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15 Jahre nach Abschluss der baulichen
SicherungsmafRnahmen der Altlast SAD
Miunchehagen — Wo stehen wir heute?

Die bisherige Standortentwicklung fur die gesicherte Altlast Sonderabfalldeponie (SAD) Minchehagen
wird anhand der vorliegenden Ergebnisse seit dem Abschluss der baulichen SicherungsmafBnahmen in
der zeitlichen Abfolge veranschaulicht. Die Untersuchungen verdeutlichen die Komplexitat der Gber

lange Zeit ablaufenden Prozesse.

Henning Schroder

Die Sonderabfalldeponie (SAD) Miinchehagen machte in fritheren
Zeiten als Synonym einer missgliickten Abfallwirtschaft besonders
in den Medien auf sich aufmerksam und pragte in der Folge die
abfallwirtschaftliche Entwicklung in Niedersachen wie kaum ein
anderer Standort. Durch eine umfassende Aufarbeitung der
Geschehnisse, ein auch heute noch oft als Modellbeispiel zitiertes
Mediationsverfahren sowie eine aufwiandige Sanierung des Anla-
genstandortes mit einem begleitenden und sehr umfangreichen
Monitoringprogramm ist es gelungen, das Vertrauen der Bevolke-
rung vor Ort langsam zuriickzugewinnen.

Die Wirksamkeit von Sicherungsmafinahmen ist nach § 5 Abs.
3 Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)
gegeniiber der zustindigen Behorde zu belegen und dauerhaft zu
iiberwachen. Seit dem Abschluss der baulichen Sicherungsmafinah-
men der Altlast SAD Miinchehagen Ende 2001 ist riickblickend fest-
zustellen, dass die mittlerweile iiber 15 Jahre andauernde Uberwa-
chung der Sicherungsmafinahme keineswegs durch ,,Abwarten und
Schauen was passiert®, sondern durch eine intensive Begleitung
gepragt war. Bauliche und betriebliche Anpassungen an sich
andernde Standortanforderungen sowie ein immer wieder auf
aktuelle Fragestellungen angepasstes Monitoring fiihrten zu einer
weitergehenden Optimierung der Uberwachungsmafinahmen und
einem sich fortentwickelnden Standortwissen.

/ Kompakt /

= Die Sonderabfalldeponie Miinchehagen galt als
Synonym einer missgliickten Abfallwirtschaft. Durch
die Aufarbeitung der Geschehnisse, ein Mediations-
verfahren sowie einer aufwdndigen Sanierung mit
einem Monitoringprogramm konnte das Vertrauen
der Bevolkerung zuriickgewonnen werden.

= Das Monitoringprogramm bestatigt, dass eine passive
Betriebsweise dauerhaft in der Lage ist, die Altlast in
allen Bereichen ausreichend und umweltfreundlich zu
entgasen.

= Einrichtung und Optimierung eines Langzeitmonito-
rings sind Voraussetzung firr die dauerhafte Siche-
rung der Altlast.
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Die Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) hat zurzeit einen
Ad-hoc-Ausschuss zur Erarbeitung von Grundsitzen zur Entlas-
sung von Deponien aus der Nachsorge eingesetzt, um einen einheit-
lichen Vollzug auch zu Fragen iiber die Dauer der Nachsorge zu
regeln. Wenngleich es sich bei dieser ehemaligen Grubendeponie
heute um eine gesicherte Altlast handelt, die formal den Anforde-
rungen des Bodenschutzrechts unterliegt, lassen sich viele Erkennt-
nisse und Riickschliisse jedoch auch auf die Nachsorgephase von
Deponien iibertragen.

In diesem Beitrag werden die gesammelten Erfahrungen aus der
bisherigen Uberwachungsphase nach Abschluss der baulichen
Sicherungsmafinahmen zusammenfassend skizziert und anhand
ausgewdhlter Beispiele gezielt hervorgehoben. Zur besseren Ver-
standlichkeit der Zusammenhinge wird ein kurzer Abriss iiber die
Historie der damaligen Sonderabfalldeponie und heutigen Altlast
vorangestellt [1].

Die Entstehung der Altlast

Der Standort der ehemaligen SAD Miinchehagen befindet sich etwa
50 km westlich von Hannover direkt an der Grenze zwischen den
Landkreisen Schaumburg und Nienburg/Weser, nahe der Landes-
grenze zu Nordrhein-Westfalen. Der Untergrund besteht aus einem
tonigen Schluffstein der Unterkreide mit einer geringméchtigen
Lockergesteinsauflage. Das Festgestein ist intensiv gekliiftet und
bildet ein zusammenhingendes Grundwasservorkommen aus.
Die Anfinge der Sonderabfalldeponie Miinchehagen begannen
1968 mit der Einlagerung von Sonderabfillen als Folgenutzung aus-
gebeuteter Tongruben. In der heutigen Altdeponie standen 25 Ton-
gruben mit einer Tiefe von 5 bis 6 m und einer Gesamtkapazitit von
rd. 56.000 m® fiir die Ablagerung von Industrieabfillen mit einem
hohen Anteil an fliissigen und schlammfoérmigen Stoffen zur Ver-
figung. Im angrenzenden Erweiterungsbereich, der sog. GSM-
Deponie, der nach der als Nachfolgefirma eingetragenen Gesell-
schaft Sonderabfallentsorgung Miinchehagen GmbH & Co. KG
benannt ist, wurden als Anschlusslosung gezielt Tongruben in einer
Tiefe bis 25 m fiir die Abfallablagerung aufgefahren. Abgelagert
wurden in den Jahren von 1977 bis 1983 in den Poldern I bis III ca.
350.000 m® vorwiegend feste Abfille; hierzu zahlten Gichtgasstaub,
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Flugaschen aus Miillverbrennungsanlagen, verunreinigte Boden,
Lackschlimme und Teerriickstinde.

Fischsterben im angrenzenden Vorfluter infolge von Deponiewas-
sereinleitungen und Waldschdden durch die Verrieselung von Depo-
niewasser im benachbarten Waldgebiet sind nur einige Vorfille, die
wihrend des Betriebes fiir Aufsehen, berechtigten Unmut und in der
Folge fiir schwerwiegende Auseinandersetzungen sorgten. Infolge
dieser gravierenden Beeintrachtigungen und einer letztendlichen
Umweltgefdhrdung wurde die Deponie vorzeitig geschlossen. Eine
Erweiterung wurde nicht mehr genehmigt und ein vierter, schon vor-
bereiteter Polder wurde durch den zwischenzeitlich verhéngten Ein-
lagerungsstopp spiter wieder mit Aushubmaterial verfiillt. Der
Betreiber der Deponie ging 1985 in Konkurs und gab sein Eigentum
an den heute noch teilweise herrenlosen Deponiegrundstiicken auf.
Das Land Niedersachsen sah sich in der besonderen Verantwortung,
in die Sanierungsverpflichtung einzutreten.

Als Folge der Ablagerung unterschiedlichster industrieller
Abfille sowie dem daraus resultierenden, komplexen Schad-
stoffspektrum wurde in umfangreichen Untersuchungsprogram-
men nach der Schliefung der Sonderabfalldeponie festgestellt, dass
deponiebiirtige Stoffe vorrangig iiber den Grundwasserpfad in das
Deponieumfeld sowie iiber entstehende Deponiegase in die Atmo-
sphire gelangten, die zu einer Gefdhrdung von Mensch und Umwelt
fithrten.

Das Grundwasser im Abstrombereich der Altlast war durch Stoff-
eintrage aus beiden Deponiebereichen beeintrichtigt. Wahrend gut
wasserlosliche Stoffe als konservative Leitparameter sich bis rd. 200 m
vom Deponierand (Bild 1: weiter Abstrombereich) entfernt ausbreite-
ten, haben die im Hinblick auf den Schutz des Grundwassers und
anderer Schutzgiiter als kritischer zu bewertenden organischen Schad-
stoffe dagegen nur wenige Zehnermeter zuriickgelegt (Bild 1: enger
Abstrombereich). Uber den Gas-/Luftpfad wurden neben chlorierten
(u.a. Vinylchlorid, Dichlormethan) und aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (u.a. Benzol, Toluol) auch Organoschwefelverbindungen

AL3 Grundwassermessstellengruppe
im Altlastbereich

weiter und enger
Abstrombereich

Kontrollbereich
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(Methanthiol, Dimethylsulfid und -disulfid) emittiert, die hauptséich-
lich aus der nur diirftig abgedeckten Altdeponie stammten. Brander-
eignisse auf der Deponie konnten ebenfalls zur Bildung und Verteilung
von Dioxinen beigetragen haben. Zudem gelangten schwer wasserlds-
liche, iiberwiegend an Sedimentpartikeln gebundene Schadstoffe, ins-
besondere Dioxine und Furane, mit der Schwebstoftfracht des Ober-
flichenwassers iiber das Grabensystem der Deponie in den angrenzen-
den Vorfluter, die Ils.

Konzeption und Umsetzung der
Sicherungsmaf3inahmen

Grundlage fiir die Sicherung der Altlast war eine umfassende
Risikoabschitzung, basierend auf einer Vielzahl an vorausgegan-
genen Gutachten und Forschungsvorhaben. Im Juni 1997 stimmte
die Niedersichsische Landesregierung einem Vorschlag zu, dass
zur Sicherung der Altlast ,,SAD Miinchehagen“ die Mafinahmen-
kombination

® Bau einer Oberflichenabdichtung,

® Bau einer seitlichen Umschlieffung und

= Einrichtung eines Uberwachungssystems (Monitoring)
umgehend verwirklicht wird. Im Jahr 1999 wurde der Deponie-
korper im Abstand von 15 bis 30 m auf einer Linge von ca. 1.250
m mit einer 30 m tiefen Dichtwand umzogen. Die eingeschlossene
Gesamtflache betrigt ca. 9,2 ha und wurde in den Folgejahren
getrennt nach den beiden Deponiebereichen jeweils mit einem
separaten Abdichtungssystem an der Oberfliche gesichert. Zudem
wurde ein umfangreiches Gasfassungs- und Gasbehandlungssys-
tem sowie innerhalb der mit der Dichtwand umschlossenen
Altlast ein Pumpwerk installiert, um einen Anstieg der Wasser-
stinde bis auf Hohe des Dichtwandkopfes zu verhindern. Mit
diesen baulichen und betrieblichen Sicherungsmafinahmen
konnte ein weiterer, relevanter Stoffaustrag sehr schnell unter-

vy

Anstrombereich

Dicht-
wand

Bild 1: Vereinfachte Darstellung
der Grundwasseriiberwachungs-
bereiche (unmal3stéblich)
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bunden und dies mit dem ebenfalls als Sicherungsmafinahme
festgeschriebenen Uberwachungssystem (Monitoring) belegt
werden.

Die Leistungsfahigkeit des Monitorings wird durch einen exter-
nen Gutachter sowie ein auf der Grundlage einer vertraglichen Ver-
einbarung zwischen dem heutigen Niederséchsischen Ministerium
fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz und den Anlieger-
kommunen sowie der Anwohnergemeinschaft eingerichteten unab-
hingigen Bewertungsgremiums fortlaufend beurteilt und weiter-
entwickelt. Die Begleitung durch das Bewertungsgremium hat zu
einer weiteren Befriedung und Versachlichung der Diskussion rund
um die Altlast beigetragen. Die nachfolgend beschriebenen Maf3-
nahmen wihrend der Nachsorgephase beruhen im Wesentlichen
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Tl A s tmerl] Bild 2: Untersuchungspro-

gramm 2001 bis 2020

auf den in fortlaufenden Jahresberichten zusammengefassten
Ergebnissen des begleitenden geologischen Gutachters [2] sowie
den darauf aufbauenden Empfehlungen des Bewertungsgremiums
[3]. Sie gliedern sich in der zeitlichen Abfolge in verschiedene Unter-
suchungsprogramme mit jeweils vorgegebenen betrieblichen Rand-
bedingungen (Bild 2).

Stabilisierung der Systemverhaltnisse mit
betrieblichen MaBnahmen

Neben dem urspriinglichen Eingriff in den Untergrund durch die
Herstellung von Gruben und die Ablagerung von Abfillen haben

Bild 3: Grundwas-
sermessstellen in
den flach ausgebau-
ten Messstellen in-
nerhalb des Dicht-

e wand-umschlosse-
:L’":: nen Altlastbereiches
ALS1

(Lage der Messstel-

Januar 1999 bis April 2017
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len: siehe Bild 1),
entnommen aus [2]
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auch die baulichen Mafinahmen zur Umsetzung der Sicherungsele-
mente Einfluss auf das hydrogeologische Gesamtsystem genom-
men. So reduziert beispielsweise die Oberflichenabdichtung die
Grundwasserneubildung. Der Bau der Dichtwand wirkt sich auf die
hydraulischen Grundwasserverhaltnisse im Umfeld der umschlos-
senen Altlast aus und fithrt zu deutlich veranderten Strémungsver-
hdltnissen. Wahrend sich innerhalb der Altlast die Grundwasser-
stinde in den flach ausgebauten Grundwassermessstellen weitest-
gehend einem einheitlichen Niveau angeglichen haben (Bild 3),
bilden sich entlang der Dichtwand zwischen den dufleren und
inneren Wasserstanden temporir verstarkte hydraulische Gradien-
ten aus, die vertikale Strémungskomponenten verursachen. Dies
kann auch nach der Umschlieffung im geringen Umfang zu einer

Durchstromung des Altlastbereiches und einem Stoffaustrag am
abstromigen Dichtwandfuf fithren.

Durch betriebliche Mafinahmen zur Entnahme von Deponie-
wasser und Deponiegas wurde vergleichsweise schnell ein definier-
ter Zustand innerhalb des ,,Dichtwand-umschlossenen® Altlastbe-
reiches erreicht, der den Erfolg der Sicherungsmafinahmen ver-
deutlichte. Ein relevanter Austrag von Schadstoffen iiber den
Grundwasserpfad konnte damit unterbrochen werden und die
gezielte Fassung und Reinigung von Deponiegas verhinderte
weitere diffuse Entgasungen. Zudem konnte durch die Auflésung
von Schwarzbereichen (Bereiche mit einer potentiellen Gefahr
durch Schadstoffverschleppungen z.B. durch Anhaftungen an
Fahrzeugen) und insbesondere durch die Einkapselung der Altlast

Gas- Deponie- Umfang
Versuchs- absaug- wasser- Monitoring-
abschnitt betrieb entnahme programm
|
Priifschritt 10 .
4
Priifschritt
5
3 3
Priifschritt E
4 versuchs-
Priifschritt weise

Bild 5: Untersuchungsprogramm zur
Systemdynamik
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eine weitere Verschleppung von Schadstoffen in das Umfeld unter-
bunden werden.

In den Folgejahren lste sich die im Grundwasser vorhandene
Schadstofffahne vom Deponiekdrper (Bild 4) und reicherte sich
iiber die Jahre weiter ab. Zudem haben sich die erforderlichen Depo-
niewasserentnahmemengen zur Einhaltung eines vorgegebenen
Grenzwasserstandes innerhalb der Altlast deutlich reduziert.

Mit den zuvor beschriebenen baulichen, anlagenspezifischen und
betrieblichen Sicherungsmafinahmen wurde vergleichsweise schnell
ein Zustand erreicht, der eine unkontrollierte Schadstoffausbreitung
verhinderte. Im Zuge der Anlageniiberwachung wurden jedoch wie-
derholt Reaktionen im System festgestellt, die aufgrund ihrer entwi-
ckelten Dynamik ein manuelles Eingreifen vor Ort erforderten, um
die festgelegten Sicherungsvorgaben einzuhalten. Diese Reaktionen
wurden durch Anlagenstorungen, extreme Wetterlagen, aber auch
durch betriebliche Mafinahmen, z.B. im Zuge von Wartungsarbei-
ten, ausgelost. Wenngleich die Wirkzusammenhinge anfangs noch
nicht so offensichtlich waren, wurden durch die ausgelosten Reakti-
onen insbesondere Wechselwirkungen zwischen dem Entgasungs-
system und dem hydraulischen System innerhalb des dichtwandum-
schlossenen Altlastbereichs sehr schnell deutlich.

Der Betrieb des Entgasungssystems wurde zur damaligen Zeit
zentral iiber einen Verdichter gesteuert, der einen Systemunter-
druck von etwa - 50 mbar erzeugte. Hierdurch wurde das Deponie-
gas iiber verschiedene Erfassungssysteme aus dem gesamten Alt-
lastbereich der Gasbehandlungsanlage zugeleitet und iiber mehrere,
hintereinander geschaltete Aktivkohle- und Biofiltereinheiten
gereinigt. Der hohe Systemunterdruck stellte sicher, dass in allen
Bereichen der Altlast ein nach innen gerichteter Luftstrom erzeugt
wurde und verhinderte so ein unkontrolliertes Entweichen von
Deponiegasen. Gleichzeitig fiihrte der Systemunterdruck aber auch
zu betrieblich beeinflussten, bis zu einige Dezimeter hoheren
Grundwasserstinden innerhalb des Dichtwand-umschlossenen
Altlastbereiches. Bei Abweichungen vom bestimmungsgeméflen

Reingas

Atmospharischer
steigt Luftdruck faiit

Bild 6: Aktivkohlefilter im Hochpunkt der GSM-Deponie
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Entgasungsbetrieb konnte es so zu einem Abfall des Unterdrucks
und zu entsprechenden Entlastungsreaktionen innerhalb des hyd-
raulischen Entwisserungssystems kommen. Diese Reaktionen
wurden insbesondere durch ein verstirktes Abflussverhalten inner-
halb des Drinagesystems und entsprechend hoheren Abpumpraten
deutlich. Erst die Wiederherstellung eines reguldren Betriebszu-
standes fithrte allméhlich wieder zur Einstellung eines erneuten
kiinstlichen Gleichgewichts.

Untersuchungen zur Systemdynamik mit
zunehmender Reduzierung der betrieblichen
MafBnahmen

Im Hinblick auf eine dauerhafte Standortiiberwachung war es nur
bedingt zu tolerieren, dass durch Wartungsarbeiten oder kleinere
Anlagenstérungen wiederholt Betriebszustinde hervorgerufen
wurden, die ein rasches Eingreifen erforderten. Dieser Umstand
gab Veranlassung zu einer grundlegenden Aufarbeitung der Sys-
temzusammenhinge in Form eines mehrstufigen ,,Untersuchungs-
programms zur Systemdynamik®. Es war das erklirte Ziel, einer-
seits die Systemzusammenhinge besser zu verstehen und anderer-
seits eine hohere Systemstabilitit zu erreichen [3].

Bei den auf das System einwirkenden Faktoren ist grundsitzlich
zwischen den natiirlichen, den betrieblichen und den bau-/anlage-
bedingten Einfliissen zu unterscheiden. Es zihlten zu den
® patiirlichen Einfliissen insbesondere die witterungsbedingten

Faktoren (z.B. Luftdruck, Temperatur, Niederschlige) und die

damit verbundenen Auswirkungen z.B. auf den Grundwasser-

haushalt,

® betrieblichen Faktoren insbesondere die Absaugung von Depo-
niegas durch den hohen, kiinstlichen Systemunterdruck und die
wasserstandsabhangige Entnahme von Deponiewasser,

® bau-/anlagebedingten Einfliissen insbesondere die Oberfla-
chenabdichtungen und die seitliche Umschliefung mit einer

Dichtwand, deren langzeitliche Auswirkungen auf den Grundwas-

serhaushalt auch heute noch nicht vollstindig abgeschlossen sind.
Die hohe Anzahl an Eingriffen hat eine selektive Erfassung der jewei-
ligen Wirkungen durch gegenseitige Beeinflussungen deutlich
erschwert. Eine Vergleichbarkeit mit vorherigen Beobachtungen war
daher nicht immer gegeben. Mit diesem Programm sollte nun das
Systemverstindnis weiter spezifiziert und gleichzeitig erprobt
werden, ob und unter welchen Randbedingungen und Kriterien eine
Anndherung an einen Systemzustand moglich ist, der langfristig
weitestgehend auf betriebliche Eingriffe verzichten kann (Bild 5).

Das Untersuchungsprogramm wurde ab Mérz 2007 in vier auf-
einander aufbauenden Versuchsabschnitten durchgefiihrt. Fiir
jeden Abschnitt wurden vorab Anforderungen und Kriterien fiir
den Ubergang zum nichsten Abschnitt sowie eine Prognose des
erwarteten Systemverhaltens erarbeitet. Begleitend dazu wurde das
Monitoringprogramm angepasst, um einen sicheren Betrieb zu
gewihrleisten, bei Bedarf frithzeitig auf Verdnderungen zu reagie-
ren und erforderlichenfalls zu den Bedingungen des vorherigen
Versuchsabschnitts zuriickkehren zu konnen. Jeder Ubergang zum
néchsten Versuchsabschnitt erfolgte nur auf ausdriickliche Emp-
fehlung des Bewertungsgremiums [3] und mit vorheriger Zustim-
mung aller Vertragspartner.
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Im ersten Versuchsabschnitt wurden gezielt kurzzeitige Ein-
griffe durchgefithrt, um Reaktionen auf das Gesamtsystem selek-
tiv zu erfassen. In den folgenden Versuchsabschnitten erfolgten
eine schrittweise Absenkung des Unterdruckes und die Aufgabe
des automatischen Deponiewasserentnahmebetriebes bei gleich-
zeitiger Anhebung einer noch zu tolerierenden Eingreifschwelle,
bezogen auf den Deponiewasserstand, unterhalb des Dichtwand-
kopfes. Diese Verinderungen fithrten zu einer weitergehenden
Reduzierung der Deponiewasserentnahmemengen und einer ins-
gesamt passiveren Betriebsweise des Gesamtsystems. Die Auswir-
kungen dieser Mafinahmen auf das Gesamtsystem und insbeson-
dere auf die hydraulischen Verhiltnisse wurden systematisch
durch ein erweitertes Monitoringprogramm erfasst und ausge-
wertet [2].

Die Gasabsaugung, deren Betrieb sich auf die Grundwasserstinde
auswirkte, wurde schrittweise in ihrer Intensitit verringert und
zuletzt im vierten Versuchsabschnitt vollstindig abgeschaltet. Hier-
durch hat sich ein verdnderter Gleichgewichtszustand zwischen dem
pneumatischen und dem hydraulischen System eingestellt. Seither
erfolgt die Entgasung nur noch in passiver Form iiber eine im Hoch-
punkt der Deponie neu installierte Filtereinheit, am sog. Gasdom
(Bild 6). Zur Vermeidung von Geruchs- und unzulédssigen Gasemis-
sionen wird das Rohgas iiber eine spezielle Aktivkohle gereinigt. Die
Entgasung wird nun iiber Luftdruckdnderungen ohne zusitzliche
betriebliche Einflussnahmen initiiert. Bei steigenden atmosphari-
schen Luftdriicken kommt es so zu einstrémenden und bei fallenden
Luftdriicken zu ausgasenden Stromungsverhaltnissen.

Der vierte und damit letzte Versuchsabschnitt fiir einen passi-
ven Betriebszustand verlief erfolgreich und wird daher auch heute
noch unter vergleichbaren Bedingungen fortgesetzt. Bedingt durch
die im Vergleich zur aktiven Gasabsaugung verringerten Volumen-
strome hat sich die Gaszusammensetzung ebenfalls verdndert. Dies
wird insbesondere bei ausstrémenden Verhaltnissen durch hohere
Methan- und Kohlendioxidkonzentrationen bei gleichzeitig gerin-
geren Sauerstoffgehalten deutlich. Diese Verinderungen machten
neben einer veranderten Beurteilung der Emissionssituation auch
eine Anpassung der Gefdhrdungsbeurteilung im Hinblick auf die
Bildung von explosionsfihigen Gemischen mit dementsprechenden
Ausweisungen von Sicherheitszonen an verschiedenen Kontroll-
schichten und Gasbrunnen und dem Einsatz von entsprechend
zugelassenen Betriebsmitteln erforderlich.

Durch Altersbestimmungen hat sich gezeigt, dass ein Teil des
gefassten Methans nicht auf biologische Umsetzungsprozesse im
Abfallkoérper, sondern auf thermokatalytische Prozesse zuriickzu-
fithren ist. Unter den gegebenen Bedingungen ist daher langfristig
mit einer Methananreicherung zu rechnen, die durch die gasdichte
Ausfithrung der Oberflachenabdichtungssysteme an einer flichen-
haften Entgasung gehindert wird.

Die Untersuchungen zur Systemdynamik haben insgesamt zu
einem besseren Verstindnis des Gesamtsystems und zu einem dif-
ferenzierteren Bild der Einzelvorginge innerhalb der Altlast und
ihrem Umfeld gefithrt. Durch den Bau der Sicherungselemente und
die sukzessive Umstellung auf eine passive Betriebsweise hat sich
der Zustand innerhalb der mit einer Dichtwand umschlossenen
Altlast fortlaufend stabilisiert und sich so zu einem dynamischen
Gleichgewichtszustand hin entwickelt. Wenngleich noch langzeit-
liche Entwicklungen in abgeschwichter Form erkennbar sind,
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bilden witterungsbedingte und jahreszeitliche Verdnderungen, ins-
besondere durch den Grundwasserjahresgang, nun die bestimmen-
den Einflussfaktoren im Altlastbereich. Zugleich hat die Reduzie-
rung der betrieblichen Eingriffe die Sensibilitit des Gesamtsystems
erh6ht und erlaubt damit auch weitere Einfliisse (z. B. Stérungszo-
nen im Untergrund) differenzierter abzubilden.

Zusammenfassend wurde festgestellt, dass eine passive Betriebs-
weise dauerhaft in der Lage ist, die gesicherte Altlast in allen Berei-
chen ausreichend zu entgasen. Die noch vorgehaltene Gasbehand-
lungsanlage mit dem vorgeschalteten Verdichter zur Unterdrucker-
zeugung ist auch langfristig nicht mehr erforderlich. Das beste-
hende Pumpwerk zur Entnahme von Deponiewasser wird weiter
vorgehalten, bis sichergestellt ist, dass eine Entnahme von Depo-
niewasser zur sicheren Einhaltung des Grenzwasserstandes inner-
halb der Altlast auch langfristig nicht mehr erforderlich ist.

Schwachstellenanalyse unter den
Bedingungen eines Passivbetriebes

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse aus den vorangegangenen
Untersuchungsphasen fokussiert sich der zukiinftige Grundwasser-
Uberwachungsbereich zunehmend auf das direkte Umfeld vor und
hinter der Dichtwand. Im Rahmen einer Schwachstellenanalyse
wurden nun potentielle Bereiche lokalisiert, bei denen am wahr-
scheinlichsten mit einem moglichen Stoffaustrag zu rechnen wire.
Hierfiir musste das Verstandnis iiber mogliche Stofftransportprozesse
verbessert werden, um mogliche dynamische Prozesse sowohl quan-
titativ als auch qualitativ besser abschitzen und eingrenzen zu
konnen. Eine erneute Anpassung des Monitoringprogramms mit zum
Teil neu errichteten Grundwassermessstellen waren die Vorausset-
zungen zur gezielten Erfassung der verdnderten Standortanforderun-
gen. Bereits heute zeichnen sich aus den bereits vorliegenden Erkennt-
nissen folgende Betrachtungsschwerpunkte ab, die wiederum die
Grundlage fiir eine weitere Modifizierung des Monitorings bilden:
= Infolge der Minimierung betrieblicher Eingriffe (u.a. reduzierte
Deponiewasserentnahme) hat sich in den vergangenen Jahren das
hydraulische Gesamtbild innerhalb der Altlast in Teilen nochmals
verdndert. So hat sich der im Einklang mit der Gelindemorpho-
logie urspriinglich eingestellte Tiefpunkt in siidwestlicher
Abstromrichtung innerhalb des Dichtwandkastens in einen
Bereich mit einer in fritheren Jahren bereits im Untergrund kar-
tierten Hauptstérungszone verlagert. Die Bedeutung dieser Sto-
rungszone (Kliiftung) als potentieller Austragspfad istim Rahmen
des weiteren Monitorings noch vertiefend zu untersuchen.
® Beider Auswertung der hydrochemischen Grundwasserverhalt-
nisse heben sich einzelne Bereiche vom Umfeld hervor, die auf
altlastspezifische Einflussnahmen hindeuten kénnten. Fiir diese
Bereiche gilt es nun zu kliren, inwieweit diese im Abstrombe-
reich festgestellten Auffilligkeiten moglicherweise noch auf
Reste der residualen Stofffahne oder auf neuere Eintrage zuriick-
zufiihren sein konnten.
Gleichzeitig konnten im Rahmen dieser Bearbeitungsphase fiir
einen im Grundwasseranstrom iiber Jahre in den Fokus geriickten
Bereich (Bilder 1 und 3, Messstelle AL 5.1) mit unklaren Stoffstrom-
transportprozessen durch eine Kombination von hydraulischen
Versuchen und der Aufgabe sogenannter Tracer (Markierungs-
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stoffe) weitreichende Erkenntnisse iiber den Stofftransport und
deren Bedeutung fiir ein mogliches Austragsszenario gewonnen
werden. Durch ein tiber fast zwei Jahre andauernden Markierungs-
versuch erlauben die vorliegenden Ergebnisse nun eine differen-
ziertere Betrachtung zwischen den hydraulischen Reaktionen im
teilgespannten Grundwasserkorper und den tatsdchlichen Stoff-
transporten im Umfeld der Tracer-Aufgabemessstellen. Fiir diesen
Bereich zeichnet sich ab, dass ein relevanter Stofftransport nach
aufen unter den gegebenen Randbedingungen nicht stattfindet und
folglich nicht mehr als Schwichezone fiir das zukiinftige Monito-
ring in den Fokus geriickt werden muss. Eine entsprechende Anpas-
sung des Uberwachungsaufwandes wire hier gerechtfertigt.

Optimierung Langzeitmonitoring und Ausblick

Im Jahr 2018 findet eine erneute, in der Regel im fiinfjahrigen
Rhythmus, wiederkehrende Statusuntersuchung statt. Diese Unter-
suchungen unterscheiden sich von dem iiblichen jahrlichen Mess-
programm durch eine gréflere Anzahl an einbezogenen Messstel-
len sowie ein erweitertes Parameterspektrum. Hierbei ist u. a. auch
die Untersuchung von Grundwasserproben auf sogenannte Natural
Attenuation (NA) — Parameter als Indikatoren fiir natiirliche
Abbauprozesse im Boden vorgesehen. Ziel dieser Statusuntersu-
chungen ist es, detailliertere Aussagen iiber die gesamte Standort-
entwicklung zu erhalten und gleichzeitig eine Grundlage fiir eine
Fortschreibung des Monitoringprogramms zu bilden. Auf dieser
Basis soll unter besonderer Beriicksichtigung der Ergebnisse aus
der Schwachstellenanalyse ein verstiarkt auf die zukiinftigen
Betrachtungsschwerpunkte ausgerichtetes Programm fiir ein lang-
fristiges Monitoring entwickelt werden. Nach einer ersten Evaluie-
rungsphase soll das Programm ggf. nochmals modifiziert werden,
bevor langzeitlich umgesetzt wird.

Die Fortschreibung und Umsetzung eines auf langfristige
Sicherheitsfragen ausgerichteten Monitoringprogramms stellt
einen wesentlichen Baustein fiir eine Beurteilung der dauerhaften
Sicherheit dar. In der langfristigen Perspektive sind weitere Frage-
stellungen zur weiteren Nutzung und Entwicklung des ehemaligen
Deponiestandortes, zur dauerhaften Wirksamkeit der Sicherungs-
elemente sowie zum Erhalt des tiber Jahrzehnte gewachsenen
Standortwissens zu beantworten. Damit einhergehend sind Fragen
zur Alterung bzw. zur Langzeitbestindigkeit der eingesetzten tech-
nischen Baustoffe bzw. iiber die Auswirkungen einer teilweise ein-
geschrinkten Funktion in die Betrachtungen einzubeziehen. Ferner
ist zu kldren, welche langfristigen Nutzungsformen an diesem
Standort unter besonderer Beriicksichtigung der verbleibenden
dauerhaften Einschriankungen in Frage kommen. Zu den Ein-
schrankungen gehoren beispielsweise der dauerhafte Schutz der
Oberflichenabdichtungssysteme vor schadlichen Beeintrachtigun-
gen (z. B. Wurzeleinwuchs), eine eingeschrinkte Tragfihigkeit, ins-
besondere auf der Fliche der Altdeponie, der Umgang mit dauer-
haft verbleibenden technischen Anlagenkomponenten (z. B. Kont-
rollschichte, Entgasungssystem) mit zum Teil besonderen Gefahr-
lichkeitsmerkmalen (u. a. Ausweisung von Explosions-Schutzzonen
infolge von Methanansammlungen im Bereich von Schichten)
sowie die dauerhafte Sicherstellung einer ausreichenden Oberfl-
chenentwisserung.
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Die bisherigen Uberwachungsergebnisse geben einen berechtigten
Anlass fiir eine weiterhin positive Standortentwicklung der gesicher-
ten Altlast SAD Miinchehagen, auch wenn eine abschlieflende Beur-
teilung der langfristigen Wirksamkeit der Sicherungsmafinahmen
zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch nicht moglich ist. Angesichts der
noch offenen Fragestellungen und der zum Teil sehr langsam ablau-
fenden Vorgange im Untergrund ist vorerst noch eine vergleichsweise
intensive Uberwachung des Anlagenstandortes erforderlich. Mit dem
weiter wachsenden Verstindnis iiber die Dynamik moglicher Stoff-
transporte wird die Grundlage fiir weitere Optimierungsschritte des
Monitoringprogramms geschaffen. Ein intelligentes und effizientes
Monitoring sollte jedoch immer in der Lage sein, die allgemeine Hin-
tergrundsituation im dann ggf. nur noch gréfleren Zeitabstinden
erforderlichen Untersuchungsrhythmus ausreichend abzubilden und
zugleich die in den Fokus geriickten Zonen, fiir die Schadstoffaustrige
am ehesten zu erwarten wiren, mit der zusétzlichen Funktion als
Frithwarnsystem stirker zu integrieren. Fiir die gesicherte Altlast SAD
Miinchehagen wiirde sich nach den bisherigen Erkenntnissen — wenn
iiberhaupt - ein moglicher Schadstoffaustrag bereits iiber langere Zeit-
rdume hinweg andeuten, der auch mit zeitlich anpassten Untersu-
chungsintervallen noch frithzeitig erkannt werden kann. Auf diese
Ziele sollte das Monitoringsystem langfristig sensibilisiert werden.
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