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1. Bericht

1. Veranlassung

Die Umweltbehdrde, Amt fiir Umweltschutz, Gewisser- u. Bodenschutz,
der Freien und Hansestadt Hamburg beauftragte uns mit dem 0.9.
Vertrag, fir die

ehemalige Deponie Neusurenland
im Bezirk Wandsbek
Stadtteil Farmsen-Berne
Hamburg

weitere Untersuchungen zur Klidrung von Erkenntnisdefiziten durch-
zufihren. Im Umfeld der Deponie waren zwei Grundwasserbeschaffen-
heitsmeBstellen (inkl. chemische Beprobung) und Gaspegel/-brunnen
sowie die Durchfiihrung eines Absaugversuches zur Ermittlung des
Gaspotentials geplant.

Geschéftsflihrer Sitz Hamburg Deutsche Bank
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Dipl.-Geol. Herbert Stauss HRB 49 426 KTO 64 808 18
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In dem vorliegenden Bericht werden die durchgefiihrten Untersuchun-
gen und erste Uberlegungen fiir ein Sanierungskonzept beschrieben
bzw. die in Hinblick auf den vorliegenden Fall relevanten Vor- und
Nachteile diskutiert.

Der folgenden Zusammenfassung der Ausgangssituation und der Ab-
schétzung des Gefdhrdungspotentials der Altablagerung liegt die in
unserem Bericht vom 10.8.1996 (Auftragsnr. 95517) erliuterte Be-
standsaufnahme mit Anlagen zugrunde.

Die Beschreibung des Bio-Puster-Rotteverfahrens und seiner Aus-
wirkungen auf die Abbauvorginge im Deponiek&rper beruht in der
Hauptsache auf miindlichen Firmenangaben und unverdffentlichten
Mitteilungen von Prof. Dr. Spillmann, Universitdt Rostock.

2. Zusammenfassende Beschreibung der Ausgangssituation

2.1 Allgemeine Standortbeschreibung

Das Untersuchungsgebiet "ehemalige Deponie Neusurenland" liegt im

Bezirk Hamburg Wandsbek
Stadtteil Farmsen-Berne

und umfaft eine Fldche von ca. 75.000 m?2. Der eigentliche Flichen-
bereich der verfilillten ehemaligen Tongrube umfaBt nach den vor-
liegenden Altunterlagen ca. 45.000 m2 und wird im wesentlichen
beschrieben vom Sport- und Freizeitgeldnde auf dem

Flurstiick 104,

das sich im Eigentum der Freien und Hansestadt Hamburg befindet
(s. Anlage 16).

Das Untersuchungsgebiet wird von den StraBenziigen
- Surenland im Norden

- MeilerstraBe im Osten

- Bramfelder Weg im Westen und

- im Sliden durch Swebenh&he bzw. Ortsteinweg sowie einem Griinglir-
tel und den slidlichen Ausl&dufern eines Gymnasiums

begrenzt.
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Der Bereich der ehemaligen Deponie Neusurenland wird im wesentli-
chen als Sport- und Tennispldtze genutzt und ist nicht bebaut.

Nur im Nordwesten und Siidosten befinden sich im inneren Randbe-
reich der ehemaligen Deponie Bauwerke (Vereinsheim etc.).

2.2 Baugrund
2.2.1 Allgemeine Baugrundbeschreibung

Die im weiteren Untersuchungsgebiet anstehende allgemeine Boden-
schichtung kann - eine vollstdndige und idealisierte Ausbildung
zugrunde gelegt - schematisch ab Gel&dndeoberkante (ca. NN +30 m)
bis in eine Tiefe von etwa 50 m u. GOK wie folgt beschrieben wer-
den:

- Auffiillung

- Sande/Kiese

- Geschiebelehm/-mergel Saale-Eiszeit (Warthe)
- Sande/Kiese

-  Geschiebemergel Saale-Eiszeit (Drenthe)
- Sande/Kiese.

Die o.g. Abfolge wird in der Region z.B. durch glazialtektonisch
eingeschuppten Lauenburger Ton (s.u.) und fehlende Grundmorinen
modifiziert bzw. reduziert (s. Anlage 18, Ausschnitt geologischer
Schnitt vom Fachamt T, die vollstidndigen Unterlagen sind unserem
Bericht vom 10.08.96 zu entnehmen).

Die oben angesprochenen glazialtektonischen Vorginge sind auch im
Untersuchungsgebiet in Form von St&rungen der allgemeinen Schich-
tenabfolge nachzuweisen.

Eine mdchtige Scholle aus Lauenburger Ton/Geschiebemergel ist im
Umfeld der ehemaligen Deponie Neusurenland nachgewiesen. Diese
Schollen streichen - soweit bekannt - im Deponiebereich annihernd
in nordsiidlicher Richtung und fallen in &stliche Richtungen ein.

Diese vom Gletscherschub vermutlich bis an die Gelindeoberfliche
emporgeprefte Ton-/Mergelscholle wurde in offener Grube bis in die
40er Jahre dieses Jahrhunderts zur Ziegelherstellung abgebaut.

Der Abbau erfolgte nach derzeitigem Kenntnisstand bis in eine
Tiefe von ca. 10 m bis 15 m u. GOK. Dies entspricht etwa einem da-
maligen Aushubniveau von ca. NN +16 m bis NN +20 m.
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Die vorhandenen Schichtenverzeichnisse von Altbohrungen im Bereich
der ehemaligen Tongrube zeigen, daB das Ton-Mergel-Vorkommen im
offenen Abbau weitestgehend ausgerdumt wurde.

Die Ré&nder und die Basis dieser ehemaligen Tongrube werden iiber-
wiegend aus Sanden gebildet, in denen 6rtlich vermutlich nicht zu-
sammenhdngende Schuppen von tonig-schluffigen Sedimenten in Form
von Lauenburger Ton und Geschiebebdden vorkommen.

Im eigentlichen Deponiebereich kdnnen im Untergrund bis in eine
Tiefe von ca. 25 m u. GOK folgende generelle Profiltypen unter-
schieden werden:

Profiltyp A Profiltyp B Profiltyp C
- Deponie - Deponie - Deponie
- Sand = Lauenburger Ton - Sand

= Lauenburger Ton.

Angaben iliber fldchige Anteile der o.g. Profiltypen sind nach vor-
liegenden Unterlagen nicht m&glich. Von wesentlicher Bedeutung fiir
die ersten Uberlegungen zur Sicherung und/oder Sanierung der ehe-
maligen Deponie Neusurenland ist der Sachverhalt, daB aufgrund der

- glazialtektonischen Vorginge und
- Tongewinnung

als Sperrschichten wirksame Bodenschichten gest&rt bzw. entfernt
wurden.

2.2.2 Zusdtzliche Baugrundaufschliisse

Aufgrund des sehr inhomogenen und nur bedingt prognostizierbaren
Untergrundaufbaues wurden in der Zeit vom 29.01. bis 30.01.97 inm
Unfeld der Deponie 7 Sondierbohrungen zur Ermittlung geeigneter
Brunnenstandorte durchgefiihrt.

Die Lage der Sondieransatzpunkte (Gel&ndeh&he ca. NN +28 m, *1 m)
sind dem Lageplan der Anlage 2 und die Schichtenverzeichnisse mit
Sdulenprofilen der Anlage 3 zu entnehmen.

Die erreichten Bohrtiefen liegen im Grenzbereich der systembedingt
maximal ausfihrbaren Endteufen in einer Tiefe zwischen rd. 13 m
und 23 m u. GOK.
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Im einzelnen:

- In der Sondierung RKS 1 am Neusurenland wurde ein mindestens
ca. 10 m mdchtiges Tonvorkommen (vermutlich Lauenburger Ton)
bis zur Endtiefe erbohrt. Dieser Bereich ist aufgrund dieser
Bdden als Brunnenstandort untauglich und wurde verworfen.

- In den librigen 6 Sondierungen (RKS 1 a bis RKS 6) wurden in der
Hauptsache Sande mit eingelagerten bindigen Bodenarten in Form
von mehreren Metern mdchtigen Geschiebelehm/-Mergel- und Ton-
vorkommen erbohrt. Die Bereiche dieser Bohransatzpunkte sind
nach den angetroffenen Sandmichtigkeiten und den erbohrten
Wasserstdnden in einer Tiefe von ca. 10 m u. GOK als Brunnen-
standorte geeignet.

Flir die Herstellung von zwei zusidtzlichen GrundwassermeBstellen im
potentiellen An- und Abstrom wurden in Absprache mit UB/W2 die
Ansatzpunkte von Sondierung RKS 1 a und der Sondierung RKS 2 aus-
gewdhlt (s.o0.).

2.3 Grundwasser

Das oberflédchennahe Grundwasser wird im Untersuchungsgebiet in
einer Tiefe von ca. NN +18 m bis NN +21 m (ca. 10 m u. GOK) ange-
troffen. Die Geldndeoberkante im Untersuchungsgebiet liegt heute
zwischen ca. NN +27 m und NN +30 m.

2.3.1 Neubau von Grundwassermefstellen (GWM)

In der Zeit vom 10.02. bis 17.02.97 wurden am Ortsteinweg die
GrundwassermeBstelle 8274 und an der Strafe Neusurenland die MeB-
stelle 8275 hergestellt (s. Anlage 4 und 5). Nach dem vorhandenen
Kenntnisstand liegt die GWM 8274 im Grundwasserabstrom und die GWM
8275 im Anstrom der Deponie (s. Anlage 2).

In beiden F&llen handelt es sich um vollkommene, iiber die gesamte
Mdchtigkeit (ca. 10 m) des Grundwasservorkommens verfilterte Brun-
nen (GWM). Die Filter sind in einer Tiefe von ca. 21 m u. GOK an
der Aquiferbasis in vermutlich Lauenburger Ton abgesetzt.

Die eingebaute Verrohrung (Brunnendurchmesser) betrdgt entspre-
chend der verwendeten PVC-Rohren DN 125.
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2.3.2 Korngrofenanalysen und kf-Werte

Zur genaueren Beschreibung der hydraulischen Randbedingungen wur-
den den Bohrungen fiir die GWM 8274 und die GWM 8275 jeweils 8 bzw.
9 Bodenproben entnommen und KorngréBenanalysen durchgefiihrt. Die
Kornverteilungskurven und die rechnerische Ermittlung der Durch-
l&8ssigkeitsbeiwerte sind der Anlage 6 zu entnehmen.

Auf Grundlage des in den Schichtenverzeichnissen angegebenen Bohr-
fortschrittes, der glazialtektonischen Uberprdgung sowie der all-
gemeinen Erfahrung mit der Lagerungsdichte des Baugrundes in die-
sen Tiefenlagen (hier: ab ca. 8 m u. GOK) wird der nach BEYER
ermittelte Durchléssigkeitswert fiir eine mittlere Lagerungsdichte
angesetzt (gerundet).

kf .—Wert kf —Wert kf wa—Wert
GMM 8274 9x107° 1x10% 1,1x10*
GMB 8275 7x10° 1x10* 8,5x107.

Fiir weitere Betrachtungen und iiberschligige Rechenansitze kann
vorldufig der 1. Grundwasserleiter bestehend aus MITTEL-FEINSAND
mit wechselnden Feinkorn und z.T. Kiesanteilen zusammengefaBt be-
schrieben werden. Gem&B der Ergebnisse der Korngr&fenanalysen wird
fir diesen Grundwasserleiter ein mittlerer Durchlédssigskeitbeiwert
veranschlagt von:

kf 9,8 x 10° m/s.

Nach DIN 18130 sind die im Untergrund anstehenden Sande als durch-
ldssig einzustufen.

Der Ungleichfdrmigkeitsgrad der untersuchten Bodenproben liegt in
der Hauptsache in einem Bereich von 2 (engestufte Kornverteilungs-
kurven). Die Sande des Aquifers sind demnach relativ gut sortiert
und besitzen vermutlich ein nutzbares Porenvolumen von:

n, = 25 %.

2.3.4 GrundwasserflieBSrichtung

Im Bereich des Untersuchungsgebietes befinden sich 7 funktions-
tiichtige GrundwassermeBstellen und 4 zwischenzeitlich stillgelegte
MeBstellen, die wahrscheinlich im 1. Grundwasserleiter verfiltert
sind (s. Anlage 2).
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Aus den vorhandenen Grundwassermefstellen liegt eine Stichtags-
messung der Wasserstdnde vom April 1997 vor, die fiir den Grundwas-
sergleichenplan in der Anlage 7 verwendet wurde. Die MeBstellen
5476, 7243 wurde dabei nicht berilicksichtigt, da diese im unmittel-
baren Deponiebereich liegen und vermutlich keine relevanten Grund-
wasserstidnde liefern (s. Anlage 7 und 8).

Zusdtzlich wurden zwei Stichtagsmessungen, die noch die zwischen-
zeitlich stillgelegten GrundwassermeBstellen berilicksichtigen, fiir
die Erstellung von Grundwassergleichenpldnen herangezogen. Ent-
sprechend der vorliegenden beiden Grundwassergleichenpline ergibt
sich zusammengefaft fiir:

die GrundwasserflieBrichtung eine silidwestliche Richtung
den hydraulischen Gradienten I =0,0074.

Aufgrund der inhomogenen Verteilung von Sanden und Tonen sind die
Abstromverhdltnisse sehr wahrscheinlich Kkompliziert. Generell
ergibt sich aus allen vorliegenden Wasserstandsmessungen eine um
eine in silidwestlicher Richtung pendelnde Grundwasserbewegung.

2.3.5 Grundwasserabstandsgeschwindigkeit (v,)

Nach Einsetzen von kf = 9,8 x 10° und I = 0,0074 (s. Abschnitt
2.3.3 und 2.3.4) in v; = kf x I ergibt sich rechnerisch die Fil-
tergeschwindigkeit v zu 7,25 x 107 m/s. Beriicksichtigt man das
effektive Porenvolumen n; zu 25 % in

ergibt sich die im Untergrund der Deponie Neusurenland in etwa
vorhandene Grundwasserabstandsgeschwindigkeit (v,) in einer GréBen-
ordnung von etwa 90 m/a, wobei die tatsichlichen Werte vermutlich
deutlich darunter liegen (hier: Ton- und Mergelschollen).

2.3.6 Grundwasserneubildung

Im Rahmen der Bestandsaufnahme vom 22.04.97 wurden die Oberfli-
chenverhdltnisse, die Entwdsserungsschichte und deren Zu- bzw.
Ableitungen aufgenommen, z.T. alte Planunterlagen durchgesehen und
eine Befragung von Personen, die mit den &rtlichen Gegebenheiten
vertraut sind, durchgefiihrt.
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Die Sportanlage besteht aus mehreren Gebduden (Vereinshaus, Um-
kleidegebdude, Schuppen, Garagen, Tennishalle), 3 Sportpldtzen und
2 Tennisbereichen. Kampfmittelverdacht besteht im Untersuchungs-
gebiet nicht (s. Anlage 13).

Das Geldnde weist auBerhalb der bebauten Flichen bzw. der Sport-
platze z.T. Strauch- und Baumbewuchs auf. Auffdllig ist auBerdem
eine starke Muldenbildung, die offensichtlich auf Setzungen und
Sackungen im Miillkérper zuriickzufiihren ist.

Zur Beurteilung der Entwédsserungsverhdltnisse erfolgt die Auftei-
lung der Gesamtfldche in nicht versiegelte, entwisserte Flichen,
in versiegelte, entwédsserte Flidchen und in nicht versiegelte,
nicht entwédsserte Fl&chen:

versiegelte Fl3chen mit Entwédsserung 3.420 m=2
Plasterung im Bereich der Auffahrt 800 mz2
Tennishalle 1.900 m2
Vereinshaus, Umkleiderdume 670 m2
Garagen 50 m2
nicht versiegelte Flichen mit Entwidsserundg 25.300 m2
Sportpléatze 18.000 m2
Tennisplédtze 7.300 m2

nicht versiegelte Fldchen ohne Entwisserung 8.280 m=2

Fldchen um die Sportpl&tze 8.280 m2

versiegelte Fl&ichen

Im Bereich der versiegelten Flichen wird das anfallende Nieder-
schlagswasser der stddtischen Regenentwésserung zugefiihrt.

Sportplédtze

Im Bereich des Sportplatzes (neben dem Vereinshaus) wird das Nie-
derschlagswasser in Drédnagerohren gefaft und der Ringdr&dnage um
den Sportplatz zugefiihrt. Das gesammelte Wasser wird dann vermut-
lich einem Schacht der Regenwasserkanalisation zugefihrt (s. An-
lage 15).

Das Drdnagesystem des Sportplatzes ist nach vorliegenden Unter-
lagen fischgrdtenartig (Drédnagerohre beidseitig im 45°-Winkel zur
Mittelachse) aufgebaut. Der Abstand der Drinrohre betrdgt etwa
10 m (s. Anlage 15).
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Das Drédnagesystem des Sportplatzes (im hinteren Bereich) ist ver-
mutlich &hnlich aufgebaut wie bei Sportplatz 1. Die Entwédsserung
erfolgt nach Aussage des Platzwartes iliber einen Schacht.

Das Drédnagesystem des Sportplatzes (Grandplatz im Siiden) ist unbe-
kannt. Eine Ringdrdnage ist vermutlich vorhanden, da zumindest
entlang der Nordseite des Platzes kleinere Schichte installiert
sind. Die Entw&sserung kénnte iiber einen Schacht erfolgen.

Tennisplitze

Die Tennispl&dtze werden ebenfalls iiber ein Dr&nagesystem entwis-
sert. Die Entwédsserung der Tennisplidtze im Norden erfolgt {iiber
Schéachte.

Die Drédnage der siidlichen Tennispldtze ist nach alten Planunter-
lagen ebenfalls fischgrdtenartig aufgebaut.

Schacht- und Leitungssystem

Die Schédchte auf dem Geldnde sind i.d.R. durch Entwisserungslei-
tungen verbunden. Allgemein erfolgt die Entwisserung in ndrdlicher
Richtung.

Aufgrund der augenscheinlichen Bestandsaufnahme der Schichte las-
sen sich jedoch nicht in jedem Fall eindeutige Zuordnungen zwi-
schen Schachten oder Schidchten und Drdnageleitungen feststellen.
Auch werden Leitungen in den zur Verfiigung stehenden alten Plidnen
nur unzureichend oder auch falsch dargestellt.

Die Dré@nageanbindung an Schidchte und die Verbindung der Schichte
ist im Lageplan der Anlage 15 angedeutet.

Einige Entwédsserungsleitungen sind offensichtlich nicht funktions-
fdhig, so daB einzelne Schichte zum Zeitpunkt der Besichtigung bis
etwa 0,7 m u. GOK vollgelaufen waren. Verschiedene Schichte fun-
gieren daher zur Zeit scheinbar als Sickerschichte.

In den Schdchten in der Ndhe der Tennispldtze hat sich im Laufe
der Zeit das feinkdrnige Oberflichenmaterial der Tennisplitze
abgesetzt, so daB evtl. vorhandene Entwdsserungsleitungen nicht
mehr funktionstiichtig sein k&nnen.

Aus diesem Grund wurde offensichtlich ein Uberlaufrohr installiert
oder es sind keine Entwdsserungsleitungen vorhanden.
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Niederschlagswasser, das der Schacht vom Volumen her nicht mehr
aufnehmen kann, wird abgeleitet und versickert in vorhandenen
Grében bzw. Mulden.

Die Schdchte der Ringdrinagen (Sportpldtze) werden nach Aussage
des Platzwartes regelm&fig gereinigt. Bei der Bestandsaufnahme
wurde jedoch festgestellt, daB einige Schichte verstopft und z.T.
auch noch mit Niederschlagswasser gefiillt waren.

Aufgrund der deutlich sichtbaren Muldenbildung ist auBerdem damit
zu rechnen, daB sich mit der Zeit unkontrolliert Tiefpunkte (Ver-
sickerungsbereiche) gebildet haben, d.h. Teile der vorhandenen
Drdnagen werden anfallendes Wasser regelmifig einer Versickerung
zufihren.

Bewdsserungssituation

Zur Bewdsserung der Sportanlagen wurden Wasserleitungen verlegt
und Hydranten installiert. Wegen der Untergrundsituation und der
daraus resultierenden Muldenbildung wurden und werden die Leitun-
gen so beansprucht, daB in den vergangenen Jahren Rohrbriiche beho-
ben werden muBten bzw. Wasserverluste auftraten.

Niederschlédge

Die gemittelten Jahresniederschlige in mm betragen bezogen auf die
meterologische Station in Hamburg Wandsbek fiir den Zeitraum von 30
Jahren ca. 775 mm/a.

Bewertung

Unter Berilicksichtigung der gegebenen Randbedingungen und der im
wesentlichen augenscheinlichen Bestandsaufnahme ist das Sportge-
ldnde u.E. eine Fl&dche, die nur zum Teil entwissert wird und als
nicht versiegelt zu bezeichnen ist.

Der Anteil der tats&chlich versiegelten Flichen an der Gesamtfli-
che betrdgt ca. 9 %. Der Anteil der nicht versiegelten und nicht
entwdsserten Fldchen betridgt etwa 22 %.

Der Anteil der Sportfldchen mit Entwisserung liegt entsprechend
der Fl&dchenanteile bei etwa 69 %. Da offensichtlich groBe Teile
dieses Entwdsserungssystems nicht funktionstiichtig sind bzw. be-
helfsméBig repariert wurden, ist damit zu rechnen, daB Nieder-
schldge zu nicht unerheblichen Anteilen im Bereich der Sportfli-
chen versickern.

10
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Der GrundwasserzufluB liegt u.E. in einer GréBenordnung, der nur
unwesentlich unter der GréBenordnung liegt, die fiir vergeichbare
Flachen ohne Entwdsserung anzusetzen ist ist.

Mit dem Vorbehalt, daB die Entwidsserungssituation im Untersu-
chungsgebiet nur schwierig einzuschdtzen ist und genauerer Unter-
suchungen schdtzen wir die Grundwasserneubildungsrate in einer
GrdBenordnung zwischen 20 % und 40 % der Jahresniederschlagsmenge.
Dies entspricht bei jdhrlichen Niederschldgen von 775 mm/a einer
Grundwasserneubildungsrate von ca. 155 mm bis 310 mm.

Bezogen auf die Deponiefl&dche von ca. 45.000 m? ergibt sich fiir den
Millkdérper eine jdhrliche Durchsickerungsmenge von ca. 7.000 m® bis
ca. 14.000 m’.

2.3.7 Belastungssituation im Grundwasser

Im April 97 wurden sémtliche im Bereich der Deponie Neusurenland-
vorhandenen und neugebauten GrundwassermeBstellen (insgesamt 7
Stlick) beprobt und die Wasserproben chemisch untersucht.

In unserem Bericht vom 10.08.96 sind in der Anlage 4.2 s#dmtliche
uns vorliegende Grundwasseruntersuchungen in chronologischer Rei-
henfolge zusammengestellt.

Zur besseren Ubersicht wurde fiir relevante Schadstoffparameter in
der Anlage 9 (Tabelle 1 bis 10) eine Zusammenfasung der Analysen-
werte erstellt.

Die sich iliber die Jahre &ndernden Konzentrationen wurden fiir die
Parameter LCKW und BTEX in Form von Diagrammen dargestellt (s.
Anlage 10 und 11).

Entsprechend der im April 1997 durchgefiihrten Grundwasserbeprobung
ergeben sich folgende Beobachtungen und Auffidlligkeiten:

- Die MeBstellen Nr. 7309, 7616 und 8275 liegen im Anstrombereich
der verfiillten Tongrube (s. Abschnitt 2.3.4). Sie weisen zu-
sammengefaBt Schadstoffkonzentrationen (LCKW/BTEX) in der
GroBenordnung der entsprechenden Hintergrundbelastungen nach
der sog. Holland-Liste auf und sind insgesamt unauffillig.

- Die MeBstellen Nr. 7242, 7243, 5476 und 8274 liegen im Abstrom-

bereich der verfiillten Tongrube bzw. in der Tongrube und weisen
z.T. erhéhte Schadstoffkonzentrationen auf.

11
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ZusammengefaBft stellt sich die Belastungssituation des Grund-
wassers wie folgt dar:

* Samtliche MeBergebnisse sind starken Schwankungen unter-
worfen und ergeben kein einheitliches Bild.

* Die MeBstellen Nr. 5476 und Nr. 7243 liegen randlich im
unmittelbaren Deponiebereich der verfiillten Tongrube.

Das Grundwasser dieser Brunnen weist neben deponiespezifi-
schen Verunreinigungen wie Bor, Ammonium und erhdhten Salz-
gehalten (hohe Leitfdhigkeit, erhdhte Gehalte an Magnesium,
Kalium) insbesondere Gehalte an einkernigen Aromaten (BTEX)
und LCKW in auff&dlligen GréRenordnungen auf.

Beprobung 1997 in ug/1

MeBstelle LCKW BTEX
5476 26 12
7243 31 56

- Die MeBstellen Nr. 7242 und Nr. 8274 liegen siidwest- bzw.
slid6stlich der verfiillten Tongrube i.w.S. im Abstrombereich der
Deponie (s. Abschnitt 2.3.4). Die entnommenen Grundwisser sind
in Hinsicht auf eine Grundwasserbeeintrichtigung durch die
Deponie Neusurenland praktisch unauffdllig.

2.4 Deponiegas

Die 1985 vom Fachamt M durchgefiihrten Gasmessungen (Probennahme in
der Atmosph&dre) wurden auf dem Geldnde und in den Bauwerken des
Postsportvereins sowie des Gymnasiums Farmsen (Swebenhdhe) vor-
genommen. Es wurden s&dmtliche vorhandenen Keller, Kriechkeller,
R&umlichkeiten und Leitungen/Kanalisation erfaft und keine Auffil-
ligkeiten festgestellt.

Im eigentlichen Deponiebereich wurden im Untergrund nach unserer
Kenntnis bislang keine Gasmessungen durchgefiihrt. Aufgrund der Art
und Befilillungsgeschichte der ehem. Deponie Neusurenland muf erfah-
rungsgemdf mit der Bildung und dem Vorkommmen von Deponiegasen
gerechnet werden.

Weitere Untersuchungen zur Beschreibung des Gashaushalts sind
sinnvoll und werden derzeit (Friihjahr 1997) vom Fachamt M in Form
von Absaugversuchen und Messung der Gaszusammensetzung an zwei
Stellen durchgefiihrt.

12
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2.5

Zusammenfassung der allgemeinen Randbedingungen

Fir die weitere Bearbeitung und Diskussion wird von folgenden
allgemeinen Randbedingungen ausgegangen (s. unsere Bestandsaufnah-
me vom 10.08.96):

%

Die Geldndeoberkante im Untersuchungsgebiet liegt heute zwi-
schen ca. NN +27 m und NN +30 m. Der iiberwiegende Bereich der
ehemaligen Deponie Neusurenland wird als Sportplitze genutzt
und ist weitgehend nicht versiegelt. Das vorhandene Entwisse-
rungssystem zur Abfllhrung von Niederschlagswasser kann als
desolat eingestuft werden (s. Abschnitt 2.3.6).

Verfiillungszeitraum: Die Verfiillung der Tongrube erstreckte
sich liber einen Zeitraum von mehr als 25 Jahren (ca. 1941 bis
1966) .

Sie fiel in einen Zeitraum, in dem einhergehend mit dem wirt-
schaftlichen Aufschwung nach dem 2. Weltkrieg sowohl das Miill-
volumen als auch die Menge an kurzlebigen Industrieprodukten
und die potentielle Gefidhrlichkeit bestimmter Abfallarten
drastisch gestiegen sind.

Verfiillungsmaterial und -volumen: Fiir die unkontrollierte Ver-
fillung wurden neben Bauschutt und Boden auch Hausmiill sowie
Gewerbe- bzw. Industriemiill verwendet. Es liegen insbesondere
Hinweise auf Einlagerungen von mit Schmierdlen, Fetten, Ver-
brennungsriicksténden und Chemikalien verunreinigten Materialien
vor (s. Anlage 19; nicht datierte Phototafeln; die Aufnahmen
wurde offensichtlich am Befilillungsende in den 60er Jahren
gefertigt).

Nach gegenwdrtiger Datenlage ist davon auszugehen, daf an der
Basis der ehemaligen Tongrube nur lokal Reste des Lauenburger
Tons verblieben sind bzw. eine vollst&ndige hydraulische Sperr-
schicht nicht mehr vorliegt.

Die ehemalige Tongrube erreichte eine Flachenausdehnung von ca.
45.000 m’> (ca. 200 m x 225 m). Der Deponiekdrper reicht bis in
eine Tiefe von rd. 10 m bis 15 m u. GOK (entspricht ca. NN
+16 m bis NN +20 m).

Bei einer ehemaligen Grubenfliche von ca. 45.000 m? und einer
Ablagerungsmdchtigkeit von durchschnittlich ca. 10 m ergibt

sich ein Auffiillungsvolumen von ca. 450.000 m’.

Der Flurabstand des 1. Grundwasserleiters betrdgt ca. 8 m bis
12 m (entspricht ca. NN +18 m bis NN +21 m).

13
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Das Grundwasser flieBt in silidwestliche Richtungen, wobei die
FlieBgeschwindigkeit in einer GréBenordnung von ca. 90 m/a zu
veranschlagen ist.

Im Zusammmenhang mit der Mdchtigkeit des Deponiekdrpers ergibt
sich daraus, daB "nur" die Deponiebasis in H8he der Grundwas-
seroberflédche liegt.

Der eigentliche Deponiekdrper ist als eine ungesittigte Auffiil-
lung einzustufen.

* GemdpB der Untersuchungsergebnisse aus den MeBstellen 5476 und
7243 ist nachgewiesen, daB es zumindest im unmittelbaren Be-
reich der Deponie Neusurenland zu einer Beeintrichtigung des
Grundwassers kommt.

Die Untersuchungsergebnisse belegen aber auch, daB sich eine
Schadstoffahne im herkdmmlichen Sinne nicht ausgebildet hat (s.
MeBergebnisse der MeBstellen 7242, 8274). Griinde hierfiir kdnnen
sein, daB das schadstoffbefrachtete Grundwasser zwischen den
beiden o.g. MeBstellen "hindurchflieBt" oder es zu einer hoch-
kontaminierten Schadstoffahnenbildung bisher nicht gekommen
ist.

Unseres Erachtens teilt sich die Deponie als eine diffuse "Wol-
ke" mit eher leicht- bis erhdhten organischen Schadstoffge-
halten dem Grundwasser mit, so daB es im Zusammenhang mit der
Immisionsfracht und Verdiinnungseffekten eher zu einer langfri-
stigen Beeintr&dchtigung der Grundwasserbeschaffenheit als zu
einer Fahnenbildung (hier: mit steilen Konzentrationsgefillen
der Schadstoffgehalte) kommt. Nach weiteren Beprobungen (MeB-
reihen) empfehlen wir die Errichtung einer weiteren MeBstelle
im Bereich der Sondierbohrung RKS 5 (s. Anlage 2).

3. Sanierungsziele

Im Gesamtzusammenhang halten wir im vorliegenden Fall fiir die
sanierungstechnische Bearbeitung vor allem zwei Gefdhrdungspfade
fiir relevant:

- Gas

Die in einer Deponie stattfindenden biologischen Unsetzungspro-
zesse haben zwangsldufig die Bildung von Methan zur Folge.
Durch eine denkbare Migration der Deponiegase sind Gefdhrdungen
z.B. durch in Bauwerke eindringende Schad- und Deponiegase zu-
mindest nicht auszuschlieBen. Hinweise dafiir gibt es aber nicht.
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Ziel von Sicherungs- bzw. SanierungsmaBnahme ist es daher, das
Gefdhrdungspotential der Altablagerung hinsichtlich der Bildung
von Methan so weit herabzusetzen und/oder geordnet zu fassen,
so daB eine Beeintrdchtigung der Umwelt unwahrscheinlich ist.

Der Gefdhrdungspfad Gas wird zur Zeit vom Fachamt M mittels
Deponiegasmessungen untersucht.

- Grundwasser

Die ehemalige Deponie Neusurenland ist aus geologischer Sicht
"nach unten hin" offen und hat durch versickerndes Nieder-
schlagswasser {iber Wegsamkeiten in Form von durchléissigen
Sanden hydraulischen Kontakt zum 1. Grundwasserleiter.

Aus dem Deponiekdrper geldste bzw. ausgespiilte Schadstoffe wer-
den die Beschaffenheit des Grundwassers in diesem Bereich
andern.

Selbst wenn eine Verdnderung der Grundwasserbeschaffenheit noch
nicht stattgefunden hidtte, ist aus anderen Fillen bekannt, daB
biologische Vorgédnge im Deponiekdrper das chemische Milieu ver-
dndern koénnen (hier: glinstig fiir das Lésungsverhalten von
Schadstoffen) und zu spédteren Zeitpunkten quasi Schadstoff-
schiibe méglich sind.

Denkbare Sicherungs- bzw. SanierungsmafBnahmen sind daher so zu
wdhlen, daB die Gefahr einer zukiinftigen Grundwasserbeeinflus-
sung durch Schadstoffe weitgehend reduziert wird.

Durch die Nutzung als Sportflichen, die einen entsprechenden bau-
technischen Unterbau zur Folge haben, sind oberflichennah anste-
hende "Miillschichten" des Deponiekdrpers sehr unwahrscheinlich.
Eine Gefdhrdung von Menschen durch unmittelbaren Kontakt mit Depo-
niematerial sehen wir nach Aktenlage bei Beibehaltung der derzei-
tigen Nutzung nicht.

4. Sanierungs- und Sicherungsvarianten
Im folgenden werden die flir eine Sanierung bzw. Sicherung denk-
baren MaBnahmen kurz beschrieben und ihre Vor- und Nachteile auf-

gezeigt.

Folgende Verfahrensprinzipien werden nach Priifung bei der Varian-
tendiskussion nicht weiter dikutiert:
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= Aufgrund der ungilinstigen geologischen Verh&ltnisse (hier: keine
Sperrschichten) ist eine Kapselung der Deponie nicht m&glich.
Erprobte technische Verfahren zur nachtridglichen Einbringung
einer kiinstlichen Basisdichtung sind zwar in der Diskussion,
werden aber aufgrund der immensen Kosten und Ausfiihrungsrisiken
bei der Sanierung/Sicherung von Altablagerung nicht eingesetzt.

- Hydraulische MaBnahmen zur Entnahme von belasteten Sickerwis-
sern aus dem Altablagerungskérper stufen wir bei den vorhande-
nen Randbedingungen als nicht zweckm&Big ein (s.a. Abschnitt
2.2,1). Die Griinde sind:

* Generell ist die Entnahme von Stauwasser- bzw. Sickerwis-
sern ohne eine Oberfldchenabdichtung ein quasi offenes
System, das durch Niederschl&dge permanent gespeist wird.
Eine Stauwasserentnahme miiBte in diesem Fall "endlos" be-
trieben werden.

* NaturgemdB muB das Deponiematerial bezliglich der Durchlis-
sigkeiten als sehr inhomogen eingestuft werden. Ansitze zur
Reichweite und Ergiebigkeit von Entnahmesystemen sind nicht
mdglich und eher spekulativ. Nach unserer Einschidtzung stu-
fen wir die Wirksamkeit von nachtrdglich in die Altablage-
rung eingebrachten Wasserfassungen in einer GrdBenordnung
von etwa 15 % der Neubildungsrate ein.

- Eine hydraulische Sicherung des Grundwassers mittels in den 1.
Grundwasserleiter eingebrachter Brunnen stufen wir ohne eine
Unterbrechung der Schadstoffemission aus dem Deponiekdrper als
nicht wirtschaftlich betreibbar ein.

Die Griinde sind:

* Durch von glazialtektonischen Vorgdngen verursachte Ver-
schuppung von bindigen mit durchlédssigen Bdden ist eine
gezielte Entnahme von beeintridchtigtem Grundwasser nur mit
einem technisch relativ groBen Aufwand mdglich.

* Die vorliegenden Untersuchungen belegen im Grundwasserab-
strom zwar erhdhte Stoffkonzentrationen aber keine Berei-
che, die derart hochbelastet sind, daB sie als hydraulisch
bearbeitbare Fahne zusammengefaBt werden kdnnen.

Aufgrund der geologisch-hydrogeologischen Randbedingungen und der
diffusen Schadstoffverteilung sowie der relativ geringen Schad-
stoffkonzentration sind u.E. hydraulische L¥sungsansitze fiir den
vorliegenden Fall eher ungeeignet.
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Auf Grundlage der allgemeinen Standortbedingungen sind unseres
Erachtens zukiinftig nur folgende drei Sanierungs- bzw. Sicherungs-
varianten priifwiirdig:

. vollstidndiger Aushub und Wiederverfiillung

A.)
B.) Oberfldchenabdeckung und Gasfassung
c.) Deaktivieren des Miillkérpers (Bio-Rotteverfahren).

4.1 Auskoffern der Deponie
4.1.1 Bodenaustausch in einem Zug

Verfahrensprinzip:

Die Deponie wird komplett ausgekoffert und der Aushub auf einer
dafiir zugelassenen Deponie entsorgt. Soweit mdglich wird z.B. der
Bauschuttanteil vor Ort aussortiert und zum Teil wiederverfiillt.

Kosten:

Bei einem auszuhebendem Volumen von rd. 450.000 m® sind fiir diese
Variante sehr grob geschdtzt Kosten in einer GréBenordnung von
etwa 60 Millionen bis 100 Millionen Mark zu erwarten.

Vorteile:

- eine Gefdhrdung des Grundwassers durch Schadstoffe und an-
grenzender Gebdude durch austretendes Methangas ist nach Ab-
schluB der MaBnahme endgililtig unterbunden

- es treten keine Folgekosten auf

- eine weitere Beobachtung der Altablagerung entfillt

Nachteile und Risiken:

Verlagerung der Schadstoffpotentiale

- hoher Kostenaufwand fiir die Entsorgung des Aushubes und die
Wiederherstellung des Grundstiickes

- ggf. erheblicher Arbeitsschutzaufwand erforderlich

- ggf. Antreffen grdBerer Chargen, die kostenintensiv als
Sondermiill entsorgt werden miissen (Zusatzkosten)

- Widerstand der Bevdlkerung gegen die MaBnahme
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- fiir die Bauzeit muB filir den Sportverein eine Ausweichfliche
angeboten werden

- Mangel an geeignetem Deponieraum.

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Auskofferung der Altablagerung stellt hinsichtlich des Grund-
wasserschutzes und des Gaspfades filir das betroffene Gebiet eine
optimale L&sung (Null-Sanierung) dar.

Die sehr hohen Kosten fiir diese Sanierungsvariante lassen u.E.
eine Realisierung nicht ohne weiteres zu.

Fir den Fall, daB dem Sportverein auf Dauer ein geeigneter Alter-
nativstandort fiir den Sportbetrieb zur Verfiigung gestellt werden
kann und die Verfiillung der Bodenaustauschgrube gewerblich mit Z
1.2 Bbden erfolgt, ergeben sich durch Gewinn folgende Einsparun-
gen:

* Grundstiicksverwertung nach Sanierung
45.000 m? x DM 500, -/m? DM 22.500,000, -

* Einbau von LAGA Z 1.2
900.000 t x 30,-/t DM 27.000.000, -

DM 49.500.000,~

Das bedeutet, daB etwa 2/3 der Baukosten iiber den Grundstiicksver-
kauf und die gewerbliche Verwertung von Bodenaushub erwirtschaftet
werden konnen. Voraussetzung ist allerdings eine vertrdgliche
Lésung mit dem Sportverein und eine Bauausfilhrung ohne sonstige
Zeitzwangspunkte.

4.1.2 Bodenaustausch in mehreren Aushubbereichen

Verfahrensprinzip:

Als Alternative zur o.g. Auskofferung in einem Zug ist folgende
Bodenaustauschvariante zumindest denkbar: Der Bodenaushub wird
nacheinander in Form von ca. 10 bis 15 Aushubbl&cken iiber mehrere
Jahre verteilt durchgefiihrt.

Die Aushubbereiche werden derart festgelegt, daB der Sportbetrieb
im Kern weiter betrieben werden kann.
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Kosten:

Im Vergleich mit der Variante "Auskofferung in einem Zug" ergeben
sich in diesem Fall Mehrkosten durch die mehrmalige Baustellen-
einrichtung, 2zus&dtzliche Baugrubensicherungen etc. von 10 % der
Gesamtkosten von etwa 60 Millionen bis 100 Millionen Mark bei
einer Auskofferung in einem Zug.

Vorteile:

- Die Sanierungsmafnahme kann durch die zeitliche Staffelung in
eine ldngerfristige Investitionsplanung aufgenommen werden.

- In Abhdngigkeit von der Haushaltsentwicklung kann das Aushub-
projekt ausgesetzt bzw. ein gréBerer Aushubblock ausgetauscht
werden

- Die groBte Bausummme ist der Entsorgung des Aushubmaterials
zugeordnet. Bei Untergliederung in zeitlich getrennte Bau-
abschnitte (ohne Terminnot) kénnen Preisschwankungen auf dem
Entsorgungsmarkt genutzt werden.

- Die Mehrkosten durch das mehrmalige An- und Abriicken der
Baustelleneinrichtung liegen etwa in einer Gréfenordnung

einer bankverzinsten Kreditaufnahme der Bausumme.

- Wenn auch eingeschrédnkt kann der Sportplatzbetrieb in Teilbe-
reichen weitergefiihrt werden.

Probleme und Risiken:

- Widerstand der Bevdlkerung gegen die Mafnahme
- die MaBnahme bindet Planungskrifte fiir mehrer Jahre

= haushaltstechnische Darstellung und mittelfristige Einbindung
des Projektes

- Mehrmengen an Bodenaushub in Uberschneidungsbereichen.

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Auskofferung der Altablagerung zeitlich gestaffelt und in
Blocken ist uniiblich.

Aufgrund der sehr hohen Kosten fiir den Gesamtaushub ist eine Auf-
teilung in flir sich genommen bezahlbare Bauabschnitte sowie die

Bewirtschaftung des Einbauvolumens ein denkbarer L&sungsansatz.
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4.2 Oberflidchenabdichtung mit Gasfassung

Verfahrensprinzip:

Die oberen ca. 1,5 m der Auffiillung miissen zum geordneten Aufbau
der Oberfldchenabdichtung zundchst abgetragen werden. AnschlieBend
wird eine Oberfldchenabdichtung bestehend z.B. aus:

- KkKulturfdhigem Boden

- Mischboden

- Filtersand

- Drdnmatte

- Dichtungsschicht (Bentonitmatte, Kunststoffdichtungsbahn
etc.)

- Schutzflies

= Gasdrén horizontal, zus&dtzlich ggf. Gasentnahmebrunnen

- Ausgleichsschicht

- Deponiematerial

hergestellt.

Seitlich um die ganze Deponie herum wird zur randlichen Begrenzung
zusdtzlich eine ca. 4 m tiefe Spundwandschiirze eingebracht.

Die Oberfldchenabdeckung bewirkt eine deutliche Verminderung des
Sickerwassereintrags in die Deponie - Elutionen und Auswaschungen
werden deutlich reduziert.

Durch die Gasfassung kdnnen aus der Deponie emittierende Gase
gefaBt und einer geordneten Entsorgung/Verwertung zugefiihrt wer-
den.

Kosten:

* Vorarbeiten

Hauptmassen:
- auszuhebendes Volumen ca. 70.000 m’
Einheitspreise:
- Aushub DM 10,~-/m’
- Sortieren DM 5,-/m’
- Transportkosten DM  10,-/m’?
- Entsorgung/Verwertung
Boden LAGA Z 2 DM 50,-/m}
Deponieboden DM 250,-/m’.
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Kosten (inkl. Nebenarbeiten) fiir den vorbereitenden Aushub zum
Aufbau der Oberfldchenabdichtung:

- 70.000 m® Volumen ausheben x DM 10,~- DM 700.000, -
- 30.000 m® Aushub sortieren x DM 5,- DM 150.000, -
- 27.000 m® Aushub laden x DM 4,- DM 108.000, -
- 27.000 m® Aushub abfahren x DM 10,- DM 270.000, -~
- 43.000 m® vor Ort einbauen DM 5,- DM 215.000, -
- 27.000 m® Aushub deponieren
20.000 m® LAGA Z 2 x DM 50, - DM 1.000.000,-
7.000 m® Miill x DM 250, - DM 1.750.000,-
- 3.600 m’ Spundwandschiirze x DM 180, - DM 648.000, -

Geschdtzte Kosten fiir das Abtragen und
Wiedereinbau der Auffiillung bis 1,5 m u. GOK DM 4.841.000,-

* Herstellen der Oberfl&dchenabdeckung mit Gasfassung

Fliir die Herstellung des Oberfldchenabdichtungssystems (Dichtung
und Gasdrédn) schédtzen wir die Kosten pro Quadratmeter in einer
GréBenordnung von ca. DM 150, -.

40.000 m2 Abdeckung x DM 150,- = DM 6.000.000,-
Die geschdtzten Kosten fiir das Herstellen

der Abdeckung und einer Gasfassung belaufen
sich grob geschdtzt auf rund DM 11.000.000, -

Die zukiinftigen Kosten filir den Betrieb der Gasfassungsanlage und
die Behandlung der gefaBten Gase k&nnen zur Zeit mit DM 50.000,-
angenommen werden. Desweiteren sind bei entsprechenden Gasvorkom-
men zusdtzlich Gasbrunnen zur aktiven Gasentnahme sinnvoll und er-
forderlich. Hierfiir sind zusdtzlich ca. 2 Millionen Mark zu veran-
schlagen.
Vorteile:

- relative Kostensicherheit bei der Ausfiihrung und Herstellung

- Stand der Technik (erprobtes Verfahren)

- sehr geringe Zutritte von Sickerwasser in den Deponiekérper
Nachteile und Risiken:

- z.Z. nicht kalkulierbare Folgekosten

- Betrieb und Wartung der bautechnischen Anlagen
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- AusgleichsmaBnahmen filir die Auslagerung der Sport- und Frei-
zeitaktivitédten sind nicht absch&tzbar und in der o.g. Ko-
stenschédtzung nicht enthalten.

- Eine KostenerhShung ergibt sich fiir den Fall, daB der Aushub-
boden aus den oberfldchennahen Bodenbereichen vor Ort nicht
wieder eingebaut werden kann.

Zusammenfassende Beurteilung:

Der Sicherungseffekt dieser MaBnahme in bezug auf den Wasserpfad
(Reduzierung von Auslaugung durch Auswaschung) und die Deponiegase
ist als hoch einzustufen. Eine derartige Sicherung entsprdche dem
Stand der Technik.

4.3 Deaktivieren der Deponie

4.3.1 Allgemeines zu Abbauphasen in Deponien

Die Abbauprozesse in Altablagerungen hdngen i.w. von der Miillzu-
sammensetzung, dem Wasserhaushalt und der Verdichtung des einge-
lagerten Miills ab. Die im folgenden beschriebene schematisierte
Abfolge der Abbauphasen ist jedoch prinzipiell fiir alle Altablage-

rungen, die organische Bestandteile enthalten, &hnlich.

I. aerobe Anfangsphase

Wahrend der aeroben Phase wird organische Substanz iliberwiegend zu
CO,, Wasser und NH; (aus Aminosduren) umgesetzt. Durch die Freiset-
zung von Energie bei den aeroben Abbauprozessen kommt es zu einer
Erwdrmung im Abbaubereich.

Die aerobe Phase ist i.allg. nach wenigen Wochen bis Monaten abge-
schlossen.

II. saure Garung (1. anaerobe Phase)

Die saure Gdrung findet im Gegensatz zur Methanphase auch bei
Anwesenheit von geringen Mengen Sauerstoff statt. In dieser Phase
werden h&éhermolekulare organische Verbindungen hauptsichlich in H,,
CO,, organische S&duren (Formiat, Acetat, hdhere Fettsduren) umge-
wandelt.

Durch den Anstieg der Konzentration organischer Siuren kommt es zu
einer Absenkung des pH-Wertes bis in den sauren Bereich.
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Die Phase der sauren Gdrung erstreckt sich i.allg. iiber wenige
Monate bis Jahre.

III. Methanphase (2. anaerobe Phase)

Die wdhrend der sauren Gdrung entstandenen Abbauprodukte werden in
der Methanphase hauptsdchlich zu CH, und Wasser umgesetzt.

Wenn die Methanphase nach einigen Jahren ein stabiles Gleichge-
wicht mit der sauren Gédrung gebildet hat, liegt der Methangehalt
in der Bodenluft in einer Gréfenordnung von 50 Vol.-2% bis 60 Vol.-
%, der Anteil an CO, bei ca. 20 Vol.-% bis 40 Vol.-%. Der pH-Wert
steigt in der Regel bis auf etwa 8 bis 8,5 an.

Die Methanphase dauert nach heutigen Erkenntnissen mindestens
mehrere Jahrzehnte.

IV. aerobe Endphase

Uber die Vorgidnge nach AbschluB der Methanphase ist nur sehr wenig
bekannt. Vermutlich erfolgt durch den Austausch der methanhaltigen
Bodenluft mit der Atmosph&drenluft eine langsame Unstellung auf den
aeroben Abbau der verbliebenen schwer abbaubaren organischen Rest-
stoffe zu CO, und Wasser.

Eine deutliche Anderung des pH-Wertes ist in diesem Stadium nicht
mehr zu erwarten.

Man nimmt an, daB sich die aerobe Endphase einer Deponie iiber
weitere 10 bis 30 Jahre erstreckt.

4.3.2 Beeinflussung des Abbaus durch das Bio-Puster-
Rotteverfahren

Die bei den noch durchzufiihrenden Bodenluftuntersuchungen erwarte-
ten Methankonzentrationen in der Bodenluft werden Hinweise geben,
ob in der Altablagerung z.Z. hauptsidchlich anaerobe Abbauprozesse
(Methanphase) stattfinden.

Der anaerobe Abbau organischer Substanzen und damit die Produktion
von Methan nimmt i.d.R. einen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten in
Anspruch.

Durch das Einblasen von O,-angereicherter Druckluft erfolgt im
Deponiekérper eine Umstellung vom langsamen anaeroben Abbau auf
den schnellen und effektiveren aeroben Abbau organischer Verbin-
dungen.
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Innerhalb weniger Monate wird dadurch ein Alterungszustand der
Deponie erreicht, wie er normalerweise erst nach mehreren Jahr-
zehnten vorliegt (Mineralisierung organischer Substanzen). Methan
tritt wdhrend des aeroben Abbaus nur noch in Spuren auf.

Durch die Freisetzung von Energie kann es nach den vorliegenden
Erfahrungen zu einem Temperaturanstieg im Deponiekérper auf bis zu
ca. 75°C kommen. Dies filihrt zu einer Austreibung von leichtfliichti-
gen Stoffen, die durch Absaugung der Bodenluft gefaBft und ggf.
behandelt werden kdnnen.

Mit dem Anschub der biologischen Abbauprozesse sind eine Volumen-
minderung im Deponiekérper und Setzungserscheinungen an der Depo-
nieoberflédche im Dezimeterbereich mdglich.

4.3.3 Verfahrensprinzip

Das Biobooster-Verfahren oder auch "Bio-Puster-Rotteverfahren" ist
ein biologisches in-situ-Verfahren zum beschleunigten Abbau orga-
nischer Schadstoffe in Altablagerungen bzw. Deponien.

Dabei wird durch impulsweise Belliftung des eingelagerten Materials
mit sauerstoffangereicherter Druckluft eine Umstellung des lang-
samen anaeroben Abbauprozesses in den schnellen aeroben Rottepro-
zef erreicht.

Die Produktion von Methan durch die anaeroben Methanbakterien
kommt dabei fast v6llig zum Erliegen, statt dessen werden die
organischen Substanzen in CO,, H,0, NH; (aus Aminosiuren) und Ener-
gie umgesetzt.

Umn homogene, aerobe Verhdltnisse im gesamten Miillkdrper zu schaf-
fen, wird vorgespannte Druckluft durch Verwendung intermittierend
arbeitender Druckluftlanzen mit Pustern bei Driicken von 2 bar bis
10 bar schlagartig entspannt. Die dadurch entstehenden Druckwellen
bewirken, daB die Luft auch in dichtgelagerte Zonen eindringt.

Um den Austritt von Deponiegasen zu vermeiden, werden die Gase
Uber Sauglanzen, die um die Drucklanzen herum angeordnet sind,
abgezogen, wobei im Deponiekdrper stets ein Druckgefdlle zu den
Sauglanzen hin aufrechterhalten wird.

Die abgesaugten Gase werden iiber eine Bio-Filter-Anlage geleitet,

in der ein Abbau organischer Schadstoffe zu CO, und Wasserdampf
erfolgt.
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Biologisch schwer angreifbare, leichtfliichtige Stoffe (z.B. chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe) werden aus dem Rohgas bei Bedarf mit
einem nachgeschalteten Aktivkohlefilter entfernt.

4.3.4 Technische Ausfiihrung

In der folgenden Abbildung 1 ist das sogenannte Biobooster-ver-
fahren schematisch dargestelit.

Mefilmr

{ Savarusitrenk
Yol 174 =

Abb. 1: Schematische Darstellung des "Bio-Puster-Rotteverfahrens”
(Quelle: PORR-Nachrichten Nr. 112, 1992, erginzte Darstellung)

Die Drucklanzen [1] mit aufgesetzten Pustern [2] sind iiber ein
Rohrsystem (3] mit dem Druckluftkompressor [4] verbunden.

Der Druckluftkompressor versorgt iber Windkessel [5] die Druck-
lanzen mit Druckluft (2 bar - 10 bar).

Mit Hilfe von regelbaren Druckluftventilen [6] vor den Lanzen kann
die Druckluftversorgung auf die jeweiligen Erfordernisse abge-
stimmt werden.

Zur Intensivierung des Rotteprozesses wird Sauerstoff [7] in einer
Mischkammer ([8] zu der Luft zugemischt. Die Deponiegase werden
Uber Sauglanzen [9] und Saugleitungen [10] mit Hilfe einer Fliis-
sigkeitsring-Gaspumpe (Vakuumpumpe) [11] abgesaugt und iber einen
Biofilter [12] und ggf. {iber einen Aktivkohlefilter [13] geleitet.
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4.3.5 EinfluB der Abbauvorgidnge auf die Emissionspfade Wasser
und Luft

Die im Inneren von Altablagerungen ablaufenden Umsetzungsprozesse
sind aufgrund der Inhomogenit&t des Milieus sehr komplex und nur
sehr beschré&nkt vorhersagbar.

Seit einigen Jahren werden wissenschaftliche Untersuchungen zu den
Abldufen in Deponien durchgefiihrt.

Die in der Literatur beschriebenen Untersuchungsergebnisse liefern
z.T. sehr widerspriichliche Aussagen i{iber das Verhalten bestimmter
Schadstoffe, z.B. verschiedener Schwermetalle.

Im folgenden sind die 2zu erwartenden Tendenzen im momentanen Ab-
baustadium und w&hrend der Durchfiihrung der Sanierung zusammen-
gefaBt.

4.3.6 Aerober Abbau organischer Substanzen unter Sauerstoffzufuhr

* Auswirkungen des Bio-Puster-Rotteverfahrens auf den Emissions-
pfad Luft

Durch die Umstellung auf den aeroben Abbau organischer Substanzen
in der Deponie kommt die Methanproduktion fast v&1llig zum Erlie-
gen - zukiinftig ist in der Bodenluft mit einer deutlich gerin-
geren Methanbildung zur rechnen.

Die Zwischen- bzw. Nebenprodukte aus der aeroben Umsetzung sind
i.allg. weniger geruchsintensiv und toxisch als die Produkte des
anaeroben Abbaus in der Deponie.

Durch die Temperaturerhdhung in der Deponie bzw. durch die einge-
blasene Luft werden vor allem leichtfllichtige Schadstoffe ausge-
trieben.

Die wdhrend der Sanierung anfallenden Deponiegase werden iiber
Absauglanzen erfaBt und einer entsprechenden Aufbereitung (Bio-
filter, Aktivkohlefilter) zugefiihrt.

Nach AbschluB der SanierungsmaBnahme ist nach Aussage der ausfiih-
renden Fachfirma nur noch in sehr geringem Umfang mit dem Aus-
tritt von Methan aus der Altablagerung zu rechnen. Die Entstehung
geruchsintensiver oder toxischer Gase durch den Abbau organischer
Substanz ist demnach weitgehend unterbunden. Problematisch stufen
wir die vermutliche Neubildung von Methan durch iiber die Deakti-
vierungszeit hinaus laufende biologische Abbauprozesse ein.
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* Auswirkungen des Bio~Puster-Rotteverfahrens auf den Emissions-
pfad Grundwasser

Im allgemeinen ist davon auszugehen, daB es durch die Umstellung
des anaeroben Abbaus auf aeroben Abbau zu einer Absenkung des pH-
Wertes in der Deponie bis in den schwach sauren Bereich kommt.
Dadurch ist die Mobilisierung von kationischen Schadstoffen, ins-
besondere von Schwermetallen wie Cd, Cu, Zn, Pb, Hg und organi-
schen Basen, wie z.B. verschiedenen Pestiziden, mdglich.

Der durch das Einblasen von Druckluft verursachte Strippeffekt
sowie die ErhShung der Temperatur im Deponiekdrper k&nnen zusitz-
lich zu einer Verringerung der Konzentrationen schwer abbaubarer,
leichtfliichtiger Schadstoffe (z.B. chlorierte Kohlenwasserstoffe)
im Grundwasser beitragen. Die Umsetzung der organischen Schad-
stoffe durch die aeroben Abbauprozesse verringert nachhaltig eine
potentielle Belastung des Grundwassers mit diesen Substanzen.

Der tatsdchliche Umfang der Schadstoffmobilisierung durch die
Umstellung auf aeroben Abbau ist im Rahmen der Sanierung bzw.
ggf. eines vorgeschalteten Pilotversuchs durch entsprechende
Grundwasseruntersuchungen 2zu klédren. Falls erforderlich, sind
geeignete GrundwasserschutzmaBnahmen zu ergreifen.

4.3.7 sSonstige Auswirkungen der Sanierung

Nach den uns vorliegenden Berichten iiber die bisher durchgefiihrten
Sanierungsmafnahmen mit Hilfe des Biobooster-Verfahrens ist keine
nennenswerte Staub- oder Larmbelastung wdhrend des Betriebes der
Anlage zu erwarten.

Durch den Abbau des organischen Materials in der Altablagerung
kommt es zu einer Volumenreduktion und damit zu Setzungen im Depo-
niebereich. Uber das AusmaB der zu erwartenden Setzungen kann zum
gegenwdrtigen Zeitpunkt noch keine Aussage gemacht werden.

4.3.8 Dauer der Mafnahme

Den Bearbeitungszeitraum fir die durch das Bio-Puster-Rottever-
fahren unterstiitzte Deaktivieren der Deponie schitzen wir sehr
grob auf ca. 6 bis 8 Monate.

Nicht beriicksichtigt sind die erforderlichen Zeiten fiir die Pla-

nung, Genehmigung, Ausschreibung und Vergabe der Sanierung, die
der Ausfiihrung vorausgehen.
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4.3.9 Bisherige und geplante Anwendung des Verfahrens

Das Bio-Puster-Rotteverfahren wurde bisher erfolgreich in Oster-
reich zur Verminderung der Emissionen von geruchsintensiven und
toxischen Schadstoffen beim Ausheben von Deponien (z.B. EXPO-Ge-
ldnde in Wien) angewendet. Dort gilt es fiir derartige MaBnahmen
mittlerweile als Stand der Technik.

Im vorliegenden Fall hat die Anwendung des Bio-Puster-Rottever-
fahrens insofern Pilotcharakter, als es unseres Wissens erstmals
nicht zur vorilibergehenden, arbeitsschutzbezogenen Sicherung, son-
dern zur dauerhaften Sicherung eingesetzt wird. Nach Auskunft von
Mitarbeitern der TU Braunschweig, die sich sowohl theoretisch als
auch praktisch mit dem Problem des beschleunigten Abbaus organi-
scher Substanzen in Deponien durch Zufiihrung von Sauerstoff befas-
sen, kann man Jjedoch von einer deutlichen Verbesserung (hier:
Minimierung des Emissionspotentials) ausgehen.

4.3.10 Kosten und Bewertung der Deponiedeaktivierung
Die Kosten filir ein Bearbeitung der Altablagerung mittels Bioboo-
stern schdtzen wir auf eine GréBenordnung von DM 10.000.000,-. Die

Vor- und Nachteile des Verfahrens sind zusammmengefafBt folgende:

Vorteile:

relativ kostenglinstig
- Minimierung des Gefdhrdungspotentials durch die Gasphase
- dauerhafte Reduktion des Gefdhrdungspotentials

- durch Stabilisierung der Milieubedingungen allgemeine Ver-
minderung der Schadstoffmobilitit

- geringe Kosten fiir den Arbeitsschutzaufwand

Nachteile:

neues Verfahren

- eine Oberflédchenabdeckung ist ggf. zusitzlich erforderlich
- ausfihrungsbedingte Mobilisierung von Stoffen ist denkbar

- Die Laufzeit der Anlage zur Deaktivierung ist nicht abschitz-
bar; u.U. ist diese Anlage als eine stationiire iiber einen

ldngeren Zeitraum zu betreiben.
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- Durch die Aktivierung der biologischen Aktivititen und Druck-
verdnderung durch die Einblasung von mit Sauerstoff angerei-
cherter Luft sind massive Setzungen zu erwarten. Die vorhan-
denen Sportfldchen sind wahrscheinlich zerstdrt und miiBten
mit dem entsprechenden Aufwand wieder hergestellt werden.

5. Verfahrensauswahl
5.1 Bewertungsmatrix

Um einen zusammenfassenden Uberblick iiber die Vor- und Nachteile
der einzelnen Verfahren 2zu erhalten, werden die Verfahren hin-
sichtlich verschiedener Einzelkriterien betrachtet und einge-
schétzt.

In der folgenden Bewertungsmatrix sind die Ergebnisse fiir die
einzelnen Verfahren zusammengestellt. Die bei der Auswahl einer
MaBnahme filir den vorliegenden Fall zu beriicksichtigenden wesentli-
chen Nachteile (z.T. AusschluBkriterien) der einzelnen Verfahren
sind in der Tabelle 1 fett gedruckt.

Beurteilungskriterium Oberflichenabdichtung Auskoffern | Deaktivieren
Wirksamkeit
- Grundwasserpfad sicher sehr gut vorhanden
- Luftpfad sicher sehr gut vorhanden
Zeitbedarf fiir die
MaBnahme [Monate] 10 20D 6 - 8
Kosten (ohne Arbeits-
schutz) [Mio. DM] 20 60 - 100 10
Umweltbelastung durch
die MafBinahme gering hoch gering
Belastung fir Beschdf- vorhanden
tigte gering grof gering
Belastung fiir die Be- vorhanden
vblkerung gering grof gering
Risiken
- Ausfihrung gering grof vorhanden
— Wirksamkeit hoch gering vorhanden
sonstige Kriterien
- FolgemafBnahmen erforderl. nicht erf. erforderl.
- Erprobungsstand gut gut gering
- Realisierbarkeit méglich fraglich mdglich
- spdtere Zuging- einge- sehr gut gut
lichkeit schrinkt

D nur fiir Aushub und Verbringung

Tabelle 1: Bewertungsmatrix
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5.2 Auswahl des Verfahrens

Keine der o.g. prinzipiell m&églichen Sanierungs- bzw. Sicherungs-
maBnahmen stellt eine optimale L&sung hinsichtlich aller bei der
vorliegenden Problematik relevanten Kriterien (z.B. Grundwasser-
schutz, Sicherung angrenzender Bauwerke, Kosten, Zeitbedarf und
Arbeitsschutz) dar.

Unter der Annahme, eine Auskofferung kommt nicht in Frage, ver-
bleiben filir die zuklinftige sanierungstechnische Bearbeitung nur
das Bio-Puster-Rotteverfahren und/oder die Oberfladchenabdichtung.

- Das Biobooster-Verfahren wurde unseres Wissens bisher noch
nicht unter den vorliegenden Randbedingungen angewendet. Nach
den vorhandenen Erfahrungen und wissenschaftlichen Untersuchun-
gen kann diesem Verfahren in der Bewertung eine erhebliche
Verbesserung der Altablagerung (hier: Minderung des Emissions-
potentials, vor allem der Gasproduktion) zugeordnet werden. In
welchem AusmaB und Umfang dies stattfinden wlirde, ist nicht
prognostizierbar.

- Die Oberflédchenabdichtung von Deponien und die Fassung der
Deponiegase ist Stand der Technik und ausfiihrungstechnisch
praktisch als Routine einzustufen.

Das Eindringen von eluierenden Niederschlagswidssern und das
unkontrollierte Austreten von Deponiegasen kann durch eine
Oberfldchenabdichtung in relevanten GréBenordnungen deutlich
gemindert werden. Seitlich eingebrachte Spundwandschiirzen
verhindern eine randliche Gasmigration an der Oberflichenab-
dichtung vorbei.

Der Umstand, daB keine natilirliche Sperrschichten an der Basis
vorhanden sind und die Deponie mit den untersten Metern im Be-
reich der Grundwasseroberfl&che steht, ist unabinderlich und
mit technischen Mitteln derzeit nicht zu beheben.

Aus o.g. Griinden halten wir im Falle einer erforderlichen Siche-
rung die Oberflédchenabdichtung filir die zweckmiBigste Sicherungs-
variante filir die ehemalige Deponie Neusurenland.

6. Weiteres Vorgehen

Der vorliegende Fall ist aufgrund der erheblichen Menge des ein-
gelagerten Deponiematerials, der geologisch-hydrogeologischen
Randbedingungen und der vorliegenden Analysenergebnisse im Grund-
wasser nicht einer abgesteckten und konventionellen Altablage-
rungskategorie zuzuordnen.
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Zusammengefaft empfehlen wir - unabhidngig vom noch zu konkretisie-
renden Sanierungsbedarf - flir das weitere Vorgehen hinsichtlich
des Gefdhrdungspfades Grundwasser folgende Schritte:

- Neubau bzw. mindestens Ertlichtigung der im Sportplatzbereich
vorhandenen Oberfl&chenentwdsserung (hier: geordnete Fassung
und Ableitung von Niederschlédgen) als SofortmaBnahme;

= Dbis auf weiteres eine Friihjahrs- und Herbstbeprobung aller 7 im
Deponiebereich vorhandenen Grundwassermefstellen.

Erst nach zwei weiteren MeBreihen (Grundwasserbeprobungen) sollte
der Neubau einer MeBstelle im Bereich von RKS 5 oder weiter west-
lich davon gepriift werden.

Ochmann + Partner Geotechnik GmbH

- CLeSsA

Dipl.-Geol. (H. Stauss
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