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Zusammenfassung
Anhand von Freilandlysimeterversuchen
mit 14C-markierten Einzelstoffen sollen
standortübergreifende Aussagen zu Na-
tural Attenuation-Prozessen geleistet
werden. Hierbei werden Sorptions- und
Reaktionsmechanismen von sprengstoff-
typischen Verbindungen (STV) und
Metaboliten unter besonderer Berück-
sichtigung oxidierter Nitroaromaten un-
tersucht. Die Quellstärke der Kontami-
nanten soll unter natürlichen Bedingun-
gen untersucht werden. Es soll eine Ab-
schätzung des Metabolismus und der
Schadstoffverlagerung im Boden geleis-
tet und die Effizienz von Natural Attenu-
ation (NA) bei Rüstungsaltlasten beur-
teilt werden. Da sich das Projekt noch
in der Anfangsphase befindet, werden an
dieser Stelle zunächst Methoden und auf
dem Tagungsposter erste Ergebnisse
vorgestellt.

Abstract
Lysimeter studies using 14C labeled che-
micals are carried out to obtain reliable
information on natural attenuation pro-
cesses. Sorption and reaction mecha-
nisms of explosives and their metaboli-
tes are investigated under special consi-
deration of oxidized nitroaromatics. The
metabolism and the leaching of the con-
taminants in soil will be assessed under
specific site conditions; moreover, the
efficiency of natural attenuation on mi-
litary sites will be evaluated.

Since the project is still in its initial pha-
se, this summary concentrates on the
description of the applied methods. The
conference poster will also present first
results.

Einleitung
In vorangegangenen Sanierungsvorha-
ben von ehemaligen Sprengstoffproduk-

tionsstätten wurde unter Einbeziehung
unterschiedlicher biologischer Sanie-
rungsverfahren (Mieten, Dynamisches
Beet, Weißfäulepilze) festgestellt, dass
der Abbau von TNT und dessen Meta-
boliten nach zunächst deutlichem Kon-
zentrationsrückgang auf einem Endlevel
stagniert, wobei der Restgehalt trotz glei-
cher Ausgangsbedingungen in Abhängig-
keit der Sanierungsverfahren variiert
(HUND-RINKE und KÖRDEL, 2003).
Zudem wurde ein langandauerndes Aus-
bluten der Restkonzentration beobach-
tet. Folglich besitzen Rüstungsaltlasten
auch nach erfolgreicher Sanierung ein
beträchtliches Gefahrenpotenzial, dass
eine Nutzung dieser Standorte im Sinne
nach § 2 (2) BBodSchG (1998) ein-
schränkt.

Infolge verbesserter Analysenmethoden
wurden im letzten Jahrzehnt zunehmend
oxidierte Metaboliten von STV nachge-
wiesen. Aufgrund ihrer hohen Polarität
stellen sie eine besondere Gefährdung
für das Grundwasser dar. Die Bildungs-
mechanismen dieser Kontaminanten ist
noch weitgehend unbekannt, doch spie-
len sicherlich gewisse Bodenmilieube-
dingungen wie der pH-Wert, die Sauer-
stoffkonzentration, die Leitfähigkeit,
Redoxbedingungen und das Vorhandens-
ein von Katalysatoren eine entscheiden-
de Rolle. Im Rahmen des vom BMBF
geförderten Verbundvorhabens "Kon-
trollierter natürlicher Rückhalt und Ab-
bau von Schadstoffen bei der Sanierung
kontaminierter Grundwässer und Bö-
den" (KORA) sollen anhand von Frei-
landlysimeterversuchen mit 14C-markier-
ten Einzelstoffen standortübergreifende
Aussagen zu NA-Prozessen geleistet
werden:

Sorptions- und Reaktionsmechanis-
men von STV und Metaboliten unter be-
sonderer Berücksichtigung oxidierter
Nitroaromaten

Quellstärke der Kontaminanten unter
natürlichen Bedingungen

Sickerwasserprognose unter standort-
spezifischen Gegebenheiten

Effizienz von NA bei Rüstungsaltlas-
ten und Berücksichtigbarkeit von NA-
Prozessen für die Bewertung der Stand-
ortsituation.

Material und Methoden
Für die Untersuchungen werden unge-
störte und gestörte Bodenmonolithen aus
zwei Rüstungsaltlasten verwendet:

Das ehemalige Sprengstoffwerk "Tan-
ne" in Clausthal-Zellerfeld (Harz) weist
einen geringmächtigen Humushorizont
auf, dem ein 0,5 - 1,0 m mächtiger,
schluffiger Horizont sowie der stark stei-
nige Verwitterungshorizont des Ton-
schiefers folgt. Die Hauptkontaminanten
dieser Rüstungsaltlast sind Nitroaroma-
ten und Aminonitrotoluole.

Das ehemalige Sprengstoffwerk der
Westfälisch-Anhaltinischen Sprengstoff
AG (WASAG) befindet sich in der El-
baue bei Elsnig/Torgau (Sachsen). Auf-
grund der Elbsande liegt für diese Rüs-
tungsaltlast eine besondere Grundwas-
sergefährdung durch STV vor. Zudem
zeichnet sich dieser Standort durch ein
breites Schadstoffspektrum aus: TNT,
DNTs, ADNTs, Hexyl, Hexogen, 1,3,5-
TNB.

Die Lysimeter wurden als monolithische
Bodenkörper aus den Standorten gesto-
chen. Je ein Lysimeter je Standort wur-
de mit 14C-2,4-DNT oder 14C-2,4-DNBS
in eine Bodentiefe von 10 - 30 cm appli-
ziert. Des weiteren wurde, um Mobili-
sierung sowie Metabolisierung von
STVs nach Störung des Bodengefüges
erfassen zu können, vom Standort
Clausthal-Zellerfeld Bodenmaterial in
gestörter, aber dennoch in horizontier-
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ter Lagerung in ein Lysimeter gefüllt.
Zusätzlich wurden zur Erfassung des
Interflow, der an diesem Standort auf
dem Verwitterungshorizont der quer lie-
genden Tonschieferschichten, einen ent-

Abbildung 1: Schematische Darstellung
der nacheinander geschalteten Lysi-
meter. Im ersten Lysimeter ist ein ver-
tikaler Fluss aufgrund der durchgän-
gig perforierten Siebplatte gewährleis-
tet. Im zweiten Lysimeter wird neben
der vertikalen Fließrichtung ein hori-
zontaler Fluss durch die bis auf einen
Schlitz verschlossene Bodenplatte
verursacht.

 scheidenden Wasserfluss darstellt, zwei
Lysimeter gestochen und in Reihe ge-
schaltet. Hierfür wird das Sickerwasser
aus dem ersten Lysimeter abgepumpt
und durch eine Querverbindung in den
zweiten Lysimeter eingeleitet. Die ver-
tikale Fließrichtung im zweiten Lysime-
ter wird dadurch erreicht, dass der Lysi-
meterboden bis auf einen Schlitz un-
durchlässig ist und die Einleitung des
Sickerwassers auf der gegenüberliegen-
den Seite in 20 - 30 cm Tiefe erfolgt (Ab-
bildung 1). Da beim Standort Elsnig/Tor-
gau der hochkontaminierte Brandplatz,
an dem zwei ungestörte Bodenlysimeter
gestochen wurden, nicht der typische
Standortboden darstellt, wurde ein wei-
terer Lysimeter mit unbelastetem Boden-
material gestochen, dessen Humushori-
zont abgetragen und durch gestörtes,
hochkontaminiertes Material des Brand-
platzes ersetzt wurde.
In Abhängigkeit der Niederschlagsmen-
ge und der Häufigkeit von Nieder-

schlagsereignissen werden die Sicker-
wasser-Auffangbehälter der Lysimeter
abgepumpt. Die Kontaminanten der Si-
ckerwässer werden mit Hilfe von Fest-
phasenextraktion angereichert und an-
schließend an der HPLC sowie am MS
quantifiziert. Zusätzlich werden jedes
Quartal Bodenproben aus dem Humus-
horizont entnommen und auf ihre Ge-
samtgehalte an STVs und Metaboliten,
sowie auf ihre Aktivität an 14C unter-
sucht.
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