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lage

1. Einleitung

Nach Hinweisen auf eine Kampfmittelbelastung des
historischen Wallgrabens im hessischen Schwalm-
stadt-Ziegenhain, wurden Kampfmittelsondierungen
im Bereich der Wasserfestung Ziegenhain durchge-
fiihrt. Bei den Untersuchungen wurden durch geoma-
gnetische Messungen flichige Kampfmittelfunde er-
mittelt, wobei eine Vielzahl von Einzelanomalien und
Anomalien sowie in mehreren Bereichen Verklap-
pungsstellen ermittelt worden sind. Aufgrund der
Kampfmittelfunde musste der Wallgraben fiir eine
Nutzung bis zur Freigabe nach einer kompletten Riu-
mung gesperrt werden. Behordlicherseits wurde auf
Grundlage der vorliegenden Erkundungsergebnisse
eine Kampfmittelriumung des Wallgrabens gefordert.
Das Rdumziel sieht eine ,uneingeschrankte Nachnut-
zung der Gewdsserflichen ohne Gefihrdung der Be-
volkerung* vor.

2. Vorgeschichte und Ausgangslage

Bei dem Projektgebiet handelt es sich um ein histo-
risches Wallgrabensystem im hessischen Schwalm-
stadt-Ziegenhain. Die Festung Ziegenhain wurde im
16. Jahrhundert. durch das Anlegen von Basteien, Wil-
len und einem Grabensystem zu der heute noch in Tei-
len erhaltenen Festungsanlage ausgebaut. Die ehema-
lige Wasserfestung bildet heute den historischen Stadt-
kern von Ziegenhain und stellt zudem ein bedeutendes
Kulturdenkmal dar. Teile der Anlage wurden bereits
in preuldischer Zeit als Haftanstalt genutzt. Heute bil-
den diese Bereiche den wesentlichen Abschnitt der JVA
Schwalmstadt-Ziegenhain.

Im Laufe des 19. und 20. Jahrhunderts hat sich inner-
halb des Wallgrabensystems eine kleinstddtische Mi-
schnutzung aus Wohnbebauung und Gewerbe entwi-
ckelt. AuRerhalb des Wallgrabens herrscht geschlos-
sene Wohnbebauung vor.

In der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg fiel die Stadt
Schwalmstadt, wie das gesamte Bundesland Hessen,
in die alliierte Besatzungszone. Historische Doku-
mente und Zeitzeugenberichte belegen, dass in dieser
Zeit verschiedenste Kampfmittel in dem historischen
Wallgraben verklappt wurden.
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Kampfmittelrdumung in
innerértlicher Bebauungs-

Entmunitionierung des historischen Wallgrabens
in Schwalmstadt-Ziegenhain

Volker Schnibben, Jasper Wobse, Lutz Zipprich

Abbildung 1: GrofSer und Kleiner Wallgraben in Schwalmstadt-Zie-
genhain

Das urspriingliche Grabensystem bestand aus einem
geschlossenem Wasserring, welcher im Laufe der Zeit
durch zwei Dimme unterbrochen wurde (Abbildung 1).
Heute existieren mit dem ,Grof3en Wallgraben® und
dem ,Kleinen Wallgraben® 2 Teilabschnitten mit einer
Lange von ca. 1.200 m bzw. 500 m, einer Breite von i.M.
25 m und einer Wassertiefe von bis zu 2 m.

Bei dem Wallgraben handelt es sich um ein kiinst-
liches Gewdsser, was aufgrund seiner sehr geringen
FlieRgeschwindigkeiten eher einem stehenden Ge-
wasser gleicht. Hydraulisch wird es durch Oberfla-
chenwasser gespeist und steht nicht im Kontakt zum
Grundwasserleiter.

Im Rahmen von weiterfithrenden Untersuchungen zur
Kampfmittelsituation wurden die Verdachtsmomente
bestdtigt und zahlreiche Kampfmittel sowie Waffen/
Waffenteile aufgefunden. Darauthin wurde der ge-
samte Wallgraben im Jahr 2008 fiir Nutzungen ge-
sperrt. Bis zu diesem Zeitpunkt diente dieser als Na-
herholungsgebiet fiir die Bevolkerung.

altlasten spektrum 2/2020
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Eigentiimer der betroffenen Flichen ist das Bundes-

land Hessen. Im Auftrag dessen fiihrt der Landesbe-

trieb Bau und Immobilien Hessen (LBIH) die Kampf
mittelriumung des GroRen und Kleinen Wallgrabens
durch.

Nach erfolgter Datenauswertung seitens des Kampf

mittelrdiumdienstes des Landes Hessen sowie Durch-

fiihrung mehrerer Untersuchungskampagnen [2, 4]

lasst sich die Kampfmittelsituation wie folgt beschrei-

ben:

¢ Es handelt sich nicht um ein Bombenabwurfge-
biet. Es bestehen keine Anhaltspunkte fiir das Vor-
handensein von Abwurfmunition.

e Im gesamten Wallgraben ist mit verklappten
Kampfmitteln sowie Waffen und Waffenteilen zu
rechnen. Die grof3te anzunehmende Sprengkraft
weist eine aufgefundene Panzermine auf. [6]

In Abstimmung mit dem Kampfmittelriumdienst des

Landes Hessen wurden daraufthin die folgenden Rdum-

ziele definiert:

¢ Kampfmittelriumung nach dem Stand der Tech-
nik

e Der Grenzdurchmesser fiir die zu rdumenden
Kampfmittel wurde in Anlehnung an die VOB
Teil C (DIN 18323, 3.7.4) auf das Kaliber 12,7 mm
festgelegt.

¢ Die Aushubgrenze betrdgt grundsdtzlich 1,5m
unter Sedimentoberkante. Die Tiefenerfassung er-
folgt u.a. GPS-gestiitzt.

* Der Boschungsbereich bis 1 m oberhalb der Was-
serlinie wird ebenfalls berdumt

e Im Anschluss an die Rdumarbeiten wird eine
geophysikalische Freimessung erfolgen, um den
Riumerfolg nochmalig zu iiberpriifen.

Das Riumgebiet des Wallgrabens befindet sich pla-
nungsrechtlich im Innenbereich. Das Gebiet liegt im
Geltungsbereich verschiedener Bebauungspldne der
Stadt Schwalmstadt. Umliegend um den Wallgraben
befinden sich gemdif Flichennutzungsplan der Stadt
Schwalmstadt weitgehend Wohngebédude. Diese lie-
gen in Teilbereichen weniger als 10 m von den Ufer-
boschungen des Wallgrabens entfernt. Im inneren Be-
reich des Wallgrabens befinden sich Wohn- und Misch-
gebiete sowie ein Sondergebiet fiir die Justizvollzugs-
anstalt (JVA).

3. Planung

Im Rahmen des Planungsprozesses wurden zunéchst

zentrale Fragestellungen formuliert, um sich der prak-

tischen Umsetzung zundchst tiber eine theoretische

Machbarkeit zu ndhern:

e Mit welchen Rdumverfahren kénnen die geforder-
ten Raumziele erreicht werden?

*  Welche Riumverfahren sind technisch umsetzbar
und wirtschaftlich sinnvoll?

altlasten spektrum 2/2020

¢ Wie kann ein maximaler Schutz fiir die im Rium-
bereich titigen Mitarbeiter sowie fiir die unmittel-
bar umgebende Wohnbebauung erreicht werden?

¢ Welche Maflnahmen sind zu ergreifen, um die Ein-
griffe in das Okosystem ,Wallgraben® méglichst
gering zu halten?

Da samtliche Riumverfahren zwangslaufig mit me-

chanischen Eingriffen in das Gewdsser bzw. das Sedi-

ment verbunden sind, mussten zudem weitere Rand-

bedingungen betrachtet werden:

¢ Chemische und bodenmechanische Beschaffen-
heit der Grabensedimente

* Vermessung der Topografie und Tiefenverhdltnisse
im Gewasser

¢ Grundlagenermittlung zur Okologischen Situa-
tion und mogliche Auswirkungen auf das System.

Im Vorfeld wurden bauseits Sedimentproben aus Quer-
und Langsprofilen entnommen und chemisch und bo-
denmechanisch untersucht.

Bei den Sedimenten handelt es sich um organogene
Tone (OT) mit einem Feinkornanteil von 72 % bis 94 %
und Wassergehalten zwischen 41,5 % und 394 %. Gliih-
verlustmessungen von 4,6 % bis 44,6 % unterstreichen
die erhohten organische Anteile.

Die Sedimente sind weitgehend schlammig-pastos und
weisen faulige Geriiche auf (Hinweis auf anoxische
Schwefelwasserstoffverbindungen). Die Sedimentober-
kante befindet sich — gemessen ab Wasseroberfliche —
in Tiefen zwischen 1,45 m und 2,50 m. Der oberste Be-
reich hat eine fliissige bis breiige Konsistenz. Darun-
ter, in Tiefen zwischen 1,80 m und 2,75 m, liegen die
Sedimente weicher Konsistenz vor.

Die chemischen Untersuchungen hinsichtlich ei-
ner moglichen Stoffbelastung der Sedimente erga-
ben LAGA-Zuordnungswerte zwischen 7Z1.1 und >Z2.
Abfalltechnisch sind tiber die Hélfte aller Proben in
die Einbauklasse >Z2 nach LAGA einzustufen. Einstu-
fungsrelevante Parameter waren iiberwiegend Sulfat
und PAK, untergeordnet Kohlenwasserstoffe, PCB,
Zink, Benzo(a)pyren und EOX.

Zur Ermittlung der topografischen Geldndeverhilt-
nisse sowie der Gewdssertiefen wurden im Vorfeld um-
fangreiche Vermessungs- und Echolotarbeiten durch-
gefiihrt.

Aus okologischer Sicht zeigt der Wallgraben, bedingt
durch seine Entstehungsgeschichte und die einstige
Nutzung, hinsichtlich der Gewdsserstruktur erhebli-
che Defizite. Aufgrund der geringen Wassertiefe, un-
zureichendem Wasseraustausch sowie erhéhter Nahr-
stoffverfiigbarkeit (eutrophes Gewdsser) kommt es wie-
derholt zu defizitiren Sauerstoffverhdltnissen. Ent-
sprechende Fischsterben sind aus der Vergangenheit
belegt.

Okologische Untersuchungen haben andererseits
das Vorkommen schiitzenwerter Arten wie z.B. StR-
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wassermuscheln und div. Pflanzenarten im Wallgra-

ben ergeben [1, 3, 5].

Im Zuge der Planung mussten daher, neben der techni-

schen Abwicklung, auch 6kologische Randbedingun-

gen betrachtet und geeignete Mafinahmen vorgesehen

werden.

Daher wurden verschiedene Riumverfahren betrach-

tet und auf deren Eignung im Hinblick auf die Aufga-

benstellung hin tiberpriift:

a) Rdumverfahren mittels Nassbaggerung bei gleich-
zeitiger Entschlammung des Wallgrabens.
Dieses Riumverfahren sieht die Forderung der mu-
nitionsbelasteten Sedimente sowie die Entmuniti-
onierung, Entwdsserung und Verwertung/Entsor-
gung der selbigen vor.

b) Abschnittweise Trockenlegung des Gewdssers und
flichige Ausbaggerung des Sediments.
Dieses Riumverfahren sieht das segmentweise Tro-
ckenlegen des Wallgrabens mittels Spundwandver-
bau und Grundwasserabsenkung vor.

¢) Raumverfahren mittels Spiilsiebgreifer unter Ver-
bleib des Sediments im Gewdsser.
Dieses Verfahren sieht die Sedimentférderung mit-
tels pontongestiitzem Bagger vor. Dieser fordert
die Sedimente mittels eines Spiilsiebgreifers und
spult diese auf Hohe der Wasserlinie mittels Was-
serdruckdurch die Siebschlitze zuriick in das Ge-
wasser.

Nach Betrachtung und Bewertung der genannten
Riumverfahren wurde die Durchfithrung der Rium-
variante C ,Riumverfahren mittels Spiilsiebgreifers”
beschlossen. Gegeniiber den anderen Varianten weist
das Verfahren die folgenden Vorteile auf:
¢ Durch den Spiilvorgang unterhalb der Wasserober-
kante ist ein erhohter Explosionsschutz gegeben.
* Die Sedimente verbleiben im Wallgraben. Durch
den Verbleib der Sedimente im Wallgraben ent-
fallt eine aufwdndige Aufbereitung und Deponie-
rung. Die Abfallmengen werden somit deutlich re-
duziert.
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e Durch den Spilvorgang unter Wasser ist gegen-
tber der Auskofferung ein zeitlicher Vorteil zu re-
alisieren.

Um die technische Umsetzung des gewidhlten Verfah-
rens zu Uberpriifen sowie ggf. Optimierungen vor-
nehmen zu kénnen, wurde eine 4-monatige Testfeld-
berdumung durchgefiihrt, bei der eine Flache von ca.

1.000 m? erfolgreich berdumt worden ist.

Im Rahmen des Testfeldes konnten auch die Details des

Verfahrens und der Abldufe optimiert werden.

Neben den allgemeinen Arbeitssicherheitsaspekten

stand insbesondere das Thema ,Explosions-/Splitter-

schutz® im Vordergrund.

Aufgrund der Lage des Raumgebietes innerhalb einer

weitgehend geschlossenen, dichten Wohnbebauung

kam den Mallnahmen zum Schutz der Bevolkerung
eine zentrale Stellung zu. Ferner musste der Schutz
des eingesetzten Personals bertiicksichtigt werden. In

Abstimmung mit dem Kampfmittelraumdienst des

Landes Hessen wurde daraufhin ein Arbeitssicher

heitskonzept erstellt, dessen wesentlichen Punkte hier

aufgefiihrt sind:

e Mindestsicherheitsabstand von 30 m zum Rium-
bereich, sofern kein weiterer Explosions-/Splitter-
schutz eingesetzt wird.

e Technische Ausriistung der eingesetzten Riumge-
rate gemil’ BGI 833/DGUV Information 201-027

e Einrichtung eines explosionsgeschiitzten Berei-
ches auf dem Baggerponton als Aufenthaltsort fiir
die Feuerwerker (wihrend der Sptilarbeiten

e Einrichtung eines schwimmenden Splitterschut-
zes um den Baggerponton herum

¢ Einrichtung eines ,mitlaufenden” landseitigen
Splitterschutzes aus Holzwidnden und/oder sand-
gefiillten Big Bags.

4. Durchfiihrung

Die Machbarkeit der Maf3nahme wurde, wie oben be-
schrieben, in einer vorgeschalteten Testphase tiiber-
priift. Das gewdhlte Verfahren wurde bezogen auf die

altlasten spektrum 2/2020
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Abbildung 2: Einsatz einer Siebschaufel mit Spiilaufsatz

Grundsitze der Baufachlichen Richtlinie (BFR) zur
Kampfmittelriumung Anhénge A-9.4.6 (Vollfldchige,
punktuell bodeneingreifende Kampfmittelriumung)
fiir die Umsetzung im Uferboschungsbereich ober-
halb der Wasserlinie sowie A-9.4.13 (Vollflidchige, sedi-
menteingreifende Kampfmittelrdiumung) im wasserbe-
deckten Bereich mittels Greifer- und Baggerloffel mit
Siebvorrichtung und Spiilunterstiitzung optimiert.
Zu Beginn der Maflnahme erfolgten eine flichende-
ckende landseitige Vermessung des Untersuchungs-
raums sowie eine wasserseitige Echolotmessung.
Diese diente als Grundlage fiir die Festlegung einzel-
ner Riumparzellen (10 m x 10 m) sowie zur Ermittlung
der Wassertiefen bzw. der Abstinde zur Sedimentober-
kante unterhalb der Wasserflache.

Die landseitige Kampfmittelraiumung erfolgte im Be-
reich bis 1,0 m oberhalb der Wasserlinie iiber die Son-
dierung und anschlieRender Freilegung gemessener
Storpunkte im Uferbereich durch Aufgrabung. Bei tie-
fer liegenden Anomalien erfolgte die Freilegung mit
Unterstiitzung des Baggers vom Ponton aus.

Der Boschungsbereich unterhalb der Wasserlinie war
in den meisten Bereichen mit einer Steinschiittung
versehen, die vor der Sondierung und Sedimentspi-
lung entnommen und zur Seite auf zusitzliche Be-
gleitschuten gelegt werden musste. Nach Abschluss
der Beraumung und Kontrollsondierung wurde die
Uferstabilisierung wieder eingebaut. In Teilbereichen
wurde sie durch Natursteingrobschlag ergidnzt oder
auch ersetzt, sofern iiberwiegend Bauschutt oder an-
dere Abfille aufgefunden wurden.

Fir den Sptilvorgang in der Grabenmitte sowie im
Randbereich wurde nach Vorsondierung das Sediment
mit dem Siebgreifer oder Siebloffel (Maschenweite 12
mm) aufgenommen und auf Hohe der Wasserober-
fliche mit Unterstiitzung hydraulischer Diisen (Abbil-
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dung 2) ausgespilt. Das Sediment ist so im Wasser ver-
blieben und die Feststoffe konnten im Sieb zur Identi-
fizierung und Separierung geborgen werden.

Bei dem Siebgut handelte es sich oftmals um Bau-
schutt, Siedlungsabfille, Schrott, Sperrmiill, Holz/
Pflanzenreste und weitere diverse Funde, wie z.B.
Knochen oder auch kontaminierte Sedimente. Inner-
halb dieser sehr heterogenen Zusammensetzung wa-
ren aber immer wieder Kampfmittel enthalten, sodass
man jederzeit davon ausgehen musste, zur Erreichung
des festgelegten Riumziels den gesamten Wallgraben
zu berdumen.

Fir die Kontrolle der Riumarbeiten wurden die Bag-
ger mit einem GPS-basierten Baggersichtsystem aus-
gertiistet, Uiber das die Lage des Baggers in der Fldache
nachgewiesen werden konnte. Der Nachweis der aus-
gefiihrten Leistung sowie die Dokumentation der ge-
forderten Tiefe erfolgten iiber das gleiche System. Das
Baggersichtsystem setzt sich aus mehreren Komponen-
ten zusammen, die die Lagebestimmung tiber GPS mit
den Vermessungsdaten der Fldche und Tiefe verschnei-
det und zu einem dreidimensionalen Gesamtprofil des
Grabens zusammenfiihrt. Die Hohe der Spiilschaufel

Abbildung 3: Bildschirmansicht auf dem Bagger mit Darstellung
des Rdumfortschritts
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Abbildung 4: Rdum- und Spiilarbeiten im Randbereich — Spiilunter-
stiitzung iiber Wasserstrahl von oben; Umgebungsschutz durch
Stahl- und Bohlenwdnde

wird tiber das System berechnet. Uber eine entspre-
chende Voreinstellung wird die zu erreichende Tiefe
(1,5 m u. SOK) durch eine virtuelle Linie dargestellt. Ab-
gearbeitete Bereiche, die bis in die erforderliche Tiefe
berdumt wurden, werden in der Fliche entsprechend
farblich dargestellt. So kann im Bagger der Fortschritt
der Riumarbeiten tiberwacht werden (Abbildung 3).

In Teilbereichen wurden Abfalllagen angetroffen, die
liber die Zieltiefe von 1,5 m u. Sedimentoberkannte hi-
nausgingen. Diese wurden in Abstimmung mit den zu-
stindigen Behorden ebenfalls entnommen.

Bei der Umsetzung wurden vermehrt feinkérnige Se-
dimente angetroffen. Dies hatte zur Folge, dass die
Durchspiilung des Sediments aufwidndiger und die
vorgesehene Ausschwemmung ungleich schwieriger
war. Zur besseren Auftrennung wurde eine unterstiit-
zende Spiilung von oben installiert (Abbildung 4). Die
hierfiir erforderliche Technik musste zunichst entwi-
ckelt und vor Ort an die Gegebenheiten angepasst wer-
den. Durch diese Technikanpassung konnten die zeit-

Abbildung 5: Splitterschutz aus Seecontainern
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lichen Verzogerungen des Projektes in Grenzen gehal-
ten werden.

Als weiterer Einflussfaktor auf die technische Abwick-
lung war die vorhandene Wassertiefe von Bedeutung.
Die durchschnittliche Tiefe des Wallgrabens bis zur Se-
dimentoberkante wurde mit ca. 1,8-2,2 m festgestellt.
Das vorhandene Grabenprofil besitzt eine U-Form
mit unterschiedlich steilen Boschungswinkeln unter-
halb der Wasserlinie. Hierdurch konnte die Bearbei-
tung der Uferrandbereiche ausschlieRlich ohne den
mitgefiihrten schwimmenden Splitterschutz durch-
gefiihrt werden. Entlang der Uferlinie mussten somit
spezielle SplitterschutzmalRnahmen ausgefiihrt wer-
den, die den zu bearbeitenden Bereich einen ausrei-
chenden Schutz lieferten. Als Varianten des Splitter-
schutzes wurden je nach einzuhaltenden Schutzab-
stand mit Sand gefiillte Bigbags, im Boden verankerte
Holzverbauwénde sowie mobile Holzwéinde in ausrei-
chender Stdrke oder auch mobile Stahlwédnde verwen-
det. Zur Erreichung einer ausreichenden Hohe z.B.im
Bereich von nahestehenden Wohn- oder Geschiftshau-
sern wurden auch tiibereinander gestapelte Seecont-
ainer verwendet. Hierdurch konnten Schutzwinde
bis in eine Hohe von > 7,0 m erreicht werden (Abbil-
dungen 5 und 6).

Bei einem Tiefgang des Baggerpontons von ca. 1,0-
1,1 m war es in einzelnen Bereichen nicht moglich,
ohne zusitzliche MaRnahmen bis an die Endpunkte
zu gelangen, da der Ponton ansonsten auf Grund ge-
laufen wire. In diesen Bereichen wurden Fahrrinnen
durch Umlagerung innerhalb des Grabens unter Was-
ser freigebaggert. Dabei war es aus Sicherheitsgriin-
den unumgéinglich, das Sediment wegen des Umhe-
bens mehrfach durchzuspiilen.

Aufgrund der Aufwirbelung der Sedimente kam es
zu massiven Einflissen auf die Wasserqualitidt. Der
Wallgraben mit seinen Uferrandbereichen dient als
Lebensraum diverser Tier- und Pflanzenarten, die z.T.
geschiitzt sind. Die Moglichkeit einer Verinderung der
Wasserqualitdt hdtte zur Folge haben konnen, dass

Abbildung 6: Splitterschutz als Sperrholzwand

altlasten spektrum 2/2020
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sich die Lebensbedingungen innerhalb des Stillgewas-

sers soweit verschlechtern (Umkippen des Gewdssers),

dass die Rdumarbeiten hitten unterbrochen werden

miissen. Um dem entgegenwirken zu konnen, wurden

die folgenden MaRnahmen getroffen:

e Baubegleitendes limnologisches Monitoring zur
Uberpriifung der Gewisser-/Wasserqualitit

* Beliiftung des Gewdssers mittels Beltifterpumpen,
zur Stabilisierung der Sauerstoffkonzentration

¢ Separierung, Hilterung und Wiederbesatz von Mu-
schelbestinden und geschiitzten Pflanzenarten

Die genaue Festlegung von Sicherheitsabstinden im
Rahmen des Risikomanagements sowie der Arbeitssi-
cherheit erfolgte durch die verantwortliche Person der
Kampfmittelriumfirma. Innerhalb dieses Bereiches
durften sich keine Personen aufhalten, sofern keine
zusdtzlichen SchutzmafRnahmen (Splitterschutz) um-
gesetzt wurden. Hierfiir wurden im Nahbereich sowie
am Ufer des Wallgrabens jeweils entsprechende MaR-
nahmen ergriffen, die den speziellen Gegebenheiten
vor Ort angepasst wurden. Im Rahmen der Projektab-
wicklung haben sich hierbei verschiedene Varianten
bewihrt, die jeweils optimiert wurden (Abbildungen 5
und 6).

Die unmittelbar im Rdumbereich tatigen Perso-
nen wurden wihrend des Spiilvorgangs durch spe-
zielle Schutzwinde (in der Regel Stahlplatten) bzw.
Schutzverglasung an den Baumaschinen zusitzlich
geschiitzt. Bei der Durchfithrung von Tauchgingen
wurden keine Spiilarbeiten durchgefiihrt. Funde von
Kampfmitteln wurden durch den Kampfmittelraumer
identifiziert und in speziellen Behéltern zum Abtrans-
port bereitgestellt. Der Abtransport erfolgte nach Auf
findung am selben Tag durch vom KMRD Hessen au-
torisierte Stellen zur Entsorgungsstelle. Nicht trans-
portfihige Munition wurde in einem hierfiir errichte-
ten Sprengplatz vor Ort vernichtet. Die Verantwortung
fiir erforderliche Sprengungen lag hier ebenfalls beim
KMRD Hessen.

5. Offentlichkeitsarbeit

Vor und wihrend der Ausfiihrung der MaRnahmen
wurden mehrere Offentliche Informationsveranstal-
tungen durchgefiihrt, die die Akzeptanz der Maf3nah-
men wesentlich erhoht hat. Auch die erforderlichen
Verkehrs- und Sicherungsmafnahmen mussten auf
grund der teils erheblichen Eingriffe in die jeweilige
Nutzung vorab intensiv mit den betroffenen Anliegern
bzw. der StraRenverkehrsbehorde abgestimmt werden.

6. Ergebnisse

Uber den gesamten Projektzeitraum von 2017 bis 2020
wurde eine Gesamtfliche von ca. 40.200 m? sondiert
und berdumt.

Neben den Kampfmitteln wurden insgesamt ca. 420 t
weitere Abfille (Siedlungsabfille, Baumischabfille,
Bauschutt, Schrott etc.) aus dem Wallgraben gebor-
gen und entsorgt (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Diverse Kampfmittelfunde aus dem Wallgraben

Eine Besonderheit war das Auffinden von geschlosse-
nen Glasampullen mit unbekanntem fliissigem Inhalt
(Abbildung 8). Da nicht ausgeschlossen werden konnte,
dass es sich um Explosivstoff oder auch Kampfstoff
handelt, wurden die Arbeiten in den entsprechenden
Rdumparzellen aus Sicherheitsgriinden unterbrochen.
Zur Identifizierung des Inhalts wurden die Ampullen
in das Speziallabor der GEKA in Munster gegeben. Die
Analytik der Inhaltsstoffe hat ergeben, dass es sich um
keine Explosivstoffe oder chemische Kampfstoffe han-

Abbildung 8: Glasampullen mit unbekannter Fliissigkeit
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Lizenziert fiir Herrn Volker Schnibben.
Die Inhalte sind urheberrechtlich geschutzt.
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Abbildung 9: Abschlieflende Kontrollmessung mittels 5-facher Sonde

delt. Die Arbeiten konnten in diesen Abschnitten so-
mit weitergefithrt werden.

Zum Nachweis der vollstindigen Beriumung erfolgte
im Nachgang zu den Baggerarbeiten in der Regel eine
Sondierung durch den Taucher. Sofern weitere Ano-
malien erkannt wurden, wurden diese Bereiche noch-
mals einer Spilung unterzogen.

Als abschlieende Kontrollmessung erfolgte nach An-
schluss der Arbeiten eine zusitzliche Befahrung des
gesamten Grabenbereichs mittels eines Vertikal-Diffe-
renz-Magnetometers mit 5-facher Sonde fiir den Un-
terwassereinsatz (Abbildung 9). Hiertiber noch festge-
stellte Anomalien wurden hinsichtlich Lage und Inten-
sitdt bewertet und sofern erforderlich einer Baggerung
unterzogen. Nachweislich tiefliegende Anomalien
(>2,0 m u. SOK) wurden nur bei besonders hoher In-
tensitit nachgegraben.

Samtliche Arbeitsschritte der Kampfmittelrdumfirma
wurden von der Ortlichen Bautiberwachung kontrol-
liert und die jeweiligen Dokumentationen vom Rium-
fortschritt iiber die Sedimentbeschaffenheit sowie lim-
nologische und 6kologische Ergebnisse bzw. Belange
gepriift.

Das Projekt ist erfolgreich und ohne Schadensfille ab-
gewickelt worden. Nach Abschluss der Beriumung
konnte der Kleine Wallgraben bereits wieder fiir eine
uneingeschriankte Nutzung freigegeben werden. Der
grofRe Wallgraben wird noch in diesem Jahr ebenfalls
wieder uneingeschriankt nutzbar sein.
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English Summary

An explosive ordnance disposal was carried out in a 1700 m
long and 25 m wide historical moat situated within the densely
populated historical inner city of Schwalmstadt-Ziegenhain.
Beside the highly specialized ordnance clearance technique
(sediment excavator with hydraulic flushing), special care
needed to be taken of safety aspects, for example fragmentation
protection of nearby buildings and streets, as well as of critical
ecological conditions, mainly the need for aeration because of a
lack of oxygen.

In total 60300 m® sediment was processed within a 3 year
timeframe. Within the processed sediment, 528 kg weapons
were found with a total amount of explosives of 53.5 kg.
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