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bci Betriebs-AG Verhalten und Vorkommen von Chlorat

Zusammenfassung

Im Zuge der Aushubarbeiten am Standort der Sondermulldeponie Bonfol (DIB) fand
am 7. Juli 2010 eine Explosion statt, die vermutlich auf das Vorhandensein einer
kleinen Menge von Chlorat (wenige kg) zurtickzuftuhren ist. Aufgrund der von
allfallig  vorhandenen weiteren  Chloratmengen potentiell —ausgehenden
Explosionsgefahr wurde mit dem vorliegenden Bericht eine erste Bewertung des
Vorkommens und Verhaltens von Chlorat in der DIB durchgefuhrt. Dazu wurden
grundsétzliche Uberlegungen und Literaturrecherchen zum Verhalten von Chlorat
angestellt, Chloratkonzentration im Sickerwasser sowie in Tumpeln am Ort der
Explosion gemessen und Abbauversuche durchgefihrt.

Zur Auslosung einer Explosion musste Chlorat in fester Form in der Deponie
vorliegen, da gelostes Chlorat nicht explosionsfahig ist. Aufgrund der hohen
Wasserloslichkeit von Chlorat ist davon auszugehen, dass alles gegentber dem
Sickerwasser nicht geschutzte Chlorat in der gefluteten Deponiephase aufgeldst
wurde. Ein Vergleich der gemessenen gelésten Konzentrationen von Chlorat und
weiteren Bestandteilen von potentiell relevanten Chloratsalzen zeigt, dass eine
spatere Wiederausfallung (Bildung fester Chlorate) mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit auszuschliessen ist. Vergleiche mit Chlorid- und Bromidkonzentration
legen nahe, dass die in den Tumpeln gemessenen erhdhten Chloratwerte
vermutlich auf bei der Explosion versprengtes oder lokal eingewaschenes
(Spruhflutanlage) Material zuriickzufihren sind.

Die durchgefiihrten Literaturrecherchen und Experimente deuten darauf hin, dass
der reduktive Abbau von geldstem Chlorat aufgrund der geringen mikrobiellen
Aktivitat nur langsam stattfindet. Damit ist zu vermuten, dass das heute gel6ste
Chlorat bereits wahrend der gefluteten Deponiephase geltst wurde und dass sich
die heute messbaren Konzentrationen nicht sehr stark von den urspriinglich
vorhandenen geldsten Konzentrationen unterscheiden.

Es ist daher eine ursprungliche Ablagerung von Chlorat in verfigbarer (vor Wasser
ungeschiitzter) sowie geschuitzter Form zu vermuten. Als geschitzte Form kann
z.B. chlorathaltiges Material in kleineren Gebinden vermutet werden; bei der
urspringlich verfiigbaren Form kann es sich um loses Material oder aber einfach
um undichte Gebinde gehandelt haben. Eine Ablagerung von grossen Gebinden mit
reinem Chlorat wird als wenig wahrscheinlich eingestuft.
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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Im Zuge der Aushubarbeiten am Standort der Sondermiilldeponie Bonfol (DIB) fand
am 7. Juli 2010 eine Explosion statt, die vermutlich auf das Vorhandensein von
Chlorat zuriickzufihren ist [1].

In der Folge wurden Wasser- bzw. Sickerwasserproben am Ort der Explosion sowie
an anderen moglichen  Standorten  (Piezometer im  Deponiekorper,
Drainageleitungen) u.A. auf Chlorat hin analysiert. Die vorliegenden Mess-
ergebnisse deuten auf eine Konzentration von maximal 1-13 mg/L im Sickerwasser
und ca. 30-90 mg/L am Ort der Explosion hin (s. Kapitel 4).

Aufgrund der von allfdllig vorhandenen weiteren Chloratmengen potentiell
ausgehenden Explosionsgefahr und ausgehend von den ober erwahnten
Information soll mit dem vorliegenden Bericht eine erste Bewertung des
Vorkommens und Verhaltens von Chlorat in der DIB durchgefihrt werden. Dazu
wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

e Zunachst werden die relevanten Eigenschaften von Chlorat zusammengestellt
(Kapitel 3). Insbesondere wird dabei bewertet, inwiefern geldstes Chlorat mit
weiteren Sickerwasserkomponenten feste (potentiell explosive) Salze (Chlorate)
bilden kann.

e In Kapitel 4 werden Konzentrationen und Frachten von Chlorat bewertet.
Basierend auf Vergleichen mit den gemessenen Konzentrationen von Chlorid
und Bromid werden mogliche Chloratquellen evaluiert.

e In Kapitel 5 wird die Bestandigkeit bzw. der Abbau von geléstem Chlorat unter
den Verhaltnissen in der DIB evaluiert.

e Plausibilitatsiiberlegungen und Schlussfolgerungen zu vorhandenen Mengen
und Verhalten von Chlorat in der DIB finden sich in Kapitel 6.

2 Grundlagen
[1] Forensisches Institut Zirich, Spurensicherungsbericht, 12. Oktober 2010

[2] Brookins, D.G. (1988), Eh-pH diagrams for geochemistry, Springer-Verlag,
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September 2007
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[6] C. G.van Ginkel, C. M. Plugge, C. A. Stroo, Reduction of chlorate with various
energy substrates and inocula under anaerobic conditions, Chemosphere 1995,
vol. 31, pp. 4057-4066
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Relevante Eigenschaften von Chlorat

Allgemeines

Chlorate sind Salze der Chlorsaure (HCIO3), die als starke Saure im Wasser
praktisch immer vollkommen dissoziiert vorliegt (in H* + CIO;~ lonen). Wichtige
Chlorate sind Natriumchlorat (NaClO3, Unkrautvertiigungsmittel), Aluminiumchlorat
(AI(CIO3)3, Antiseptikum) oder Kaliumchlorat (KCIO3, Explosivstoffe).

Die meisten festen Chlorate sind starke Oxidationsmittel und gut wasserléslich. Im
Wasser liegen sie ebenfalls vollstandig dissoziiert vor (z.B. in Na* + CIO5;~ lonen).
Ihre verdiinnten wasserigen Losungen wirken potentiell oxidierend, dabei erfolgt die
Reduktion vom Chlorat-lon bis zu Chlorid (CI").

Im festen Zustand sind Chlorate bei Raumtemperatur haltbar. Es ist allerdings
bekannt, dass feste Gemische von Chloraten und oxidierbaren Substanzen (z.B.
Phospor, Schwefel, organische Verbindungen) schon bei geringen mechanischen
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Belastungen zur Explosion neigen. Insbesondere Ammoniumchlorat ist instabil und
neigt zu spontanen Explosionen, da es sowohl ein Reduktions- wie auch ein
Oxidationsmittel enthalt (Ammonium- bzw. Chloration).

3.2 Ldslichkeit

Um abzuklaren, ob sich durch die Wechselwirkung von geléstem Chlorat mit
weiteren Sickerwasserbestandteilen feste Chlorate bilden kdnnten, wurde die
Wasserl6slichkeit einer Reihe von Chloratsalzen aus Literaturangaben zusammen-
gestellt. Die Ubersicht in Abbildung 1 zeigt, dass Chlorate im Wasser sehr gut
I6slich sind. Da die Konzentrationen von geléstem Chlorat im Sickerwasser wie
auch im Explosionskrater bzw. den benachbarten Tumpeln um mehrere
Grossenordnungen unterhalb der Loslichkeitsgrenze des am wenigsten ldslichen
Chloratsalzes KCIO; liegen, kann die (kinftige) Bildung fester Chlorate aus
Lésungen in der DIB ausgeschlossen werden.

10000 {
Wasserloslichkeit von Chlorat-Salzen

S * X © NH4CIO3

= A > @ i ANaClO3

5 10001> A—~N A X KCIO3

2 ] @ Ca(Clo3)2

P ° o ¢ | ©Mg(Clo3)2

c (@]

5 . o ® ) L | eHciO3

o A o o Ba(ClO3)2

o

oy B} o - Cd(ClO3)2

£ 100 ; = o i X Pb(CIO3)2

% o X A Hg(ClO3)2

0 : X a Ni(ClO3)2
X X Zn(ClO3)2

o AgClo3
10 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Abb. 1 Wasserloslichkeit von Chloratsalzen bei verschiedene Temperaturen. Bei den jeweiligen
Zahlen handelt es sich um Mittel von experimentellen Werten aus [10 — 16].
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4 Vorkommen in der DIB

4.1 Konzentrationen und Frachten

Analysen auf Chlorat in den Abfallen wurden in der direkten Umgebung des bei der
Explosion entstandenen ,Kraters* durchgefihrt, sowie an einigen Ruckstellproben,
die vor der Explosion aus den Abféllen entnommen worden waren [1]. Dabei wurde
kein Chlorat gefunden.

Dagegen wurden das Wasser im Explosionskrater und den benachbarten Timpeln
sowie das Sickerwasser auf gelostes Chlorat hin untersucht. Eine Ubersicht der
Probenahmestellen findet sich in Anhang 1, die gefundenen Konzentrationen an
Chlorat sowie von einigen weiteren Parametern finden sich in Tabelle 1.

Tab.1 Konzentrationen von Chlorat im Wasser am Ort der Explosion bzw. im Sickerwasser der
DIB. Die Lage der Probenahmestellen ist dem Plan in Anhang 1 zu entnehmen. Bei der
Probenahme vom 13.12.2010 wurden im Wasser des Explosionskraters und der
angrenzenden Tampel "trou ouest" bzw. "trou est" weitere Parameter bestimmt.

Probenahme- Chlorid Bromid el. Leitfahigkeit
stelle Chlorat (mg/L) (ma/L) (mgiL) (pSg/cm)
13.09.2010 26.10.2010 13.12.2010 13.12.2010 13.12.2010 13.12.2010

DCS1 4.1 4.4

DCS 2 3.8 n.b.

DCS 3 13.0 8.9

D 18 <1

D19 9.6

DP 60 1.9

DG 28 <1

DP 55 <10

DP63 5.2

DP 53 <1

DP 59 <2
trou ouest 88.0 7700 270 3500
trou est 56.0 5700 210 2300
Krater 31.0 66.0 7400 230 3000

n.b.: nicht bestimmbar (keine ausreichende Wiederfindung)

Die Deponie ist in mehrere unterschiedlich grosse Kompartimente (Depot 1-6)
unterteilt. In Tabelle 2 findet sich eine Abschatzung der gesamten
Sickerwassermengen in den einzelnen Kompartimenten sowie eine Abschéatzung
der entsprechenden im Sickerwasser gelosten Chloratmengen.
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Tab. 2

4.2

Abschatzung der insgesamt vorhandenen Sickerwassermenge je Kompartiment und der
entsprechenden Gesamtmengen an geldéstem Chlorat. Das Sickerwasservolumen fir die
einzelnen Kompartimente wurde aufgrund des geschatzten Gesamtvolumens [17] und der
jeweiligen Geometrie abgeschatzt.

Kompartiment Sick;/r(\)/\l/l;rsnseer: Probenamestelle Chlorat* Sicggrl\?vgstsltrenr

m? mg/L kg
Depot 1 80 DP59 <2.0 <0.2
Depot 2 70 DP63/ DP60 / DCS1 3.8 0.26
Depot 3 nicht abgeschatzt Krater - -
Depot 43 750 DCS3 11 8.25
Depot 5 100 D19 9.6 1
Depot 6 1300 DP53/DP55/DG28/D18/DCS2 <1.0/<10.0 <4.5
Total 2300 9.5-14.2

* bei mehreren Probenahmen/Probenahmestellen ist die Durchschnitts-Konzentration angegeben

Seit dem Jahr 2000 werden jahrlich rund 500 m® Sickerwasser durch die
Drainageleitungen aus der Deponie entfernt. Aktuell fallen dabei durch den
Sickerwasserstrang DCS3 rund 330 m*/a und durch die Strange DCS1 und DCS2
zusammen rund 110 m*a an. Entsprechend werden jéhrlich rund 0.45 kg Chlorat
via DCS1 und DCS2 sowie 3.6 kg Chlorat via DCS3 ausgewaschen. Somit wurde
letztes Jahr gesamthaft rund 4 kg Chlorat via Sickerwasser aus der Deponie
ausgetragen.

Da keine Messungen der Chloratkonzentrationen im Sickerwasser fir frihere Jahre
vorhanden sind, kann fir die Gesamtmenge an bereits ausgewaschenem Chlorat
nur ein Minimalwert grob abgeschatzt werden. Unter der Annahme, dass die
jahrlichen Frachten sich nicht verandert haben, kann fir die letzten 40 Jahre ein
Austrag von mindestens 160 kg Chlorat aus der Deponie abgeschatzt werden. Die
drainierte Sickerwassermenge war aber in den Jahren vor 2000 grésser als in den
letzten 10 Jahren, zudem waren mdglicherweise die Chlorat-Konzentrationen zu
einem friheren Zeitpunkt ebenfalls hoéher. Daher koénnte die tatsachliche
Gesamtfracht Uber die letzten 40 Jahre die geschatzten 160 kg auch Ubersteigen.

Vergleich mit Konzentrationen von Bromid und Chlorid

Die Konzentrationen von Bromid und Chlorid im Krater und den benachbarten
Tumpeln entsprechen in etwa der jeweils durchschnittlichen Sickerwasser-
konzentration (Chlorid: 9300 mg/L, Bromid: 600 mg/L, s. [3]). Dagegen sind die
Konzentrationen von Chlorat im Deponiesickerwasser deutlich tiefer als im Wasser
von Krater und Tumpeln. Die erhéhten Konzentrationen im Krater und den Tumpeln
durften daher von Chloratresten stammen, die bei der Explosion versprengt oder
durch die Spruhflutanlage (die nach dem Ereignis kurzzeitig ausgelost wurde)
ausgewaschen wurden.

Da fur Chlorat eine ahnliche Mobilitat wie fir Bromid angenommen werden kann
(sehr hohe Loslichkeit, keine Sorption), kénnen allféllig durch Diffusion in den
tonigen Deponiesaum vorhandene Chloratmengen aufgrund der fur Bromid
berechneten Verteilung (s. [3]) abgeschatzt werden. Aus Tabelle 1 ergibt sich fur
das Konzentrationsverhaltnis Bromid/Chlorat im Sickerwasser ein Wert von etwa 50.

BMG Engineering AG 8
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5.1

Bei Annahme eines ahnlichen Konzentrationsverhéltnisses im Deponiesaum ergibt
sich ein Wert von insgesamt etwa 60 kg Chlorat im gesamten Deponiesaum (ca. 40
kg im gesattigten Bereich, ca. 20 im ungeséttigten Bereich). Uberschlagsmassig
(12'000 m? Flache Saum, 40 cm Eindringtiefe, wassergefilllte Porositat von ca. 40
%) ergibt sich damit eine mittlere Chloratkonzentration im Porenwasser der Tone
von rund 30 mg/L. Dieser Wert liegt ca. drei Grossenordnungen tiefer als das
Ldslichkeitslimit des am wenigsten l6slichen Chloratsalzes (Kapitel 3), womit die
Bildung fester Chlorate im Saum mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen
werden kann. Aufgrund des im Vergleich zum Sickerwasser stark erhéhten
Verhéltnisses Chlorat/Bromid kann weiterhin ausgeschlossen werden, dass das
Chlorat in den Tumpeln/Krater durch Ricklésung aus dem Deponiesaum stammt.

Verhalten und Bestandigkeit von Chlorat im Sickerwasser der
DIB

Zur Beurteilung der Bestandigkeit von Chlorat im Sickerwasser der DIB wurden
sowohl grundsétzliche Uberlegungen unter Einbezug der standortspezifischen
Verhéltnisse gemacht als auch erste Laborversuche durchgefihrt.

Uberlegungen zur Bestandigkeit von Chlorat im Sickerwasser der DIB

Gem. [2] ist das Chlorat-Anion in wassrigen Lésungen thermodynamisch gegeniber
dem Chlorid-lon nicht stabil. Damit kann aber noch keine Aussage Uber das
tatsachliche Verhalten gemacht werden. So hat z.B. [9] beobachtet, dass Chlorat in
verschiedenen Wassern kinetisch stabil ist. In [8] werden diverse Studien aufgefuhrt,
die je nach Verhdltnissen eine Reduktion von gelostem Chlorat in der Umwelt
beobachteten oder aber Chlorationen als persistent in der Umwelt einstufen.

Als wichtige Faktoren fur die Reduktion von gelostem Chlorat in der Umwelt kdnnen
aufgrund mehrerer Studien ([6], [7], [8]) die folgenden Verhdltnisse identifiziert
werden:

1. Es wird ein geltstes oxidierbares Substrat (wie z.B. geléster organischer
Kohlenstoff, DOC) bendtigt, wobei hdhere Konzentrationen an organischem
Kohlenstoff zu einer schnelleren Reduktion fihren. In der Regel kbénnen unter
anderem Karbonséauren, Alkohole und Aminosauren von Chloraten relativ
schnell oxidiert werden.

2. Die Reduktion von Chlorat scheint nur in Gegenwart von Mikroorganismen
tatsachlich abzulaufen.

3. Bei Anwesenheit von Sauerstoff wird die Reduktion von Chlorat verhindert (oder
stark zurtickgebunden), wogegen das Vorhandensein von anderen Oxidations-
mitteln wie oxidierten Metallverbindungen (Mangan(IV) oder Fe(lll)) oder Sulfat
die Chloratreduktion nicht beeintréchtigt.
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5.2

Demgegentiber lassen sich die relevanten Standorteigenschaften der DIB wie folgt
zusammenfassen:

¢ Nasses/feuchtes und zumindest im geséttigten Bereich anaerobes Milieu.

e Sehr hoher Gehalt an geldstem organischem Kohlenstoff im Sickerwasser (DOC
ca. 15 g/L). Dieser ist primar auf Alkohole, Fettsduren und Ketone zurtick-
zufuihren.

¢ Vorhandensein von zahlreichen organischen und anorganischen oxidierbaren
Stoffen im Sickerwasser.

Zusammenfassend kann das Verhalten von geldstem Chlorat grundséatzlich wie folgt
eingeschatzt werden: In reinen wassrigen Losungen bzw. bei Anwesenheit von
Sauerstoff scheint Chlorat kinetisch stabil zu sein. Aufgrund der obengenannten, fur
die DIB relevanten Standorteigenschaften (hoher Gehalt an oxidierbarem
organischem Kohlenstoff im Sickerwasser, anaerobe Verhéltnisse) kann davon
ausgegangen werden, dass im Sickerwasser geldste Chlorate relativ schnell
reduziert werden kénnten.

Abbautest von Chlorat im Sickerwasser

Ein Abbautest wurde mit Sickerwasser aus den Probenahmestellen DSC1 und
DSC3 durchgefiihrt. Zu Beginn der Tests wurde dem Sickerwasser eine definierte
Menge Chlorat zugegeben. Die Tests wurden bei Raumtemperatur sowie bei 4 °C
Uber eine Zeit von 86 Tagen durchgefuhrt. Die Tests fanden in geschlossenen
Flaschen statt, allerdings wurde das bei den Beprobungen enthommene Volumen
durch gewdhnliche Luft ersetzt, wodurch mdoglicherweise signifikante Mengen
Sauerstoff in die Flaschen gelangten.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass innerhalb der
analytischen Unsicherheit Chlorat bei Raumtemperatur auf etwa die Halfte der
urspringlichen Konzentration abgebaut wird. Dagegen fand bei 4 °C innerhalb der
experimentellen Zeitspanne kein Abbau statt, was mit der geringeren mikrobiellen
Aktivitat erklart werden kann. Es ist zu vermuten, dass die Chloratreduktion bei
Ausschluss von Sauerstoff schneller bzw. vollstdndiger verlaufen wirde (da den
Mikroorganismen der Sauerstoff als Oxidationsmittel fehlen wirde); entsprechende
Daten sind aber nicht vorhanden. Ob unter anaeroben Verhaltnissen auch bei 4 °C
innerhalb der experimentellen Zeitspanne ein Abbau stattgefunden hatte lasst sich
nicht sagen.
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Abb.2 Abbau von Chlorat in Laborexperimenten. DSC 1 und DSC 3 bezeichnen
Probenahmestellen (s. Anhang), in Klammern sind die Labornummern aufgelistet.

5.3 Abschatzung der vor-Ort Verhéltnisse, Fazit

Aufgrund der Zusammensetzung des Sickerwassers der DIB kann grundsatzlich
davon ausgegangen werden, dass gelostes Chlorat abgebaut werden kann. Die
durchgefuihrten Abbauexperimente lassen keinen eindeutigen Schluss bzgl. eines
Abbaus unter realistischen Bedingungen (Abwesenheit von Sauerstoff, ca. 10 °C
Durchschnittstemperatur) zu, zeigen aber, dass der Abbau von Chlorat tatséchlich
stattfinden kann. Gleichzeitig bestatigen die Laborexperimente, dass die mikrobielle
Aktivitat entscheidend dafir ist inwiefern der mdogliche Abbau von Chlorat auch
tatséchlich stattfindet. Diesbeziiglich deuten die in den 1980er und 1990er Jahren
durchgefiihrten Messungen von Methan im Deponiegas (Methan konnte lediglich
lokal und meist im tiefen %-Bereich gemessen werden; dokumentiert in diversen
Jahresberichten der CSD) auf eine recht geringe mikrobielle Aktivitdt hin (im
Vergleich zu z.B. einer typischen Hausmdulldeponie). Damit ist lediglich von einem
durchschnittlich geringen (langsamen bzw. nur lokal stattfindenden) Abbau von
gelostem Chlorat in der DIB auszugehen.
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6 Plausibilitatstiberlegungen und Schlussfolgerungen

e Aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse ist davon auszugehen, dass Chlorat
tatsachlich die Ursache der Explosion war. Dazu musste Chlorat in fester Form
in der Deponie vorliegen, da geldstes Chlorat keine Explosionen ausldst.

e Chlorat ist sehr gut wasserloslich. Da die Deponie in der Vergangenheit (vor der
Einrichtung der Drainage in den 1980-iger Jahren) vollstdndig mit Wasser
geflllt war, muss davon ausgegangen werden, dass alles zu diesem Zeitpunkt
verfugbare (d.h., gegentuber dem Sickerwasser nicht geschitzte) Chlorat in
dieser Deponiephase aufgeltst wurde.

e Die dabei im Sickerwasser erhaltenen Konzentrationen an Chlorat kdénnen
aufgrund der vorliegenden Daten nicht abschliessend abgeschatzt werden. Die
folgenden Szenarien sind im Sinne von Eckwerten denkbar:

0 Falls sich Chlorat im Sickerwasser als inerter (konservativer, nicht
abbaubarer) Tracer verhélt, ist davon auszugehen, dass die geldste
Konzentration immer mehr oder weniger stabil im heute messbaren Bereich
lag (wie dies z.B. auch fir Bromid und Chlorid zu beobachten ist.)

0 Wie in Kapitel 5 dargelegt, ist es wahrscheinlich, dass Chlorat im
Sickerwasser mikrobiell abgebaut (reduziert) werden kann. In diesem Fall
ware von urspringlich hoheren gelosten Chloratkonzentrationen
auszugehen, die sich dann aufgrund des Abbaus auf die heute messbaren
Werte senkten. Die vorhandenen Informationen (Kapitel 5) deuten auf
einen geringen bzw. langsamen Abbau und damit auf eine nicht drastisch
hdhere Ausgangskonzentration von Chlorat hin.

e Weiter ist mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass das
einmal aufgeldste Chlorat (aufgrund seiner hohen Loslichkeit) nach dem Sinken
des Wasserspiegels in der Deponie nicht wieder als Feststoff ausgefallen ist
resp. ausfallen kann (s. Kapitel 3).

e Es ist ferner denkbar, dass Chlorat neben wassergeschiitzten bzw.
-verfigbaren Formen auch in Form diffuser Spuren in einer schwer
zuganglichen festen Matrix (wie z.B. Filterkuchen 0.A.) vorkommt und aus
dieser Matrix nur langsam freigesetzt wird. Inwiefern solche Formen zur heute
messbaren Sickerwasserkonzentration beitragen lasst sich aufgrund der
vorliegenden Informationen nicht sagen. Allerdings ist davon auszugehen, dass
die Auswaschung aus einer solchen Matrix mit der Zeit deutlich abnehmen
wirde (entsprechend einer Konzentrationsabnahme im Feststoff mit der Zeit
bzw. mit zunehmender Auswaschung).

e Aus den obigen Uberlegungen kann gefolgert werden, dass allenfalls heute
noch in fester Form vorhandenes Chlorat auch urspriinglich nicht in verfiigbarer
Form (wie z.B. einer lose eingebrachten Masse) vorlag (bzw. vorliegt), sondern
beispielsweise in wassergeschiitzten Gebinden. Uber die Grisse solcher
Gebinde kann keine fundierte Aussage gemacht werden.
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7 Fazit

e Es ist davon auszugehen, dass alles gegenuber dem Sickerwasser nicht
geschitzte Chlorat in der gefluteten Deponiephase aufgelost wurde. Aufgrund
der hohen Loslichkeit von Chloratsalzen, ist eine spatere Wiederausfallung mit
sehr hoher Wahrscheinlichkeit auszuschliessen.

e Aufgrund des im Sickerwasser nachgewiesenen Chlorats sowie des
wahrscheinlichen Vorkommens in fester Form ist eine Ablagerung von Chlorat
in verfigbarer (vor Wasser ungeschitzter) sowie geschitzter Form zu
vermuten. Weiter ist eine Ablagerung von Chlorat in Form von Spuren in
schlecht wassergéngigen Materialien (z.B. Filtermaterialien) vorstellbar. Bei der
urspriinglich verfigbaren Form kann es sich um loses Material oder aber
einfach um undichte Gebinde gehandelt haben. Eine Ablagerung von grossen
Gebinden mit reinem Chlorat wird dabei als wenig wahrscheinlich eingestuft.

e Diese Uberlegungen sind kompatibel mit den Schlussfolgerungen in [18], wo
aufgrund historischer Abklarungen die Ablagerung von Abféllen aus Labor- und
Pilotbetrieben als wahrscheinlichste Hypothese betrachtet wird.

e Die heute im Sickerwasser bzw. im Wasser der Vertiefungen (Krater und
Tuampel) gemessenen Konzentrationen an Chlorat sind mit diesen
Uberlegungen ebenfalls kompatibel. Vermutlich stammt das geléste Chlorat aus
Material, welches bereits wéhrend der gefluteten Deponiephase aufgeldst
wurde. Die vorliegenden Informationen legen nahe, dass der Abbau von
gelostem Chlorat aufgrund der geringen mikrobiellen Aktivitat in der DIB nur
langsam stattfindet und sich damit die heute messbaren Konzentrationen nicht
drastisch von den urspringlich vorhandenen gelosten Konzentrationen
unterscheiden. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass kleine
Mengen Chlorat nach wie vor langsam aus schlecht wassergéngigen
Materialien (wie z.B. Filtermaterialien) freigesetzt werden.

Der Projektleiter BMG Engineering AG

Dr. M. Ochs Dr. C. Munz

Schlieren, 30. Marz 2011
Projekt: 61200 DIB-BP

Die BMG Engineering AG hat diese Untersuchung unter Einsatz ihres besten professionellen
Konnens und in Ubereinstimmung mit allgemein anerkannten Grundsatzen ausgefiihrt. Die
Erkenntnisse und Schlussfolgerungen im Untersuchungsbericht stitzen sich auf die der
BMG Engineering AG zum Zeitpunkt der Berichtverfassung vorliegenden Informationen.
Diese Erkenntnisse und Schlussfolgerungen kénnen nicht untberprift auf zukinftige
Verhaltnisse Ubertragen werden.
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