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Vorwort

Dieses Buch beschreibt die Theorie und Praxis der Technischen Geochemie:

1.

Fortschrittliche geochemische Problemlosungen sind dem Prinzip der Nach-
haltigkeit verpflichtet und beinhalten entsprechende Risikoabschétzungen, vor
allem Langzeitprognosen (Kapitel 1)

. Das Verstindnis natiirlicher Prozesse und ihrer Wechselwirkungen in komple-

xen Systemen (Kapitel 2) ist die Grundlage kostengiinstiger in-situ-Methoden
im Grundwasser- und Bodenschutz und bei der flussgebietsiibergreifenden Ver-
besserung der Gewdssergiite (Kapitel 3).

Naturnahe Technologien finden gerade in den wirtschaftlich schwierigen Zeiten
eine zunehmende Aufmerksamkeit, was sich aus dem Ausgaben fiir die 6ffentli-
chen Forschungsfoérderung ablesen ldsst. Die erste Auflage umfasste bereits vier
Gastbeitridge zu abgeschlossenen bzw. laufenden Forderaktivititen der Bundes-
republik Deutschland fiir ingenieurgeochemisch orientierte Projekte:

Das Programm ,,Sickerwasserprognose des BMBF und BMU (2001-2006; ca.
13 Mio €), erarbeitet die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die weitere Umset-
zung der Bodenschutz- und Altlastenverordnung. Der Beitrag von Dr. Joachim
Gerth (TUHH) befasst sich mit Verfahrensentwicklungen zur Ermittlung der
Quellstérke fiir anorganische Schadstoffe (Abschn. 3.1; neu: Juli 2006).

Aus dem BMBF-Verbundprojekt ,,.Deponiekdrper* (1993-1997; ca. 3,25 Mio
€) stammt der Beitrag von Dr.-Ing. Giinther Hirschmann (Behorde fiir Stadt-
entwicklung und Umwelt Hamburg) iiber geochemische Ansitze zur Bewer-
tung des Langzeitverhaltens von Schlacken aus der thermischen Behandlung
von Siedlungsabfillen (Abschn. 3.2), dies ist ein zentraler Aspekt im spéteren
Verbund ,,Sickerwasserprognose® (Abschn. 3.1 und 4.1).

Die Rolle der Ingenieurgeochemie bei der Sanierung von Altbergbaustandorten
beschreibt der Beitrag von Dr. Michael Paul (Wismut GmbH) am Beispiel des
weltweit groBten Bergbausanierungsvorhabens, der Sanierung der Uranerzberg-
bau- und -aufbereitungsstandorte der ehemaligen SDAG Wismut in Thiiringen
und Sachsen (Abschn. 3.3). Dieser Beitrag schldgt auch die Briicke zu den
internationalen Verbundprogrammen iiber Bergbaualtlasten, aus denen nach
wie vor die entscheidenden Impulse fiir die Entwicklung geochemischer Stabi-
lisierungstechniken stammen.

Eine erfolgversprechende Problemlosung fiir kontaminierte Gewéssersedimente
ist das ,,subaquatische Depot mit aktivem Abdeckungssystem®, dessen Ent-
wicklung im Rahmen einer australisch-deutschen Forschungsallianz vom
BMBEF gefordert wurde (1997-2001; 0,55 Mio €; Beitrag von Dr.-Ing. Patrick
Jacobs). Abschn. 3.4 beschreibt auch den BMBF-Verbund ,Feinsediment-
dynamik und Schadstoffmobilitét in FlieBgewdssern® (SEDYMO, 2002-2006;
~3,1 Mio €) und das Projekt ,,Spittelwasser” im BMBF-Verbund KORA (s.u.).



VI  Vorwort

In der vorliegenden 2. Auflage der Ingenieurgeochemie finden sich weitere Bei-
trige zu europdischen und nationalen GroBprojekten auf dem Gebiet der ange-
wandten umweltgeochemischen Forschung:

¢ Im Mittelpunkt der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie stehen flussgebiets-
tibergreifende Maflnahmen gegen prioritire Substanzen, die u.a. aus historisch
kontaminierten Sedimenten remobilisiert und verfrachtet werden. Im Abschn.
3.5 gibt Dr. Susanne Heise (TuTech Hamburg-Harburg) einen Uberblick iiber
die Situation in den Einzugsgebieten von Rhein und Elbe; die Fallstudien fiir
den Port of Rotterdam und die Hamburg Port Authority sind — mit freundlicher
Genehmigung durch die Auftraggeber — auf einer CD beigefiigt.

e Das EU-Projekt AquaTerra (2004—2009; 13 Mio € ,,EU contribution®) soll zu
einem verbesserten Prozessverstidndnis im System Boden-Grundwasser-Sedi-
ment beitragen. Die Ubersicht in Abschn. 3.6 von Dr. Johannes Barth und Dr.
Tilman Gocht (Zentrum fiir Angewandte Geowissenschaften der Universitit
Tiibingen) wird ergénzt durch Detaildarstellungen zeitlich integrierender Mess-
methoden aus den Unterprojekten FLUX und BIOGEOCHEM sowie der kon-
zeptionellen Modelle fiir Schadstofffrachten.

e Das Kapitel 4 ,,Materialien® informiert iiber die neuesten Entwicklungen in den
BMBEF-Verbundprogrammen ,,Sickerwasserprognose‘ (siehe auch Abschn. 3.1)
und RUBIN (,,Reinigungswinde und -barrieren im Netzwerkverbund®, 2002—
2006; ca. 3,7 Mio €) in Textbeitrdgen und CD-Foliensitzen ,,Sickerwasserpro-
gnose fiir Altlasten und mineralische Materialien zur Verwertung® von Dr.
Bernd Susset (Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen) und Durchstromte Rei-
nigungswénde von Dr. Volker Birke (Universitit Liineburg).

¢ Die CD enthilt auch eine Farbbildserie mit Text von Dr. Hermann Riigner und
Prof. Peter Grathwohl (Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle und Univer-
sitdt Tiibingen) zur Nutzung von Natural Attenuation-Prozessen bei der Alt-
lastenbearbeitung. Diesen Themenkomplex bearbeitet auch der BMBF-Forder-
schwerpunkt KORA (kontrollierter natiirlicher Riickhalt und Abbau von
Schadstoffen bei der Sanierung kontaminierter Grundwisser und Boéden; 2002—
2007, 20,2 Mio € BMBF-Forderung bei 25,4 Mio € Gesamtaufwendungen),

Dem herzlichen Dank an die Autoren dieser Beitrdge schlieit sich die Wiirdigung
jener Kollegen an, die fiir dieses Arbeitsgebiet Pionierleistungen erbracht haben.
An erster Stelle sind Prof. Wim Salomons und Prof. Olav Schuiling in den Nieder-
landen zu nennen, die Ende der achtziger Jahre das Gebiet konzeptionell und
durch Praxisbeispiele definiert haben. In der Folge war es vor allem das Verdienst
einer langfristigen Strategie der BMBF-Abteilung ,,Nachhaltigkeit in Produktion
und Dienstleistung®, dass die Forschung in Deutschland dieses Gebiet in voller
Breite und Tiefe erschlieBen konnte.

Unser Dank gilt Frau Barbara Eckhardt (Hamburg) und Frau Dr. Iris Madlener
(Tiibingen) fiir die Erstellung der Druckversion der Manuskripte. Wir danken dem
Springer-Verlag und Herrn Dipl.-Ing. Thomas Lehnert fiir die Anregung, mit einer
stark erweiterten 2. Auflage der Ingenieurgeochemie den raschen Fortschritt auf
diesem jungen Forschungs- und Praxisgebiet zu dokumentieren.

Hamburg, Tiibingen im September 2006 Ulrich Forstner, Peter Grathwohl
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1 Technische Geochemie — Konzepte und Praxis

Zwei allgemein bekannte Leitperspektiven des technischen Umweltschutzes sind
die verstirkte Nutzung erneuerbarer Energien und eine weitestgehende Vermei-
dung von Abfall. In einem dritten Sektor entwickelt sich ohne besondere 6ffentli-
che Aufmerksamkeit ein neues Langzeitdenken, das in jeder Hinsicht dem Leitbild
einer nachhaltigen zukunftsfihigen Entwicklung entspricht. Es handelt sich um die
nachsorgefreie Ablagerung der letztlich unvermeidbaren Restabfille, die Optimie-
rung des Einsatzes von Primédr- und Sekundirrohstoffen und um die naturnahe
Behandlung von kontaminierten Grundwissern. Diese Praxisanwendungen von
geochemischen Grundlagen werden in dem vorliegenden Buch dargestellt.

Die Bedeutung des geochemisch-technischen Ansatzes ldsst sich anhand der
strategischen Neuausrichtung bei der Abfallentsorgung zeigen: In der Tabelle 1.1
sind noch alle Sicherungselemente des fritheren ,,Multibarrierenkonzeptes* (Stief
1986) von der Geologie des Deponieuntergrundes bis zur Nachsorge aufgefiihrt.
Auch nach der TA Siedlungsabfall (TASi) von 1993 sind ,,.Deponien so zu planen,
zu errichten und zu betreiben, dass mehrere weitgehend unabhingig wirksame
Barrieren geschaffen und die Freisetzung und Ausbreitung von Schadstoffen nach
dem Stand der Technik verhindert werden®. Betrachtet man jedoch das auf die
praktische Umsetzung gerichtete Ziel der TASi, die Ablagerung thermisch be-
handelter Abfille zum Regelverfahren werden zu lassen, dann erhilt die priméire
Schadstoffeinbindung in der Abfallmatrix (,Innere Barriere®) eine hohe Prioritit
gegeniiber den nachgeschalteten ,,Barrieren®. Bei einem iiberschaubaren Spektrum
an Stoffen und Reaktionen wire es kiinftig moglich, mit verbesserten Priifverfah-
ren allein iiber die Zuordnungskriterien eine langfristige und weitrdumige Sicher-
heit zu gewihrleisten.

Es ist das Ziel der geochemischen Verfahrensansitze in der Entsorgungstech-
nik, nicht nur naturnahe, sondern auch moglichst iibersichtliche Ablagerungs-
bedingungen zu schaffen, die eine langfristige Prognose erlauben. Diese Voraus-
setzungen sind bei der Hausmiillverbrennung durch die Zerstérung reaktiver
organischer Substanzen und eine nachfolgende Nassbehandlung nahezu perfekt
gegeben''. Bei anderen Massenabfillen wie Bergbauresten oder Baggergut muss
eine dauerhafte Sicherung iiber die Auswahl eines geeigneten Ablagerungsmilieus
erfolgen. Langzeitprognosen sind auch hier integraler Bestandteil der technischen
MaBnahmen, erfordern jedoch weitergehende Informationen tiber die mogliche
Freisetzung von Schadstoffen.

Bei der geochemischen Immobilisierung von Schadstoffen iiber geologische
Zeitraume empfiehlt es sich, die in der Natur vorkommenden Mineralassoziatio-

D In dieser Hinsicht ist die Moglichkeit der Ablagerung von mechanisch-biologisch behan-
delten Abfillen als Teilstrom nach der Novellierung der TASi (AbfAbIV v. 20.02.2001)
eindeutig als Riickschritt zu werten (s. Abschn. 3.2).
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nen, die sich als stabil wihrend der ,,sedimentiren Diagenese® erwiesen haben,
zum Vorbild zu nehmen. Je besser die Ubereinstimmung zwischen dem anthropo-
genen ,,Sediment* und dem entsprechenden geogenen Modell, desto realistischer
wird die langfristige Prognose iiber die Stabilitit der Abfille. Ein klassisches Bei-
spiel, bei dem von Seiten der Technischen Mineralogie erstmals eine solche um-
weltrelevante Problemstellung gelost wurde, ist die Mineralisierung von hoch-
radioaktiven Abfalllosungen in der nuklearen Entsorgungstechnik (Ringwood u.
Kesson 1988). Jedoch miissen nicht nur radioaktive Abfille, sondern auch nicht-
radioaktive Sonderabfille oftmals mit der gleichen Sorgfalt von der Biosphire iso-
liert werden.

Tabelle 1.1 Bedeutung einzelner ,,Barrieren® fiir Reaktor- und Inertstoffdeponien

Schadstoff- Charakterisierung Reaktor-  Inertstoff-
~Barriere* der Barrierewirkung Deponie  Deponie
1 Geologie Standortwahl nach sorgfiltig vorge- ++ +

priiften hydrogeologischen und geo-
technischen Gesichtspunkten

2 Abdichtung Schaffung eines allseitig wirksamen +++ +
Abdichtungssystems aus Sohl-,
Wand- und Oberflichendichtung

3 JInnere* Immobilisierung von Schadstoffen + St
Barriere innerhalb des Abfallkorpers;
Einhaltung von Zuordnungswerten

4 Entsorgung optimal wirkende Systeme zur Erfas- +++ +
sung, Ableitung und Behandlung von
Sickerwasser und Deponiegas

5 Betrieb Betrieb der Deponie nach dem Stand ++ +
der Technik und allen Erfahrungen
bei der Emissionsminderung

6 Uberwachung, Messungen im Grundwasseranstrom ++ +)
Kontrolle und  und -abstrom, Kontrolle der Setzungen
Nachsorge und Verformungen des Deponiekor-

pers sowie der Abdichtungssysteme

Geowissenschaftliche Erkenntnisse und Informationen gehoren heute zu den
unverzichtbaren Grundlagen langfristig umweltvertréiglicher und damit zukunfts-
trachtiger Technologien zum Schutze unserer Umwelt. Die Anwendung geoche-
mischer Kenntnisse bei der ErschlieBung und Nutzung von Ressourcen lésst sich
zwar bis in die Antike zuriickverfolgen, jedoch erfolgte beziiglich des Umwelt-
schutzes der eigentliche Durchbruch erst in jiingster Zeit — nicht zuletzt dank der
Entwicklung des erforderlichen analytischen Instrumentariums.



