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1  Veranlassung und Aufgabenstellung

In Freiburg-Kappel soll eine enemals durch die Stolberger Zink zur Erzaufbereitung genutzte
Flache (,Teilflache A“) fiir eine Wohnbebauung umgenutzt werden. Diese Flache wurde vor-
mals mit Schlammbecken flir Flotationsschlamme aus der Erzaufbereitung genutzt. Vor einer
Umnutzung ist aufgrund der bauleitplanerischen Anforderungen an gesunde Wohn- und Ar-
beitsverhaltnisse die Sanierung dieser vor allem mit Zink, Cadmium und Blei belasteten Fla-
chen erforderlich. Art und Umfang der Ablagerungen, deren Kontamination und Eigenschat-
ten, und die vorgesehenen Sanierungsverfahren sind seit ca. 1980 in zahlreichen Unterlagen
dokumentiert. Die Sanierung ist in zwei Stufen vorgesehen.

Zum einen sollen aus der Teilflache A die Verfillungen der Schlammteiche und die kontami-
nierten Schlamme nach einer Konditionierung auf einer Flache im Bereich der Teilflachen B
und C abgelagert werden.

Zum anderen sollen die hydrologischen Bedingungen in allen Teilflachen durch Fassung von
Quellaustritten, Ertiichtigung und Neugestaltung von Entwasserungsgraben, durch Ableitung
belasteter Wasser und durch Einleitung unbelasteter Wasser in die Brugga verbessert wer-
den.

Die Gemeinde Kirchzarten ist hinsichtlich folgender Punkte durch die Planungen berthrt:

« Das Teilgebiet D des Sanierungsplanes liegt auf dem Gemeindegebiet Kirchzarten.

« Ein Teil der zu ertlichtigenden und neu geplanten Entwéasserungseinrichtungen liegt
auf Gemeindegebiet.

« Der vermutlich iberwiegende Teil des kontaminierten Grundwassers stromt derzeit
vom Stadtgebiet Freiburg auf das Gemeindegebiet Kirchzarten.

Gegenstand dieses Berichts ist das Ergebnis einer kritischen Durchsicht des Sanierungspla-
nes und weiterer zugehoriger Unterlagen im Auftrag der Gemeinde Kirchzarten. Die Stadt
Freiburg und der beauftragte Planer HPC stellten umfangreiche Unterlagen auf Wunsch zur

Verflgung.
Im Folgenden sollen Probleme und Defizite aufgezeigt und zu behandelnde Fragen aufge-

worfen werden. Es soll keine ,Alternativplanung” erfolgen. Als wesentliche fachliche Proble-
me und Defizite ergaben sich folgende Komplexe:

1. Sanierungsziele und Gefahrdungsabschatzung sowie geplante Einleitung konta-
minierter Quell-, Hang- und Schichtwasser aus den Flachen A und B indas
Grundwasser. '

2. Standsicherheit der geplanten Umlagerung.

3. Betriebssicherheit der geplanten Entwésserungsgrében im Bereich der geplanten
Umlagerungsflache.

4. Betriebssicherheit der geplanten Horizontal- und Vertikaldranagen.

8 Konditionierung der Schldmme sowie Oberflachenabdichtung.

6. Nachsorge und Monitoring.
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2 Verwendete Unterlagen und Quellen

[5]

(6]

[7]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

HPC AG (2012): Sanierungsplan fir die Flachen A, B, C und D der ehem. Aufberei-
tungsanlage der Stolberger Zink AG, 18.06.2012

HPC AG (2009): Zusammenstellung von Bodenaufschllissen und Analysenergebnis-
sen, Gelande und ndheres Umfeld der ehem. Erzaufbereitungsanlage der Stolberger
Zink AG, Gemarkung Freiburg-Kappel/Kirchzarten, 08.09.2009

HPC AG (2009): Variantenuntersuchung fiir die mdglichen Ablagerungsflachen des
Materials der Flachen A1 bis A9 im Bereich der ehem. Aufbereitungsanlage der Stol-

berger Zink AG, Freiburg-Kappel, 09.07.2009

HPC AG (2009): Ehemaliges Areal der Stolberger Zink Ag in Freiburg-Kappel/ Kirch-
zarten, Standsicherheitsuntersuchungen der vorhandenen Bdschungen in den Flachen

B, Cund D, 15.06.2009

HPC AG (2012): Sanierungsplan ,Stolberger Zink", Freiburg-Kappel - Standsicher-
heitsberechnung der Ablagerung auf Flache B/C, 18.06.2012

ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH (2007): Gutachten Geotech-
nik Flachen B/C, 2007

GEOsens Ingenieurpartnerschaft (2005): Sanierungsuntersuchung Stolberger Zink,
Freiburg Kappel, Juni 2005

Dr.-Ing. Fritz WeiB, Ingenieurbiro fir Baustatik, konstruktiven Ingenieurbau, Bodenme-
chanik, Grundbau, Erdbau (2000): Zinkerzgrube ,Schauinsland” in Freiburg-Kappel —
Hydrologisches Gutachten, 24.02.2000

Hydrosond, Geologisches Biiro Dr. Riidiger Monninger, Kehl: Hangstabilitatsberech-
nungen an den Schlammteichen und Halden der ehemaligen Blei-Zink-Erzgrube
Schauinsland, Freiburg-Kappel und Kirchzarten, 12.03.1988

Dr.-Ing. Fritz WeiB, Ingenieurbiiro fiir Baustatik, konstruktiven Ingenieurbau, Bodenme-
chanik, Grundbau, Erdbau, Freiburg i.Br.: Zinkerzgrube ,Schauinsland” in Freiburg-
Kappel — Standsicherheit der Boschungen des ehemaligen Schlammteiches D ein-
schlieBlich der neuen Lasten aus der Deponie, 12.12.1991

Dr. Otmar Keck, Regierungsprésidium Freiburg, Landesamt fir Geologie, Rohstoffe
und Bergbau, Freiburg i.Br., Ingenieurgeologische Stellungnahme zur Standsicherheit
der Halde D auf dem Betriebsgeldnde der Stolberger Zink AG in Freiburg Kappel,
23.09.2008

H.J. Henseleit, Ingenieurbiiro fir Abfalltechnik: Sanierungskonzept fur die ehemalige
Zinkerzgrube ,Schauinsland* der Stolberger Zink AG in Freiburg- Kappel/Kirchzarten

Intecus Freiburg: Sanierungsplan fiir das Grundstiick (Flur N°72) der Stolberg Zink in
Freiburg Kappel. Mai 1999 mit Ergédnzungen Juli 1999
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[14]

[15]

SakostaCAU GmbH, Miinchen: Sanierungsplan flr die Flachen (Areale A, B, C und D)
der ehem. Aufbereitungsanlage der Stolberg Zink AG in Freiburg Kappel. 23. 7. 2008.

BWS GmbH (2009): Kritische Durchsicht und Bewertung der Planungsunterlagen zur
Sanierung der Schlammteiche der Erzaufbereitung der ehemaligen Stolberg-Zink AG
(Flache A) in Freiburg Kappel durch Umlagerung auf die Flache D im Bereich der Ge-
meinde Kirchzarten, 15.07.2009

Gelandebegehung durch den Unterzeichner am 19.09.2012
Deutscher Wetterdienst (2009): KOSTRA-DWD 2000
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3 Sanierungsziele und Gefahrdungsabschéatzung sowie Einleitung kon-
taminierter Quell-, Hang- und Schichtwasser aus den Flachen A und
B in das Grundwasser

3.1 Gefahrdungsabschétzung

Das Gebiet des Sanierungsplanes ist gegliedert in die Flachen A, B, C und D.

Fir den Wirkungspfad Boden - Mensch wurde flir das gesamte Gebiet bei aktueller Nutzung
keine Gefahrdung ermittelt. Bei der geplanten zukiinftigen Wohnbebauung auf der Flache A
sind mit der vorhandenen Bodenbelastung jedoch keine gesunden Wohn- und Arbeitsver-
haltnisse sichergestellt. Daher erfolgt die Sanierungsplanung.

Der Wirkungspfad Boden - Nutzpflanze ist fir das gesamte Gebiet nicht relevant, da keine
Nutzpflanzen angebaut werden.

Far den Wirkungspfad Boden - Oberflachengewésser wird eine Gefahrdung ermittelt, aber
mangels VerhaltnismaBigkeit kein gesonderter Sanierungsbedarf benannt.

Eine relevante Gefahrdung wird dagegen'ft'jr den Wirkungspfad Boden - Grundwasser fiir die
Flache A ermittelt. Nach Aussage des Sanierungsplanes fihrt der Wirkungspfad Boden -
Grundwasser zu der Einstufung der Flache als Altlast. ,MaBgebend fiir den Sanierungsbe-
darf auf dem Stolberger-Zink-Standort ist der Wirkungspfad Boden - Grundwasser" ([1], S.
30). ,Mangels VerhéltnismaBigkeit einer Sanierung musste die Grundwassergefahrdung bis-
lang hingenommen werden.” ([1], S. 7).

Fir die Flachen B, C und D liegt keine Gefahrdungsabschatzung fiir den Wirkungspfad Bo-
den - Gewasser vor. ,Im Bereich der Flachen B, C und D wurden nach den vorliegenden
Unterlagen bislang keine nennenswerten Vorkommen von Grundwasser bzw. Hang-/
Schichtwasser angetroffen, auch sind im Bereich dieser Flachen weniger Aufschliisse als in
der Talaue vorhanden. Aussagen zu hydrochemischen Verhélinissen sind hier deshalb be-
sonders eingeschrankt.” ([1], S. 30).

Daher ist auch nicht bekannt, welche Bodenbelastungen auf der geplanten Umlagerungsfla-
che vorhanden sind. Es handelt sich bei der Umlagerungsflache um eine Flache mit teilweise
sehr altem Baumbestand (ca. 100 bis 150 Jahre). Dariiber hinaus liegt ein Teil der Fliche
auBerhalb der Teilflachen B und C. In Anl. 4 ist die Lage der Umlagerungsflache mit Bohrun-
gen BS 2 bis BS 6 und ICP 1 bis ICP 5 im Umfeld sowie mit der Lage der alten Ablagerung
auf der Béschung und dem ehemaligen Schlammteich (aus [7]) dargestellt. Anl. 4 zeigt, dass
die geplante Umlagerungsflache in weiten Bereichen voraussichtlich auf natiirlichem Unter-
grund liegt. Nach Kenntnis des Unterzeichners wurden in allen oben genannten Bohrungen
bisher keine Bodenuntersuchungen auf Schadstoffe durchgeftihrt. In der Summe ist aufgrund
dieser Sachverhalte aus Sicht des Unterzeichners zu vermuten, dass die geplante Umlage-
rungsflache erheblich geringer belastet ist als das Umlagerungsmaterial.




SZN-2, Stolberger Zink AG in Freiburg — kritische Durchsicht des Sanierungsplanes BWS GmbH, 28.08.2012

3.2 Sanierungsziele

Als Sanierungsziel flir Flache A wird die Altlastenfreiheit fiir alle Wirkungspfade unter Be-
riicksichtigung der zukiinftigen Nutzung genannt. Fiir den Pfad Boden - Grundwasser sollen
...,die Konzentrationen sowoh! im Sickerwasser als auch im Grundwasser unterhalb der je-
weiligen Prifwerte liegen. ([1], S. 36, siehe allgemeine Mindestanforderung).

Als weiteres Sanierungsziel wird fur die Flachen B und C die Minderung der Menge an unbe-
lastetem Oberflachenwasser genannt, das den Ablagerungen hangseitig zuflieBt. Hierzu ist
die Ertlichtigung und Neuanlage von Gréaben vorgesehen.

Fur die Flache D ist kein Sanierungsziel genannt. Die Aufnahme in den Sanierungsplan wird
damit begriindet, dass im Bereich der Flache D Graben zu ertlchtigen bzw. neu anzulegen
sind. Diese Begriindung ist jedoch nicht nachvollziehbar, da auch auBerhalb des Sanie-
rungsplangebietes solche MaBnahmen vorgesehen sind, ohne dass diese Flachen in das
Sanierungsplangebiet einbezogen sind. Es ist daher zu fragen, ob die Aufnahme der Flache
D in den Sanierungsplan angemessen bzw. erforderlich ist.

Um das Ziel der Altlastenfreiheit fiir Flache A zu erreichen, sind neben der Dekontamination
(Bodenaushub) auch die Fassung und Ableitung von belasteten Quell-, Schicht, und Hang-
wassern aus dem Abstrom der Flache B in die Flache A vorgesehen. Die Fassung soll mit
Hilfe von Quellfassungen und Horizontaldranagen erfolgen. Aus den weiteren Ausfiihrungen
geht hervor, dass das gefasste belastete Wasser ohne Aufbereitung lber Vertikaldranagen
in das Grundwasser eingeleitet werden soll.

Die Einleitung gefasster belasteter Wéasser in das Grundwasser als Grundwassersanie-
rungsmafBnahme ist sehr ungewdhnlich. Die nach BBodSchV im Rahmen der Sanierungsun-
tersuchung/Sanierungsplanung geforderte Wirkungsprognose zu dieser MaBnahme wurde
nicht durchgefahrt. Daher wurden durch den Unterzeichner Abschétzungen zu Schadstoff-
frachten im Zusammenhang mit der geplanten MaBnahme durchgefiihrt.

Die Grundlagen wurden [1] und [2] entnommen. Die Zusammenstellung der Daten erfolgte in
Anl. 1.

In Tab. 1 der Anl. 1 sind fir die Leitparameter Cadmium, Blei und Zink jeweils Mittelwert,
Median und 90. Perzentil aus Wasseruntersuchungen zu Quellwassern und Hangwassern
dargestellt. In dieser Zusammenstellung wird bereits sichtbar, dass die zur Einleitung vorge-
sehenen Quell- und Hangwasser (Mittelwerte) die Priifwerte der BBodSchV fiir Cadmium um
bis zum 32-fachen und fiir Zink bis zum 67-fachen {iberschreiten.

In Tab. 2 der Anl. 1 sind die verwendeten hydrogeologischen und hydrologischen Parameter
zur Frachtabschatzung zusammengestellt. Die Ergebnisse zur Frachtabschatzung sind in
Tab. 3 enthalten. Demnach ist davon auszugehen, dass bezogen auf die Mittelwerte pro Tag
uber 0,5 g Cadmium, {ber 0,1 g Blei und iber 188 g Zink in das Grundwasser eingeleitet
werden sollen.
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Um diese Konzentrationen und Frachten vor dem Hintergrund der vorhandenen Grundwas-
serbelastung einordnen zu kénnen, wurden zusatzlich die vorliegenden Daten aus Grund-
wasseruntersuchungen im Anstrom zu der Teilflaiche A1 in die Tab. 1 bis 3 integriert. Die
betrachtete Anstromebene zu der Teilflache A1 ist in Anl. 2.dargestellt.

Hinsichtlich der Konzentrationen an Cadmium, Blei und Zink liegt die Belastung des einzulei-
tenden Wassers in einer dhnlichen Grd Benordnung wie die Belastung des Grundwassers.
Bezogen auf die Fracht fihrt die geplante Einleitung zu einer Erhéhung im Grundwasser fiir
Cadmium um ca. 12 %, fir Blei um ca. 27 % und fir Zink um ca. 10 %. ’

Im Rahmen der zusammenfassenden Geféhrdungsabschéatzung im Sanierungsplan ’erfolgten
sowohl Abschétzungen zu den sickerwassergebundenen Eintragen aus Flache A in das
Grundwasser als auch Betrachtungen zur Belastung im Grundwasserabstrom der Flache A.

StandardmaBig zu erwarten wéren dar(iber hinaus Anstrom-/Abstrombetrachtungen zur Fla-
che A sowie Ergebnisse zu Milieuuntersuchungen und zur Mobilitat der Schwermetalle (z.B.
moglicherweise stattfindende natirliche Fallungsreaktionen im Auftillungskorper oder im
Grundwasserleiter).

Hinsichtlich der Mobilitat wird nur ausgefiihrt, dass unterhalb des Aufflllungskorpers keine
Bodenhorizonte anstehen, in denen eine Sorption oder ein Schadstoffabbau stattfinden
konnte. Die Mobilitat von Schwermetallen ist jedoch an erster Stelle pH-Wert-abhéngig. So
ist Cadmium unterhalb eines pH-Wertes von pH 6,5 und Zink unterhalb pH 5,5 sowie Blei
unterhalb pH 4,0 zunehmend mobil. Oberhalb der genannten pH-Werte wiirden die Schwer-
metalle als Festphase weitgehend aus dem Wasser gefillt werden, unabhéngig davon ob ein
bindiger oder sandiger Bodenhorizont die Auffiillung unterlagert. Auch die Sorption von
Schwermetallen ist pH-Wert gesteuert. Einige Schwermetalle, darunter Zink und Blei zeigen
darlber hinaus einen amphoteren Charakter und gehen im alkalischen Bereich oberhalb
etwa pH 9 zunehmend wieder in Lésung.

Entsprechende Untersuchungen zur Mobilitat der Schwermetalle wurden in den gesichteten
Unterlagen nicht gefunden. Lediglich in [2] wurden fiir einige wenige Grundwassermessstel-
len pH-Messungen gefunden. Diese enden jedoch 1992. Die Messwerte liegen zwischen
pH 5,07 und 7,45 und zeigen, dass in den Wasserproben der verschiedenen Grundwasser-
messstellen unterschiedliche und iberwiegend auch schwach saure pH-Werte gemessen
wurden.
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Um einen ersten Eindruck zu moglichen Verénderungen der Grundwasserbelastung im Be-
reich der Flache A und der moglichen Wirkung der geplanten SanierungsmaBnahmen zu
erhalten, wurde eine einfache Anstrom- und Abstrom-Betrachtung durchgeflhrt (Tab. 1). Der
betrachtete Korridor mit Anstrom- und Abstromebene ist in Anl. 2 dargestellt. Fiir die Ab-
stromebené wurden die Berechnungen von WeiB [8] verwendet, die jedoch auf einen mittle-
ren Durchlassigkeitsbeiwert von 5 * 10° m/s und auf eine kiirzere Durchflussebene (Lange
der Ebene ca. 70 m) umgerechnet wurden. Eiir die Anstromebene wurden die Frachtberech-
nungen flr das Grundwasser im Anstrom aus Tab. 3 in Anl. 1 verwendet. Nach dem Grund-
wassergleichenplan in [8] reprasentiert der verwendete Korridor in etwa den An- und
Abstrombereich der Teilfliche A1.

Tab. 1: Anstrom-iAbstrom—Betrachtung am Beispiel der Teilfliche A1

Frachten [g/d], gerundete Mittelwerte
Cadmium Blei Zink
Anstromebene 3,8 0,40 1.886
Abstromebene 3.5 0,70 1.487

Das Ergebnis dieser Anstrom~/Abstrom—Bétrachtung ist, dass die Frachten an Cadmium und
Zink im Bereich der Flache A abnehmen und die Fracht an Blei deutlich zunimmt. Unter der
Berlicksichtigung, dass zu den Frachten in der Anstromebene noch die Frachteintrage aus
den Quell- und Schicht-/Hangwzssern sowie die Frachteintrage tber das Sickerwasser aus
Teilflachen A1, A2 und Bereichen von A4 aufzuaddieren sind, sind die Ergebnisse der Be-
trachtung fiir Cadmium und Zink als Hinweise auf relevante natlrliche Schadstoffminde-
rungsprozesse (z.B. Féllungsreaktionen) im Grundwasser und mdoglicherweise auch im
Schichtwasser des Auffiillungsbereiches der Flache A zu werten.

Fazit:

Die geplante DekontaminationsmaBnahme durch Bodenaustausch wird sicher die Schad-
stoffeintréage in das Grundwasser mindern. In welchem Umfang dies geschieht, ist jedoch
sehr unsicher, da keine Untersuchungen zum chemisch-physikalischen Milieu der Grund-
und Schichtwasser, keine Untersuchungen zur Mobilitat der Schwermetalle vorliegen. Fiir
das Sanierungsziel, im Grundwasser Konzentrationen unterhalb der jeweiligen Priifwerte zu
erreichen, ist diese MaBnahme sicher nicht ausreichend. Die gem&RB BBodSchV erforderliche
Eignung der SanierungsmaBnahme ist damit in dieser Hinsicht nicht gegeben. Hierfiir sind
die Schadstoffbelastungen im Oberstrom der Flache A zu hoch. Damit ist auch nach Umset-
zung des Sanierungsplanes weiterhin mit erheblichen Grundwasserbelastungen im Abstrom
der Flache zu rechnen und damit weiterhin mit dem Zufluss des belasteten Grundwassers in
das angrenzende Wasserschutzgebiet.
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(Erganzende Anmerkung: Die Grenze des Wasserschutzgebietes verlauft an der Nordostsei-
te der Neuh#user StraBe. Dieser wichtige Sachverhalt ist gemaB BBodSchV im Sanierungs-
plan im Rahmen der Standortverhé&ltnisse, der Gefahrenlage und der Einwirkungsbereiche
der Altlast darzustellen. Die reine textliche Erwahnung des Wasserschutzgebietes, ohne
Darstellung des detaillierten Verlaufes der Grenze in Bezug auf das Plangebiet entspricht
nicht dem Stand der Technik und gentgt aus Sicht des Unterzeichners auch nicht den An-
forderungen der BBodSchV.)

Die Kombination der DekontaminationsmaBnahme mit der Fassung und Ableitung der Quell-
und Schichtwasser aus Flache B fihrt vermutlich zu dem Ergebnis, dass der Austauschbo-
den nicht erneut durch die belasteten Schichtwésser kontaminiert wird und ist damit sicher
sinnvoll. Die Einleitung dieser kontaminierten Wasser ohne Aufbereitung in das Grundwasser
ist jedoch kontraproduktiv zu dem o.g. grundwasserbezogenen Sanierungsziel und aus Sicht
des Unterzeichners nicht genehmigungsfahig.

Die geplante Umlagerungsfl&che ist in Bezug auf Schadstoffbelastungen bisher nicht unter-
sucht und umfasst Bereiche mit nattirlichem Untergrund, der vermuten |&sst, dass es sich
nicht durchgehend um eine Betriebsablagerung handelt. Ca. 20 % der Flache liegen auBer-
halb der in den bisherigen Untersuchungen und Sanierungsplanen dargestellten Teilflachen
B und C. Ca. 70 % der geplanten Flache liegen auBerhalb bisher dokumentierter Ablage-
rungsflachen und damit vermutlich auf nattrlichem Untergrund. Es ist daher zu fragen, ob die
Umlagerungsflache in Teiloereichen auBerhalb der definierten Altlastenflachen liegt und nur
geringe Schadstoffbelastungen aufweist. Vor diesem Hintergrund ist die Planung, wéahrend
der Bauphase auf der Ablagerung ablaufendes Niederschlagswasser und durch Setzungen
austretendes Porenwasser (650 m? nach [1]) ohne Aufbereitung in den umgebenden Unter-
grund einzuleiten bzw. versickern zu lassen ([1], S. 50) in Frage zu stellen.
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4 Standsicherheit der geplanten Umlagerung

Zur Standsicherheit der Béschung zwischen den Flachen B und C, auf die die ausgehobe-
nen Materialien der Flache A umgelagert werden sollen, liegen uns die geotechnischen Gut-
achten der Firma Hydrosond, Dr. Monninger, Kehl, aus dem Jahr 1988 [9], der Firma ICP
Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH, Karlsruhe, aus dem Jahr 2007 [6] so-
wie der Firma HPC AG, Rottenburg, aus den Jahren 2009 [4] und 2012 [5] vor. Weiterhin
liegen ein Gutachten von Dr.-Ing. Fritz WeiB, Ingenieurbiiro fir Baustatik, konstruktiven In-
genieurbau, Bodenmechanik, Grundbau, Erdbau ,Freiburg i. Br., aus dem Jahr 1991 [10]
sowie eine Stellungnahme von Dr. Keck, Regierungsprasidium Freiburg, LGRB vom
23.09.2008 [11] zur Standsicherheit der Béschungen der Halde D vor, auf der bei friiheren
Planungen die Umlagerung der Materialien geplant war.

4.1 Datengrundlagen

4.1.1 Direkte Aufschliisse

Direkte Aufschllsse in Form von Rammkernsondierungen liegen aus den Untersuchungen
von Hydrosond (1988) und ICP (2007) vor. Alle Sondierungen von IGP (2007) (ICP 1, ICP3,
ICP4, ICP5) sowie die Sondierung BS 6 von Hydrosond (1988) wurden auf der Verebnung
innerhalb der Flache C durchgefiihrt, auf der der HangfuB der geplanten Umlagerung vorge-
sehen ist. Zwei weitere Sondierungen von Hydrosond (1988) befinden sich am HangfuB von
Flache C (BS 8) und ndrdlich der geplanten Umlagerung in Flache B. Fir die Standsicher-
heitsberechnungen von HPC (2009/2012) wurden keine zusétzlichen direkten Aufschlisse
erstellt.

4.1.2 Rammsondierungen

Im Gutachten von ICP (2007) wurde zu jeder Rammkernsondierung eine Rammsondierung
durchgefihrt. Es gibt allerdings keine Informationen zu Rammverfahren oder Rammgewich-
ten bzw. Spitzenquerschnitten. Ohne diese Angaben ist eine Auswertung der Rammsondier-
ergebnisse nur-begrenzt maéglich.

Bei den Gelandeuntersuchungen von Hydrosond (1988) sind ebenfalls Rammsondierungen
in Form von Mittelschweren Rammsondierungen nach DIN 4094 (MRS) durchgefiihrt wor-
den. Eine Auswertung ist allerdings ebenfalls erschwert, da an jedem Untersuchungspunkt
entweder eine Bohrsondierung oder eine Rammsondierung durchgefihrt wurde, so dass es
fur die einzelnen Rammsondierungen keine Referenzbohrungen gibt.

Von HPC (2009/2012) sind keine weiteren Gelandeuntersuchungen durchgefiihrt worden.
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4.1.3 Vermessung der Béschung

Vermessungsarbeiten flir die Profilerstellung innerhalb der flr die Ablagerung vorgesehenen
Bdéschungen sind von ICP {2007) dokumentiert. Von Hydrosond (1988) werden als Grundla-
ge fur ihre Berechnungen eingemessene Profilschnitte der Hange des Ingenieurbliros Kern-
Weissenborn (Unterlage 2.4) aus Freiburg genannt. In den Schnitten von HPC werden die
Bodschungsgeometrien von ICP (2007) Gbernommen. '

4.1.4 Bodenmechanische Laborversuche

Far die Ermittlung der bodenmechanischen Kennwerte wurden von Hydrosond (1988) bo-
denmechanische Laborversuche im Rahmen einer Diplom-Arbeit im eigenen Bliro sowie im
Labor des Instituts fiir Angewandte Geologie der Universitat Karlsruhe durchgeflhrt. Eine
Dokumentation dieser Laborversuche oder ein Verweis auf die Diplom-Arbeit liegt nicht vor,
so dass Uber Art und Umfang der Versuche keine Kenntnis besteht. Genannt werden ledig-
lich Sieb- und Schlammanalysen, ein Rahmenscherversuch und Bestimmungen von Zu-
standsgrenzen an Proben aus Schlammteich ,D".

Im Rahmen der Standsicherheitsuntersuchungen von ICP (2007) wurden Siebanalysen und
kombinierte Sieb-/Schlammanalysen durchgefiihrt. Weiterhin erfolgte eine Bestimmung der
Wassergehalte und Konsistenzgrenzen. Die Laborversuche wurden ausschlief3lich an Pro-
ben aus den Sanden und Schlammen der Schlammteichablagerungen in Flache C durchge-
flihrt und sind gut dokumentiert.

Von HPC wurden keine eigenen bodenmechanischen Laborversuche durchgefihrt. In dem
Bericht von 2012 werden im Rahmen eines Standsicherheitsnachweises fur ein Oberfla-
chenabdichtungssystem die Ergebnisse eines Rahmenscherversuchs der Materialfor-
schungs- und -priifanstalt an der Bauhaus-Universitdt Weimar vorgelegt.

4.1.5 Ermittlung der Bodenkennwerte

Die Ermittlung der Bodenkennwerte erfolgt in dem Bericht von Hydrosond (1988) nach DIN
18196 und DIN 1055 sowie nach eigenen Laborversuchen. Tatséchlich scheinen nur die
Kennwerte der sandigen Schlammteichflillungen (Kapitel 6, Schicht 6.1) aus eigenen Labor-
versuchen zu resultieren. Fir die anderen Bodenarten werden eher konservative (vorsichti-
ge) Bodenkennwerte, wie sie u.a. auch in DIN 1055, Teil 2 angegeben werden, angesetzt.

In dem Gutachten von ICP (2007) werden fiir die Teichablagerungen der Flache C zahirei-
che Laboruntersuchungen durchgefiihrt und Berechnungsverfahren fiir Bodenkennwerte
angegeben. Aus den Kornverteilungskurven werden Uber verschiedene Rechenverfahren
Durchlassigkeiten und Reibungswinkel der einzelnen Bodenarten bestimmt.

sleale i R S e

T

B o Y




SZN-2, Stolberger Zink AG in Freiburg — kritische Durchsicht des Sanierungsplanes BWS GmbH, 28.09.2012

Grundlage der in den spéteren Berechnungen verwendeten Bodenkennwerte bildet bei ICP
(2007) eine Rickrechnung mit dem Bdschungsbruchprogramm unter Ansatz der vorhande-
nen Béschungsgeometrien. Es wird eine Standsicherheit von 1 = 1,0 (Grenzgleichgewicht
ohne Restsicherheiten, Teilsicherheitsbeiwerte = 1) angesetzt, bei der sich eine magliche
Parameterkonstellation fiir eine gerade noch standsichere Bdschung ergibt. Diese Riick-
rechnung bezieht sich allerdings nur auf die untere Béschungssituation der Flache C mit den
Teichablagerungen C und der Haldenablagerung C. Fir die Béschung oberhalb der Teichab-
lagerung (natdrlicher Untergrund und Haldenablagerung B mit Bldcken und Steinen) wurde
nicht der Originalzustand riickgerechnet, sondern bereits die neu geplante zusatzliche Umla-
gerung von Flache A angesetzt.

Von HPC (2009) werden flr die Boschungsbruchberechnungen neben den Béschungsgeo-
metrien Uberwiegend auch die Bodenkennwerte von ICP (2007) Gbernommen. Einzige Aus-
nahme bilden die Teichablagerungen der Flache C, fir die deutlich glinstigere Scherparame-
ter angesetzt werden. Als Grundlage fiir die Anderung der Bodenkennwerte gegeniiber den
Anséatzen von ICP (2007) wird ein Schreiben von Dr. Keck, Regierungsprasidium Freiburg,
LGRB genannt, das sich wiederum auf die Standsicherheitsberechnungen von Dr.-Ing. Fritz
Weil3 (1991) zu méglichen Umlagerungen-auf die Flache D bezieht. In dem Bericht von HPC
(2012) werden erneut geringe Anderungen der Bodenkennwerte fiir die Ablagerungen der
Flache C festgestellt.

Fazit:

Generell ist festzustellen, dass im Laufe der Zeit bei den verschiedenen Standsicherheitsbe-
trachtungen auch ohne neue Datengrundlagen immer hdhere bzw. glinstigere Bodenkenn-
werte verwendet werden. Insgesamt erscheint die Anzahl der direkten Aufschliisse in den
Hangbereichen sehr gering. Oberhalb des ehemaligen Schlammteiches fehlen sie komplett.

Weiterhin sollten die den Berechnungen zugrundeliegenden Bodenkennwerte durch mehr
Laboruntersuchungen verifiziert werden. Bei Fehlen entsprechender Untersuchungen ist es
geboten, vorsichtige bzw. konservative Kennwertansatze zu wahlen. Glinstigere Scherpara-
meter sollten dagegen nur bei eindeutig glinstigen Laborergebnissen von z.B Triaxialversu-
chen oder einachsialen Druckversuchen verwendet werden. Dabei muss zusétzlich beriick-
sichtigt werden, dass ein Versagen der Boschung im Bereich von Schwéchezonen auftritt, so
dass auch labortechnisch ermittelte hohe Scherparameter abgemindert werden sollten.
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4.2 Standsicherheitsberechnungen

4.2.1 Berechnungsverfahren/Lastfalle

Im Bericht von Hydrosond (1988) wurden Boschungsbruchberechnungen nach DIN 4084:
1981 mit dem Lamellenverfahren nach FELLENIUS durchgefihrt. Hierbei handelt es sich
ebenso wie die Verfahren nach KREY oder BISHOP um Standsicherheitsberechnungen im
L amellenverfahren nach dem alten Globalsicherheitskonzept. Alle Berechnungen erfolgten
fir den Endzustand (n = 1,4).

Die Standsicherheitsberechnungen von ICP (2007) wurden nach der E DIN 4084:2002-11

ebenfalls im Lamellenverfahren durchgefiihrt. Die Berechnungen erfolgten im Lamellenver- }
fahren und mit Polygongleitiuge nach dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1054: 2005. Es !
wurden die folgenden Lastfélle berlicksichtigt: ;

« Riickrechnung der Bodenkennwerte (alle Teilsicherheiten bei 1,0),
. verschiedene Ansétze fiir den Bauzustand mit Teilsicherheiten flr den Lastfall 2,
. verschiedene Ansatze fir den Endzustand mit Teilsicherheiten fir den Lastfall 1. ‘g

In HPC (2009) wird fiir die Flache B/C die Rickrechnung zur Ermittlung der Bodenkennwerte
nachgerechnet. Die Berechnungen erfolgen auf Grundlage der DIN 4084 (neu) und ebenfalls
mit dem Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte. Angesetzt wird allerdings der Lastfall 1 (End-
zustand) mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten.

In HPC (2012) wurden zusétzliche Bdschungsbruchberechnungen nach der neuen DIN 4084
und dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1054 fiir den Lastfall 1 Endzustand unter Berlick-
sichtigung der geplanten Umlagerung des Materials von Flache A durchgefihrt. Zuséatzlich
wurde noch der Lastfall 2b: Endzustand und Erdbeben geprift und ein Gleitsicherheitsnach-
weis fir den Endzustand durchgefihrt.

4.2.2 Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen

Die Standsicherheitsberechnungen von Hydrosond (1988) ergeben flr den Ist-Zustand der
Boschungsbereiche zwischen den Teichen C und D keine ausreichenden Sicherheiten flr
den Endzustand. Die Ergebnisse (Profil 8) werden als knapp nicht standsicher bezeichnet
(n=1,34-1,39).

In den Standsicherheitsuntersuchungen von ICP (2007) wurden fur den Endzustand mit der
geplanten Umlagerung angenommen, dass die Last der aufgebrachten Massen einen Po- i
renwasseriiberdruck in den Teichablagerungen verursacht, so dass die Reibung aufgehoben |
wird und nur eine undrénierte Kohasion angenommen werden kann. In diesem Fall wird ein i
Versagen des unteren Béschungsabschnittes prognostiziert.
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Die weiteren Berechnungen erfolgen flir ein durch Horizontal- und Vertikaldrédnagen entwas-
sertes Gesamtsystem fiir konditioniertes Umlagerungsmaterial. Hierfir wurden sowohl im
Endzustand als auch flir Bauzustande ausreichende Sicherheiten ermittelt. Der Fall, dass
nicht ausreichend konditioniertes Umlagerungsmaterial aufgetragen wird (Reibungswinkel

< 25° keine Koh&sion), wurde als nicht ausreichend standsicher berechnet.

Von HPC wurde der Ist-Zustand in dem Bericht von 2009 als standsicher fiir den Endzustand
berechnet. Daflir wurden allerdings die zuvor ermittelten Scherparameter fiir die Teichabla-
gerungen gegeniber den Vorgutachtern verbessert. Die Standsicherheit der Bdschung mit
der geplanten Umlagerung wurde fiir den Endzustand sowie fir den Endzustand + Erdbeben
in dem Bericht von 2012 nachgewiesen.

Die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen von HPC (2009, 2012) sind aufgrund der
verbesserten Bodenkennwerte fir die Teichablagerungen der Flache C angreifbar.

Fazit:

Die Gesamtstabilitat der betrachteten Boschung der Flachen B und C wird im besonderen
MaBe durch die Teichablagerungen der Flache C bestimmt. In diesem Bereich wird der
HangfuB der neuen Umlagerungen liegen und eine erhebliche zuséatzliche Belastung der
vorhandenen Bodenschichten bewirken. Aufgrund der Bodenansprache und Wassergehalte
der Schluffe innerhalb der Teichablagerungen der Flache D und der zugehérigen Laborver-
suche zur Ermittlung der Konsistenzgrenzen halten wir einen vorsichtigen oder konservati-
ven Ansatz fir die Scherparameter Reibungswinkel und Kohésion flir gerechtfertigt. Hohere
Kennwerte kdnnen maximal fur einen z.B. durch Drénagen / Konsolidation verbesserten Bo-
den angesetzt werden.

Aufgrund der GroBe des geplanten Umlagerungskérpers und der bestehenden steilen Hange
wird eine weitere Datenermittlung empfohlen: Durchfiihrung von zusétzlichen Bohrungen im
Bereich der oberen Béschung, Bohrungen zur Gewinnung ungestorter Bodenproben im
Teich der Flache C, Durchfiihrung von Triaxialversuchen zur Bestimmung der Scherparame-
ter.
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5 Betriebssicherheit der geplanten Entwasserungsgriben im Bereich
der geplanten Umlagerungsfléche

Der Sanierungsplan sieht vor, die Umlagerungsflache mit einem Entwésserungsgraben zur -
Ableitung der Oberflachenabflisse zu umgeben. In Anl. 3 ist die Umlagerungsflache mit dem
Relief der heutigen Gelandeoberkante dargestellt. Der Isolinenabstand betrdgt 1 m. Es ergibt
sich ein Gefalle von bis zu liber 45 % im Verlauf der geplanten Graben. Fiir den Ausbau der
Grabensohle ist gemaB Anl. 4.6 in [1] ein Raubettgerinne mit senkrecht gestellten Bruchstei-
nen vorgesehen. Da die Grében dauerhaft abgedichtet sein miissen, ist in der Sohle eine ca.
20 cm méachtige bindige Schicht vorgesehen. Es sind keine weiteren Ausflihrungen vorhan-
den, wie die senkrecht gestellten Bruchsteine geklammert werden sollen, um die Funktion
dauerhaft zu erfillen. Ohne hoherwertigeres Sohlbauwerk ist die Stand- und Betriebssicher-
heit dieser Grében nicht ausreichend gewéhrleistet. Aufgrund des sehr starken Gefalles mit
entsprechenden Turbulenzen und Erosionskraften ist ein Sohlaufbau z.B. in Anlehnung an
den Aufbau von Sohlgleiten erforderlich. Hierbei sind die senkrechten Bruchsteine in ein sta-
biles Kiesbett einzubinden. Fir die Abdichtung zum Untergrund ist ein mehrere Dezimeter
maéchtige bindige Schicht ggf. in Kombination mit einer Abdichtungsfolie oder einer Kunst-
stoffdichtungsbahn vorzusehen.

Hinsichtlich der Dimensionierung wurde zunichst ein Bemessungsniederschlag von 15 min
Dauer und einer Wiederkehrzeit von 50 Jahren angesetzt. Dieser Ansatz wurde dann geman
- [17] fur Planungszwecke um einen Toleranzbetrag von 20 % gemindert. Diese Minderung ist
nicht zulassig und wiirde zu einem Bemessungsniederschiag mit einer Wiederkehrzeit von
ca. 20 Jahren fihren. GemaB [17] ist bei einer Wiederkehrzeit von 50 Jahren fiir Planungs-
zwecke lediglich ein Toleranzabzug von 15 % zulassig. Unabhéngig von der Zuléssigkeit von
Toleranzabziigen sollte aus Sicht des Verfassers aufgrund der hohen Empfindlichkeit des
geplanten Standortes gegeniiber Standsicherheitsrisiken auf einen Toleranzabzug verzichtet
werden.
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6 Betriebssicherheit der geplanten Horizontal- und Vertikaldradnagen

Das Hang- und Schichtwasser aus Flache B soll vor Ubertritt in"Flache A mit Hilfe von Hori-
zontaldrénagen gefasst und mit Hilfe von Vertikaldranagen in das Grundwasser eingeleitet
werden. Bei Eintritt in die Dranagen kommt das Wasser mit Sauerstoff in Kontakt. In Abhéan-
gigkeit des chemisch-physikalischen Milieus im Hangwasser kann dieser Vorgang Fallungs-
reaktionen auslosen, die die Dranagen zusetzen und damit die Funktion beeintrachtigen.

Wie in Kap. 3.2 ausgefihrt, liegen keine ausreichenden Untersuchungen zu den Milieube-
dingungen in den Wéassern vor. In Abb. 1 ist die Quelle Q4 abgebildet. Der Auslauf der Quel-
le ist durch intensive Eisenausfallungen (Eisenoxyhydroxide) gekennzeichnet.

Abb. 1: Quellaustritt der Quelle Q4
(Bild links: R. Dési, Bild rechts: F.-J. Rdmmeler)

Bei Fassung solcher Wasser (ber Dranagen ist ohne weitere MaBnahmen die Betriebssi-
cherheit der Fassungsanlagen nicht gewéhrleistet. Hierzu sind im Sanierungsplan jedoch
keine Angaben enthalten. Die Kenntnis der Milieubedingungen ist dartiber hinaus auch fur
die Konzeptionierung und Dimensionierung der erforderlichen Wasseraufbereitungsanlagen
erforderlich.
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7  Konditionierung der Schlamme sowie Oberflachenabdichtung der
Umlagerung '

7.1 Schlammkonditionierung

Der Sanierungsplan sieht die Konditionierung der umzulagernden Schlamme vor. Eine kon-
krete Vorgabe zu den einzusetzenden Bindemitteln und Zuschlagsstoffen und zu den Kondi-
tionierungsverfahren ist nicht enthalten. Es sind nur vage Angaben enthalten, wie vorgegan-
gen werden kdénnte. Fr die Homogenisierung wird ein Schaufelseperator genannt. Dieses
Verfahren ist sehr staubintensiv. Einer nicht akzeptablen Staubentwicklung soll mit einem
nicht n&her benannten staubreduzierten Spezialbindemittel entgegengewirkt werden. Die
Menge des einzusetzenden Bindemittels soll 10 % der Trockenmasse nicht Uberschreiten. Je
nach Bindemittel fihrt dies erst nach mehreren Tagen zu einbaufahigem Material. Das Mate-
rial soll im Moment des Einbaus eine mindestens steife Konsistenz besitzen ([1], S. 73). Ist
eine Nachkonditionierung erforderlich, soll dies auf der Bereitstellungsflache erfolgen.

Untersuchungen zur Ermittlung geeigneter Bindemittel sollen erst im Rahmen der Ausflh-
rungsplanung erfolgen. Hinsichtlich der Eignung der Bindemittel werden nur geotechnische
Parameter genannt. Untersuchungen oder Vorgaben zur Schadstoffbindung werden nicht
genannt. Die dann zum Einsatz kommenden Bindemittel sollen ,von dem beauftragten Bau-
unternehmen mitgeteilt sowie deren Eignung nachgewiesen werden®. ([1], S. 74). Die Be-
nennung der Bindemittel und damit auch das einzusetzende Bauverfahren wird somit erst zu
Beginn der Bauphase bekanntgegeben und ist erst dann durch die zustandigen Behorden
Uberprifbar. Nicht ausreichende Eignungsnachweise wiirden zu diesem Zeitpunkt zu erheb-
lichen Kosten und Risiken fir die geplante MaBnahme fiihren.

Aus unserer Stellungnahme [15] aus 2009 sind auch weiterhin erhebliche Fragen offen:

1. Es fehlen weiterhin Betrachtungen und Abwagungen zu den Zielen und damit ver-
bunden zu verschiedenen Systemen: Werden mit hydraulischen Bindemitteln gebun-
dene Systeme mit hoher Druckfestigkeit aber geringer Plastizitat gewiinscht oder un-
gebundene, plastischere Materialien, die den zu erwartenden Setzungen besser fol-
gen kdnnen, ggf. mit erheblichem Zuschlagsbedarf ?

2. Es fehlen konzeptionelle Vorgaben zur Einbindung der Schadstoffe. Ist lediglich eine
Verfestigung geplant oder soll in Anlehnung an die Abfallverzeichnisverordnung eine
teilweise oder vollstdndige Stabilisierung erfolgen? Im Sanierungsplan wird iberwie-
gend von Konditionierung oder konditioniertem Material gesprochen. Es wird aber
auch der Begriff stabilisiertes Material verwendet. In der AVV finden sich fiir den
Schlissel ,19 03 stabilisierte und verfestigte Abfélle” die FuBnoten 4 und 5:
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(4) Stabilisierungsprozesse andern die Gefahrlichkeit der Bestandteile des Ab-
falls und wandeln somit geféhrlichen Abfall in nicht gefahrlichen Abfall um.
Verfestigungsprozesse dndern die physikalische Beschaffenheit des Abfalls
(z. B. flissig in fest) durch die Verwendung von Zusatzstoffen, ohne die che-
mischen Eigenschaften zu berlhren.

(5) Ein Abfall gilt als teilweise stabilisiert, wenn nach erfolgtem Stabilisie-
rungsprozess kurz-, mittel- oder langfristig gefahrliche Inhaltsstoffe, die nicht
vollstandig in nichtgefahrliche Inhaltsstoffe umgewandelt wurden, in die Um-
welt abgegeben werden kénnten.

Es fehlen weiterhin Konzepte, Vorgaben und Ergebnisse zu Eignungsuntersuchun-
gen bezliglich der langzeitigen Wirkung der chemischen Einbindung der Schadstoffe.

Es fehlen Aussagen und Versuche zur Dauerbesténdigkeit der Stabilisate oder kondi-
tionierten Schlamme.

Es fehlen bauchemische Untersuchungen des Schlammes zur Beurteilung seiner
Langzeitvertraglichkeit mit den Bindemitteln. Insbesondere interessiert der Sulfidge-
halt aus den sulfidischen Erzen, da dieser bei Oxidation zur Bildung von Sulfat und
gaf. zu Schwefelsaure fuhrt. Es fehlen Untersuchungen darlber, in wie weit das Puf-
ferungsvermdgen der Schiamme die Sulfate neutralisieren kann.

Als Vorgaben fiir die physikalische Materialeignung nennt der Sanierungsplan ledig-
lich die undrénierte Scherfestigkeit ¢, von 25 kN/m? als mdgliches Ziel. Die Zielwerte
sollten aber verbindlich mit vorgegeben werden.

7.2 Oberflachenabdichtung

Als Oberflachenabdichtung (iber den umgelagerten, konditionierten Schlammen ist laut aktu-
ellem Sanierungsplan folgender Aufbau geplant (von unten nach oben):

e Stabilisat

Ausgleichsschicht (ohne Angabe einer Mindest-Machtigkeit)

Bentonitmatte

Entwasserungsschicht, zuunterst Sand, dartber mineralische Entwasserungsschicht,
alternativ Dranmatte, 0,1m

2,0 m Rekultivierungsschicht

Obwohl die Machtigkeit der Rekultivierungsschicht mit 2 m gegeniber der vorangegangenen
Planung (0,7 m) einen erheblichen Zugewinn an Sicherheit gegen eine Austrocknung der
Bentonitmatte bedeutet, bestehen gegen dieses Abdichtungssystem nach wie vor Bedenken,
dass die Langzeitstabilitat nicht gegeben ist.
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Die Bentonitmatte liegt bei dieser Konfiguration auf der Ausgleichsschicht Uber dem voraus-
sichtlich kalziumhaltigen Stabilisat auf. Eine Mindestmachtigkeit der Ausgleichsschicht ist
nicht angegeben. Die Bentonitmatien enthalten stark quellfahiges Natriumbentonit. Beim
Zutritt kalziumhaltiger Losungen kommt es zum lonenaustausch und unter Abgabe des Nat-
riums bildet sich Kalziumbentonit. Kalziumbentonit ist jedoch wesentlich geringer quelifahig
als Natriumbentonit. Es kommt daher zum Schrumpfen mit Rissbildung und somit dem Ver-
sagen der Dichtwirkung.
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8 Nachsorge

Der Sanierungsplan sieht ein Grundwassermonitoring tber 3 Jahre vor. Nach den vorliegen-
den Daten und angenommenen hydraulischen Kennwerten sind bei einer durchflusswirksa-
men Porositat im Grundwasserleiter von ca. 0,2 FlieBgeschwindigkeiten zwischen ca. 50 m/a
und 500 m/a zu erwarten. Bei Annahme der langsameren FlieBgeschwindigkeit legt das
Grundwasser innerhalb der 3 Jahre eine Strecke von 150 m zuriick. Dies entspricht grob der
Nord-Sud-Erstreckung der Flache A. Da der Stofftransport Retardations- und Fallungspro-
zessen unterliegen wird, ist die Transportsstrecke fir die 3 Jahre erheblich kirzer. Schwan-
kende Messwerte werden zusétzlich zu Unsicherheiten bei der Interpretation der Monitoring-
ergebnisse fiihren. Daher ist ein Zeitraum von 10 bis 20 Jahren fur ein Grundwassermaonito-
ring zu fordemn. Hierbei kénnen die Probenahmen im Laufe der Zeit auch auf 2 Jahre ge-
streckt werden. Das Messstellennetz ist durch weitere Grundwasser- und Schichtwasser-
messstellen z.B. im An- und Abstrom der Umlagerungsfléache sowie im An- und Abstrom der
Flache A zu erganzen. Dariiber hinaus werden auch Grundwassermessstelien entlang der
Brugga empfohlen, um die Grundwasserbelastung vor Eintritt in das Oberflachengewasser
messen zu kdnnen. : '

Fur die Langzeitkontrolle der Umlagerungsflache sind 10.Jahre vorgesehen. Sollten in dieser
Zeit keine Hohendifferenzen auftreten, gilt die Standsicherheit nach Ansicht der Planung als
nachgewiesen. Aus Sicht des Unterzeichners gilt die Standsicherheit zum einen als gré Btes
Risiko der geplanten MaBnahme und zum anderen muss die Standsicherheit dauerhaft gesi-
chert sein. Daher ist auch eine dauerhafte Uberwachung der Standsicherheit und der darauf
einwirkenden Anlagen wie Oberflachenabdichtung, Grében usw. erforderlich. Dardber hinaus
ist dauerhaft sicherzustellen, dass die Umlagerung nicht von Baumen und anderen tief wur-
zelnden Pflanzen bewachsen wird.

Hamburg, 28. September 2012

%

(Dipl.-Geol. R. Dési)

Anerkannter Sachversténdiger nach § 18 BBodSchG der
Handelskammer Hamburg fir Gefahrdungsabschatzung
fir den Wirkungspfad Boden - Gewésser
(Bodenschutz und Altlasten, Sachgebiet 2) und
fir Sanierung (Bodenschutz und Altlasten, Sachgebiet 5)
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