsprengstoffe) ir. sogenannten Abkoch-

mulden efc, ‘
Ableitung der Abwasser in Vorﬂuter bzw. Versickerung der Abwésser in den Unter-

grund.

-Vernichtung von Fehlchargen auf dem Brandp!atz oder durch Sprengen in- soge—

nannten Abknalivomchtungen -
Tests oder Erprobung hergesteliter oder entw;ckelter [nitlafsprengstoffe in Labora-

tonen oder auf Testgelanden

_ Typische Kontaminatiohsschwerpunkte-"--7 R
Koch- ::bzw. Fallhduser, - Misch-; Trocken—;- ‘Kérn-  und ,,Siébhéuser, - Ladestu-

:ben/Labonergebaude Pressengebaude

Abwasseranlagen, insbesondere sogenannte Abkochmulden Gennne Sicker- und
Schluckbrunnen, Neutralrsatlonsaniagen und Kliarbecken .- - ER

. Brandptatze Abknallvornchtungen Sprengplatze . ;
i _Abfallab[agerungen (msbesondere Ablagerungen von Neutrahsahonsschlamm)
Laboratonen Testgelande B T ITIAT RS R

Apparaturenschrott Abbruchschutt dero g. Gebaude

1

- Weitere moghche FunktloneniProduktlonsabtellungen

_ Herstellung von Ziinderbehaitnissen, Zind- und Sprengkapselbehaltern oder Zund-
- . hatchen durch metalibearbeitende Prozesse (Prers-, Zieh- und Stanzvorgange) und
D Oberﬂéchenbehandmng (Gé.‘vénik Beiz- und Bondérvorgénge)
-._Remfgung und Lackxerung von Zinderbehditnissen etc.

Zertegung von Zindern und Vernlchtung der enthaltenen Zandséatze, lnltJaIspreng-

" stoffe und Brisanzsprengstoffe (vgl. Typ F)

Schadstoffinventar
Blei, Quecksilber und deren Verbindungen : :
Tetrazen, Trinitroresorcin und deren Abbau- und Umwandlungsprodukte
Antimon- und Bariumverbindungen,

‘ Chlorate, Nitrate/Nitrite

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (Brandblétze) _

- .Anhang A, Seite 8



Typ E: Pyrotechnische Fabrik -

1 Kernfunktlon , )
Hersteltung pyrotechnischer Satze und deren Verfultung in Slgnat bzw. Leuchtmunltion
_ (militarische Produktion) oder Fe‘uer_werk_skorper und Scherzartikel (zivile Produkt:on)

- 2. Rechtliche Organisationsform -. -
- Privatwirtschaftlich betriebene Unternehmen

‘3. Kurzabri der wesenthchen Funktlonen und Produktionsabliufe .
R Abs:eben und Mischen der Komponenten pyrotechnxscher Satze (Nitrate, Chlorate
Peroxide, Magnesmmpulver Schwefel Holzkohle Phosphor etc) |m Slebhaus bzw.

~ Mischhaus D T S L

- Trocknung der fertiggemischten pyrotechntschen Satze im Trockenhaus .

- Einpressen der pyrotechnischen Satze in die Hu!sen der Leucht— oder Slgna!mum-

- tion bzw. Feuerwerkskdrper im Pressenhaus L

- Verschher&ung und lmpragmerung der Leucht— und S:gnalmumtaon bzw Feuerwerks-
| korper - DL R m RS L e e e e )

- Verpackung und Lagerung der fertlgen Leur:ht- und Srgna!mumt:on bzw Feuer-h
waerkskorper bis zum Versand.

- regelmafslge Reinigung der Betnebsstatten von Ruckstanden pyrotechmscher Sétze

. " durch Ausfegen bzw. Ausspulen mit Wasser & SEd iy Lo pns

= . "Vemichtung des Kehrlchts und der Fehtchargen an pyrotechn:schen Satzen, Leucht-
und’ Slgnafmunttmn bzw. Feuerwerkskorpern auf dem Brandplatz oder durch Ein-
‘schiitten der pyrotechmschen Satze in. FheBgewasser bzw. wassergefillte Behalter
und anschhel&endes Vergraben der sedtmenherten Riickstande '

4, Typische Kontaminationsschwerpunkte

- Sieb- und Mischréumé Trockenhauser, Pressenhduser, Laborie'rgebéude'-

- Brandplatze, Abfallabiagerungen Einschittstellen'in Flsersgewasser Vergrabestelien

- Laboratorien -

5. Weitere mogllche Funkt|oneniProduktmnsabte:!ungen
- Herstel!ung von Rauchentwmklern
- Herstelfung und Einbau von Nebe[mqschungen in Sngnalmumnon

- 8. Schadstoffinventar : )

- Blei-, Antimon-, Barium-, Aréen-, (Strontium-, Magnesium-) und Zirkoniumverbindun-
gen ‘ -

- Anthracen, Po!yvany!chlond und deren Abbau und Umwandlungsprodukte

= Nitrate/Nitrite, Chlorate

" “Anhang A, Seite 9




1
{
- syhthetische Farbstoffe (z.B. Azofarbstoffe) und defen Abbau- und Umwandlungs-
produkte - -

- Pdlycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (Brandplitze)

|

g

] |

_ . Anhang A, Seite 10
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Typ F: Delaborierwerke (Zerlegestellen)lEntschérfungsplétze {Spféngstellen) W

1. , ,
Entschéarfung und Zerlegung unbrauchbarer Munition (oder Zinder) und Vernichtung von
Munltlon (Zindern) sowue unbrauchbarer Brisanz--und Initialsprengstoffe oder Trenbia? '

2. o
Privatwirtschaftlich betrlebene Zerlegestelien bzw von M|istar- oder Pohzeadxenststel!en :

Kemfunkﬁon .

. dungspulver

Rechtliche Organrsatlonsform

betnebene Sprengstellen

_ ‘Kurzabriis der wesentlichen FLmktidn_eh und Produktionsabldufe =
Entfernung der Zinder, Zindhiitchen oder Sprengkapseln von der Munition:
Sprengung der Zinder oder/und (separat) der Munition auf Sprengplitzen oder
Zerlegung (Durchtrennung) der Munition auf Drehbnken und Ausstofien des enthal-

-tenen Brisanzsprengstoffes' mittels Pressen bzw. Ausschmelzen (Erwéirmung und
Ausgiefien) oder Ausdampfen/Ausdusen des ananzsprengstoffes mlt heilem Was- -

ser oder Dampf bzw. Ausbrennen des Br;sanzsprengstoffes in Zeriege- Aus-
schmelz- oder Ausdiisestellen ' : :

Auftrennung von Sprengstoffmzschungeh durch Au's-iaugung (Aufkochen) léslicher
Sprengstoffe (Nitrate, Chiorate, Perchlorate) in Waschbottichen und Riickgewinnung

- verwertbarer schwer- bis unidsiicher Sprengstoffe {TNT und andere Nitroaromaten)
'mtttels Entwasserung auf Fllterpressen und in Verdampfungspfannen bzw loslicher

Sprengstoffe mittels Eindampfen in Kochhiusern .

Verpackung verwendungsfahlger Sprengstoffe und Lagerung b|s zum Versand
Vernichtung unbrauchbarer Sprengstoffe und Sprengstoffruckstande auf Brandplat-
zen ' : ' '

Versickerung der Abwasser auf Ausdampf—!Austsepiétzen und aus den Wasch-
bottichen in den Untergrund bzw: Ableitung der Abwisser in vorhandene Kanalisa-
tionen oder in Vorfluter |

Typische Kontaminationsschwérpuhkte :
Zerlege- und Ausschmelz-/Alsdiisestelien 7
Kochhauser und andere Anlagen zum Trennen von Sprengstoffmischi.agen ein-
schliekiich der Filterpressen, Verdampfungspfannen und Eindampfer ,
Abwasseranlagen, insbesondere Versickerungsstellen, Gerinne-, . Sicker- und
Schiuckbrunnen -
Brandplétze, Sprengplétze

Weitere mogliche F{Jnktionen!Produkﬁonsabtei!ungen
Vernichtung ven Nebelmunition oder (chemischer) Kampfstoffmunition

U Anhang A Seite 11
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iﬁ

Anmerkung: Oft wurde das Geldnde von Zerlegeste[len zuvor als Munl‘uonsfabrzk ge-
nutzt (ng Typ C) '

6. . Schadstoﬁ"nventar_ - ' o - .
- Polycycl:sche aromatische Kohlenwasserstoffe (Brandplatze, Sprengp!atze)
- Nltroaromaten Nitraminverbindungen, Salpetersaureester sowie deren Abbau- und
_ Umwandlungsprodukte (z.B. N:trobenzole ~toluote, -naphthalln -glycerln Hexogen,
N:tropenta aromatische Amine eznschl:efslxch Anulme nitrierte Phenole ‘Cresole und
- Anisole, Formaidehyd etc) . - ' '

"~ Nitrate/Nitrite o
-+ Mineralsie - BT

- Blei und Quecksziber sowie deren Verbmdungen

.- Barium-, Anfimon-, Arsen- und Zinkverbindungen )
- ggfs. Riicksténde und Umwand[ungsprodukte chemischer Kampfstoffe und chloner-

ter Kohlenwasserstoffe (Hexachiorethan, Hexachlomaphthalin) = aus Nebelmi-
--schungen " ' _ P A
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2. Schadstoffeigenschaften ausgewihiter Stoffgruppen
* Nitroaromaten

Die Grunds'truktur aller aromatischen Nitroverbindungen (Nitroaromate'n) wird vc n Ben-
“ zol bzw. kondensierten Ber\zolrmgen gebildet. Diese stabilen Kohlenstoffringverbindun-

gen (Aromaten) werden durch Einfligen von Nitrogruppen (Nitrierung} zusatzlich abge-

schirmt und erhalten dadurc_h eine hohe chemische Stabilitat. Alle Nitroaromaten besit-
" zen eine hohe akute Toxizitat. Sie koénnen Gber die Haut (dermal) oder als Staub uber
. die Atemwege (inhalativ) |n den Organismus gelangen. Dort rufen sie u.a. Leberschadl—

gungen, Andmie und Zyanose {(Biausucht) hervor. N:troaromaten gelten als potentiell

~ bzw. erwiesen mutagen (erbgutschadlgend) Dinitrotoluole werden als -eindeutig kan-

zerogen (krebserregend), Trlnltrotofuole Dinitrobenzole und D:mtronaphtha!me als Sub-

stanzen mit begriundetem- Verdacht auf kanzerogenes Potential eingestuft. Nltroaroma- :
ten gefahrden in unterschfedllchem Ausmaf das Grundwasser. Die Mehrzahl von ihnen

ist gering wasserldstich (Loshchke:t fir Trinitrotoluole 100 mg/!, fur Dinitrotoluole 145, bIS

300 mg/! und for Trrnrtroanlsol 200 mgo/h).: Starker wasserldslich sind Tnmtrophenol '
(Loslichkeit 11,1 g/l bei 20°C) Tnmtrocreso! (1, 5 g/l bei 15°C) und 1,4- Dlnltrobenzol 1.8

‘gll bei 20°C) ‘Aus den’ Nltroaromaten entstehen bei mlkroblellem Abbau durch Reduzie-
rung der Nitrogruppen aromatlsche Amine, die toxxkologtsch noch gefahmcher emzu-

schatzen smd

* Nitramine

Die zur Gruppe der Nitramine (auch’Nitroamine) zahlenden Explosivstoffe enthalten als
charaktérisiiéché fuﬁktioné_lle Gruppe eine Kombination aus einer Nitro- und einer Ami-
nogruppe. Diese ist entweder an eine Ringstruktur aus Kohlenstoff-, z.T. auch Stick-
stoffatomen (Hexogen, Oktogen; Tetryl) oder an kettenférmige Strukturen {Nitroguanidin,
Ethylendinitramin) gebunden. Aufgrund der Reaktionsfahigkeit der Nitraminbindung wir-
ken alle diese Vérbindungen toxisch, wobei diese Wirkung strukturell bedingt unter-
schiedlich stark ist. Nur fUr einige Nitramine hegen ‘dazu detan!llerte Angaben vor. .Die
‘Aufnahme in den Organlsmus kann dermal oder inhatativ erfo!gen Langzeitwirkungen
der Nitramine, speziell ihre _Kanzerogenttat {(Krebsausiosung) und Mutagenitat
{Erbgutschadigung), sind bislang kaum erforscht. Die ringférmig strukturierten Nitramine
sind gering wasserldslich (Lbslichkeit: far Tetryl 80 mg/l und far Hexoigén 60 mg/), die
kett_enférmigen Nitramine weisen eine starkere Was_seriéslichkeit auf (z.B. fir Nitrogua-

nidin 4,2 g/l und fur Ethylendinitramin 0,3 g/l). thr Abbau- und Transportverhaiten ist bis-.

lang wenig erforscht: Tetryl kann zu &hnlich strukturierten N%troarbmater‘: sowie aromati-
© schen Aminen umgewandelt Werden Hexogen und Okto'gen ‘kénnen E}b'er Nitrosaminé
bis zu Hydrazmderwaten bzw. zu Formaldehyd abgebaut werden Der Abbau von Nitro-
guanidin kann unter anaeroben Bedmgungen zum Guanidin bzw. zum Melamm fahren.
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hyd sind wegen ihrer kanzerogeneh bzw. mutagenen Wirkungen als stark gesundheits-
schadlich anzusehen. Wahrend die kettenférmigen Nitramine aufgrund ihrer groBeren
Mobilitat gering in Boden und Sediment akkumulieren, werden die gering mobilen ring-
formig strukturierten Nitram'in_e refativ stark ‘im Boden gebunden. - '

* "Organische Salpetersiureester

Die Verbindungen der Gruppe dér organisc'hen Saipetersiureester enthalten jeweils
. eine oder mehrere N:tratestergruppen Diese sind entweder an Kchlenhydratstrukturen
“{bei throcellulose Nitropenta Nltromanmt) oder. an Strukturen mehrwertiger Alkohole "

(bei Nitroglycerin und anderen G!ycennmtraten Nntroglycol und anderen nycolnltraten'

[Diglycoldinitrat ‘'und anderen D|giycoln|traten Dmltromonochlorhydnn) gebunden. Aus .
- diesen strukturelien Untersch:eden resultiert eine abgestufte Toxizitat und Mobllltat der
) “;;:,;‘;:_rorganlschen Salpetersaureester Wahrend die nitrierten Koh!enhydrate (Nltrocellulose

~Nitropenta, Nstromann:t) als gering bis nicht toxisch einzustufen sind, besitzen die Ubri-
t..,_:,,,{‘:gen orgamschen Salpetersaureester (Natrogiycertn Nltroglycol etc.) eine hohe akute

Toxizitét. Langzeﬂwnrkung wie ‘Kanzerogenitit und Mutagenitat sind wenlg erforscht wo-
bei bisher keine kanzerogenen oder mutagenen Wzrkungen festgestellt werden konnten.
Nstropenta und Nitromannit gelten als kaum wasserléslich (Loslichkeit fur Nitropenta ca. -
2 mgfl), Nitrocellulose als praktisch unloslich in Wasser -Dagegen sind die ubngen orga-
nischen Salpetersaureester erheblich starker loslich {L&slichkeit fir Nltrogtycenn 1,89/, -

‘fur Nitroglycol 5,6 g/I, fur D:gfycold:mtrat 4 g/lund for Dlmtromonochlorhydrln 2,3 g/t}). Das

Abbau- und Transportverhalten ist bisher wenig erforscht n der Regel verlduft der Ab-
bau durch schrittweise Esterspaltung (Hydrolyse) bis zu den nitratfreien Kohlenhydraten
bzw. mehrwertigen Alkoholen. Die gering mobilen nitrierten Kohlenhydrate werden ten-

- . denziell in Boden und -Sediment stark angereic'hert,‘wéhren_d die L']'br'igeh orgaqischen
T Salpetersaureester aufgrund ihrer Mobilitat nur geringe Neigung zur Akkumulation zei-
.. gen. ' ' '

* Schwermetallverbindungen

Die ':Schw'ermetaHv_erbindUngen sowie metallisches Blei und Quecks.i!_ber besitzen

aufgrund ihrer Toxizitdt groRe Bedeutung bei der Untersuchung von Rustungsaltiasten,

- Neben akut toxischen Wirkungen dieser Substanzen sind von Blei und Bleisalzen sowie

methyliertem Quecksilber, das z.B. durch mikrobielle Umwandlung entstehen kann,
mutagene Wirkungen bekannt. Chromate und andere Chrom-{VI}-verbindungen werden
als kanzerogene Substanzen emgestuft Die Mobilitat der Schwermetaliverbmdunqen ist
stark vom geochemlschen Milieu (Redoxpotential und pH-Wert im Boden) abhdngig, so -
dafl fixierte Schwermetallgehalte bei Anderung daeser Bedingungen W|eder mobttlsuert
werden und ins Grundwasser gelangen kénnen.

’
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* Aromatische Amine

Die a'rc')matischen- Amine‘ als Abbau- und Umwandiungsprodukte der Nitroaromaten

enthalten eine oder mehrere Aminogruppen, die an Kohlenstoffringstrukturen gebunden
sind. Sie weisen insgésamt eine hohere Wasserldslichkeit als die Nitroaromaten auf (z.B.
Léslichkeit fir 4-Aminotoluol 7,4 g/, far 1-Am_inbn'aph-thalin ca. 1,7 g/l und fir Anilin 34
g/l und sind daher sehr mobil. Die aromatischen Amine gelter: als toxische Substanzen.

_ Die akute Toxizitit erkldrt CARPENTER mit der Fé’ihigkeit dieser Substanzen, mit Car-
boxy[gruppen von Ze!lprotemen Kondensationsreaktionen eingehen zu kénnen. Einige

~ Vertreter dseser Stoffgruppe werden als mutagen (Aminonitrotoluole und Aminodinitroto-

o 'Iuole) Zahlreiche weitere sogar als karzinogen (Anilin, Benzidin, Naphthy!amlne 1,2- und

A 4-Arnmotoluol 2-Amino-4- Nitrotoluol und 2,4-Diaminotoluol) emgestuft Aufgrund der

‘ aromatlschen Struktur der Kohlenstoffgrundgeriiste besitzen die .aromatischen Amine
~ eine groRe’chemische Stabilitat und werden als Endstufe des mikiobiellen Abbaus der

Nltroaromaten angesehen. Wegen :hres Gefahrenpotentials - empfahl das :Bundesge- "

' sundhe:tsamt .die’ Anwesenheit aromat:scher Amine -im: Trinkwasser -auszuschiielen

‘bZw. auf einen Gehalt von 0,1 pg/l 2u begrenzen was der Nachwelsgrenze dleser Sub— :

B s stanzen entspncht

. ‘Harnstoffderivate, Urethane und Diphenylaminé j-s‘.; ARREE

“’Die Harnstoffderivate stelien Verkndpfungen von fringformigen Phenyl- sowie Methyl-

“und Ethylgruppen ‘mit der Grundstruktur des Kohlensaurediamids (Harnstoff) dar. Bei -

den Ur‘efﬁaneh sind analog aromatische Phenyl- bzw. o-Tolyl- und kettenférmige
Ethylgfuppén an die Grundstruktur der Carbamidsdure gebunden. DiphenYla_min besteht
aus zwei aromatischen Phenylgruppen, die dber eine Iminobriicke verknipft sind. Diese
Sgb;tahz'en’ sind strukturell bedingt gering wasserldslich (z.B. Léslichkeit von Akardit |
150 mg/l, von Centralit | 80 mg/t und von Diphenylamin 40 mg/l) und daher wenig mobil.
Uber die Harnstoffderivate, Urethane und das Diphenylamin-sowie ihr Abbau- und
Transportverhaiten ist wenig bekannt. Die Harnstoffderivate werden als gering bis nicht
toxisch sowie nicht mutagen eingestuft. Die Stoffgruppe der Urethane gilt als akut
. toxisch und karzinogen. Diphenylamin wird als gering toxisch und nicht mutagen be-
schrieben. Allerdings entstehen beim Abbau dieser Substanzen Anilin und seine Deriva-
te, die als akut toxisch und karzinogen gelten. Ferner ‘wird fir das Diphenylamin ein

komutagenes und kafzindgenes Zerfallsprodukt, das N-Nitros,o-D'iphenylamin, beschrie-

ben.

\
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* Phthalate

Phthalate stellen Ester der Phthalsaure (1, 2- Benzoldicarbonsdure) dar. Als Stabilisato-
ren von Treibladungspulvern wurden Ester mit zwei kettenférmigen Ahphaten eingesetzt.
Durch vielfiltige Anwendung von Phthalaten, insbesondere als sogenannte Weichma-

. cher in Plastikerzeugnissen, treten diese Substanzen heute nahezu ubiquitdr auf. Sie

besitzen eine relativ geringe Fliichtigkeit und sind wenig wasserdslich (z.B. Laslichkeit
far Di-(2-ethylhexyl)-phthalat 40 pgA). Daher sind sie als wenig mobil und als persistent

_zu betrachten. Aufgrund ihrer guten’ Bioverfigbarkeit gelangen Phthalate‘vor'a!ie_m Gber

die Nahrung, in geﬁngerém Malle auch Gber das Trinkwasser in den Organismus.
Phthalate gelten als akut toxusch (Leber- und Nlerenschadigungen) und potentlell karzi-

nogen.
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