o»Weiche von mir Satan"

Die Vernichtung deutscher
Minenbomben SC1800 (Satan)

... und die Folgen

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar
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Ein Altfall wird wieder aufgerolit...

1995-2000 Erfassung und Priorisierung

2003 Orientierende Untersuchung
- Entlassung aus dem Verdacht

2015 Neue Luftbilder 1944/1945
> Altere Sprengstellen im Umfeld ?

2016 Erweiterte OU (IBH)
- Verdacht nicht bestatigt

Uberpriifung OU (2003)
- Ergebnis: Erhebliche Mangel

Neuuntersuchung (IBH)

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar



: Die Vorgeschichte

121-21 14071945 Quelle: OFD Hannover Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar



LMa S. 1945
90.000 Kampfstoffbomben
49 Minenbomben SC 1800

Quelle: OFD Hannover; Luftbild 365-BS-2121-21 14071945 Fachtagung "Kampfmittelbeseitigling" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vort Alexander Sch
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eROY, W. S. & YANKA, D. E. (Hrsg.) (1947): The History of Captured Enemy Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
ions in the American Zone European Theatre May 1945 to June 1947 Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar




Auslagerung
Sb. Forst

Vernichtung 1948

Luftbild: 7-201A 22031945 Quelle: OFD Hannover Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar

CEM-Depot
Auflosung 1947
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SC1800 SC1800B

Leitwerk durch Stitzring stabilisiert

Leitwerk durch Stabe stabilisiert (tail cone brace)

$C 2000-Kg Bomb

SC2000

ment of the Army Air Force (1953): German Explosive Ordnance.

, D. E. (Hrsg.) (1947): The History of Captured Enemy Toxic Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
n Zone European Theatre May 1945 to June 1947 Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar
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Quelle: Vortrag Schwendner & Siinkel (2016): Heeresmunitionsanstalt Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018

ucht...70 Jahre nach dem groRen Knall. Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar




: Der Sprengstoff

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar




Fullung 105 Fullung 13
(Trialen, 1,1 t) (Fp 60/40, 1t)
70% TNT, 15% RDX, 15% Al 60% TNT, 40% AN

nur gegen Handelsschiffe (indirekt) gegen Eisenbahnbricken,

gegen Gleisdamme,
m.V., 20 m

A AN
e 0.\ A B '
77 g

Risse in der AuBenhaut (Zerstorer)
20 m (SC500 Trialen)

Quellen: L.Dv. 4200 - Die deutsche Abwurfmunition (1943);
L.Dv. 8/8 Der Bombenwurf gegen Seeziele (1944).
. —
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Trialen 105, Trialen 109 (PMF109), Torpex, H6 > TNT+RDX+Al

Torpex (Torpedoexplosive)

Schmelzpunkt: 88°C

Detonationsgeschw. 7.600 m/s

Brisanz: 122-126% (TNT)

Heat of Expl.: 1.800 cal/g (162% TNT)

Heat of Combustion: 3.740 cal/g

Rifle bullet test, explosions 100 % (TNT 0 %)

Impact Sensivity 15 (25° C), 7 (32° C), Det. (220° 5 s)

Explosion Temp. test 260/180° C 5 s (TNT 475° C)

n:1) TM 9-1300-214 Military Explosives,

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
OFF et al. (1969): Encyclopedia of Explosives and related ltems.

Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar



Fullungen nicht auslaugbar

(kein Transport zu den Delaborierwerken)

Flllung Bezeichnung Zusammensetzung

52 (Amatol 39) 50% DNB, 35% AN, 15% RDX

52A (Amatol 39A) 60% Amatol 39, 40% Ammonit H8

52C (Amatol 39N) 50% DNB, 25-35% NaNO3, 15% RDX, 0-10% AN
52D (Amatol 39S) 50% DNB, 31% NaCl, 12 % RDX, 7% Esperit
52E (Amatol 39E) 50% DNB, 30% NaCl, 5 % RDX, 15% Gelonit

17 (Amatol 40) 50% DNANI, 35 % AN, 15 % RDX (V1)
50 35% RDX, 65 % Zinkgries
67 (Ammonit C6) 15% RDX, 35% NaNO3, 50% MAN-Salz

67A (Ammonit C7) 8% RDX, 35% NaNO3, 50% MAN-Salz, 7% NaCl od.
Gelonit oder Esperit

88 (Amatol 41) 10% RDX, 52% AN, 6% CaNO3, 30% PH-Salz, 2% Wachs
95 (H/Fp 02) 60% RDX, 40% TNT
96 (Hex./Tri 50/50) 50% RDX, 50% TNT
97 HTA 10 50% RDX, 40% TNT, 10% Aluminiumpulver
i ialen 10 0% TN % RDX % Aluminiumpt

109 (Triaen 109) 70% RDX, 25% Aluminiumpulver, 5% Wachs
sowie Fullungen mit Grf. 88

StEG (vermutlich): Versendeplan vom 04.06.1947 (III/E(35) Ko/Haa). Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar



Ak

schiedenen Verfahren. Das Trinitrotoluol wurde durch unmittelbare Einwirkung
von HeiBwasser und Dampf ausgelaugt und aus der Hiille herausgewaschen,
dann aufbereitet und versandfertig gemacht. Eine andere Sprengstoffart, das
“Trialen (Trinitrotoluol=Aluminium=Hexogen) [ durfte mit Wasser nicht in Beriith=
rung kommen. Es mufte von aufen erhitzt und zum Schmelzen gebracht wer=

den. Der fliissige Sprengstoff wurde in kleinen Formen zu Blocken abgegossen.

A GA T T TR R R — o 7 .

Wasser -> +++ Schlagempfindlichkeit
-> Wasserstoffbildung (Hille bricht)

e Hlne Fllem Tennen [Sisgsiealile el i, [RIE Ea=aE e Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018

Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar



Der Auftraggeber

Der Ausfuhrende

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018

Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar




Lucius D. Clay
Militargouverneur
(US-Zone)

- Sprengbefehl 9/1947

Quelle links: Wikipedia;

rechts: http://gmic.co.uk/topic/63821-sb-to-a-admin-officer-in-the-
ammotrade/?tab=comments#comment-601609

Wilhelm Greschkowski
(,Schreckensteiner")

Leiter E-Gruppe Regensburg
ab Januar 1948
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: Der Tathergang
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Moglichkeit 1: Sprengen Vor-Ort (High Order)
» Gefahrenbereich (r = 3.000 m?)
> 49 Evakuierungen ? Kraterlandschaft?

Moglichkeit 2: Sprengen Vor-Ort (Low Order)
» zu hohe Schlagempfindlichkeit?

Moglichkeit 3: Abtransport

» zu gefahrlich (Delaborierungswerk Amstetten
16.8.1947, 2 Tote, Trialenbombe)

Moglichkeit 4: Ausbrennen
> geht nicht (Schlagempfindlichkeit, 200°C 5 s &> Detonation

Moglichkeit 5: Ausschmelzen (schrittweise)
> funktioniert evtl.

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar



SUA AMDETQ, Bestana: Upernarstairekion, Nr,. 8u/4

G ESELLSCHATT /UR EI{FAQSU’\TC \L)N RL STU\GSGUT

BESCHRANKTER HAE"

) L\!ﬁLl\LHI:N
‘n das P o ):R‘ o
o Py O e
Ein Transport [...] ist aus Sicher- BemawamaEg
heitsgriinden nicht durchfiihrbar. el e

Wir benotigen als Sprengzeit taglich die
Zeit von 13-15 Uhr,

1 km Gefahrenradius I (Vollsperrung)
3 km Gefahrenradius II (Fenster auf)

Den Anwohnern wird angeraten,
wenigstens in der ersten Zeit die
Fenster geotffnet zu halten. Es wird
N versucht, die Wirkung so gering wie
moglich zu halten. Wenn dies gelingt,
ist das Offnen der Fenster nicht mehr
g erforderlich.

Oberforstdirektion
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Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar

elle: https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/
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Hypothese
| g Tathergang
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Plan: kurzes Soldatenfeuer (30 min?)
aber: Trialen fing Feuer, extreme Hitze, Deflagration
- Sprengstoffstaube im Umfeld

- Sprengstoffbrocken in Trichtern und Auswurf

- flUssiger Sprengstoff in den Untergrund?
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r=10 m Rohprobenmenge
> 5 kg

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar
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Foto: A. Schwendner 2017
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Forensische Analytik
(Envilytix Wiesbaden)

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018

Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar



Ergebnisse Oberflachenmischproben [ug/l]

Parameter OMP 1 OMP 2 OMP 3 OMP 4 OMP 5 OMP & OMPT7
Oklogen <BG <BG < BG <BG <BG <BG <BG
Hexogen 215 727 < BG <BG <BG <BG <BG
1,3.5-Trinitrobenzol < BG <BG < BG <BG <BG <BG <BG
1,3-Dinitrobenzol <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
3.5-Dinitroanilin <BG <BG < BG <BG <BG <BG <BG
2.4 8-TNT 0,53 3.52 <BG <BG <BG <BG <BG
4-Amino-2 6-dinitrotoluol <BG 1.51 < BG <BG <BG <BG <BG
2-Amino-4 6-dinitrotoluol <BG 1,01 <BG <BG <BG <BG <BG
2 6-Dinitrotoluol <BG <BG < BG < BG <BG <BG <BG
2.4-Dinitrotoluol <BG < BG < BG < BG <BG <BG <BG
Akardit 1 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Akardit 2 <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Nitropenta <BG <BG < BG < BG <BG <BG <BG
N-Ethyl-N-phenylurethan <BG <BG < BG <BG <BG <BG <BG
Centralit 2 <BG <BG < BG <BG <BG <BG <BG
N.N-Diphenyiurethan <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Diphenyiamin <BG <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Centralit 1 <BG <BG < BG < BG <BG <BG <BG

Deflagration ohne Kontamination des Auswurfs?
che Probenahmestrategie? Tiefer? Weiter weg? abgefahren?

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar
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Ergebnisse Schirfe [ug/l]
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Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar

o
b BTNT ™4ADNT ®=2ADNT ®m3,5-DNA ®=TNB ®2,4-DNT RDX



' Schadstoffspektrum Mittelwerte aller Proben [ug/l]

Sonstige

2ADNT; 53; 3%

4ADNT; 76; 4% TNT 1673
4ADNT 76
2ADNT 53
3,5-DNA 1
TNB 1
2,4-DNT 2
RDX 4

Wohin ist das RDX?

[
b = TNT 4ADNT 2ADNT = 315'DNA “TNB = ZrG’a'cQ%Ing "KaRuQ%ttelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018

Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar






Mehrfachelution Mischprobe
2356

1500

1300
1100 1068

964

900
700

500
309 57g

294 A355
SR _ 200
= il B=

-100 1.Elution 4.Elution 9.Elution

300
100

i) BTNT ®4-ADNT #2-ADNT

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018

Quelle: https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/ Vortrag-Alexander-Schwendner-1BH-Weimar



Schadstoffspektrum Sonderprobe (Schwarzes Material) pg/I
‘ = -

A
- B

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018 .
VortragsAlexander Schwendner IBH Weimar ==




%z x . *2\9; z reduktiv € f £ i\j;/i TNT-AbETaquaSweo
Oy TR g O - [ i
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~Rote Produkte® & RoX 20

« P : TR, %
‘\[’%/‘ {.T;l:l/‘g 'gjl)s‘(f* 2. 4-DNBS 2.4-ONP
\T&l
{) reduktiv # 3 reduktiv
dead end 24,6 TNBAlkohol 4-A-260NBS 24 6-ONBS

) . - £ 2 g
1,35 N8 i 24 DABNES 6

\I - %-_\ = 2.6-DA4-NES
£ Z ' i o
58 " . T
é I 5.AMING-Z 4-dicarboxy-3,3' 5-trinitroazoxybonzol
3.5.0NA £ g 4

~=  photochemische Transtormabon

/ \\3,__ — e rkrobsolie Transtormation
§§=’ rx—\{?

2.4" Dicarboxy-3 35, 5" tetranitroazoxybenzol

TEINBACH, K. (2008): Modellhafte Untersuchungen zur Transformation von Nitroaromaten in Oberflachenwasser.

verbund 5: Nutzung von Natural Attenuation Potenzialen in mit Sprengstofftypischen Verbindungen (STV)

T Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
al. (2001): Biological Degradation of TNT. — Microb. and Molec. Biol. Reviews 65, 335 Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar



Abbaupfade

TNT 59000
4ADNT 658
2ADNT 542
3,5-DNA 73
TNB 248
2,4-DNT 108
RDX 20
TNT DNT
CHa CHs
O:N NO NO,
- \ - -
2 [H] \
NO;
o) NO;

Bildung von 2,4-DNT aus TNT uber Meisenheimer-Komplex und
Abspaltung von Nitrit
(aerobe Bakterien)

ESTEVE-NUNEZ et al. (2001): Biological Degradation of TNT. — Microb. and Molec. Biol. Reviews 65, 335 Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar




Sickerwasserprognose (worst case)

Flache aller Trichter:
Grundwasserneubildung:

Durchschnittliche Belastung (Eluate):

Fracht /a

Untergrund:
Organischer Gehalt:
GW-Flurabstand:
Ruckhalt:

Prognose:

Geringe Fracht (LAWA) (TNT/ADNT)

700 m2

200/I

2.000 pg/l

280 g (mittelgroBer Sprgpl.)

fS, mS, t’, Tonlagen

gering

50 m

gering

GW wird schadlich verunreinigt

1,2 g/a

Sanierung erforderlich < --- > der Standort wurde von einem

Sachverstandigen § 18 BBodSchG aus dem Verdacht entlassen !

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar
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Bomben, die Trialen enthalten (kbnnen) und Bestand 1944

250 500 1000 1400 | 1600 1700 1800 1800 | 2500 (s
sc | so | s¢ | so [ po sc | Pe | PeRs | pe PC ) sC PC-RS C
335.530 52.190 297 4907 5.706 Minenbomben 5.525 / Panzersprengb. 4.622
wird pbter : wied eeaetal 7 | [y
orselzt durch durch mehr
S0 250 H PC 1600 ‘ Aergosteltt
125 80 260 180 32°) 530 160 64°) 320 20 *) 705 1100 220*) 1700
8 7§ B
0 23l s | & 3 - 2
822 Ggas -1 o = ~
E<s SE%E &2 = &
5E ¢ 41 g | 23 z & z
=< fg1:4 = 2 A B 2
33:;:; gdggé -? ? E‘wr a& o 17 }0
2822 it o o ¥ g g
lé aég g 92 = =
- o % (=] = -
g Q
L | A K _
it Sl
B L (3
3 |
/ , < II
iy e L:r‘

SB 1000 735 kg Fp 60/40 oder 800850 kg Trialen 106/108
ellen: FLEISCHER, W. (2003) SB 2500 1710 kg F 60/ 40 Od(!! Trlalen 105 Odﬂl' Ttlalen 106/ 109

Deutsche Abwurfmunition bis 1945

Fachtagung "Kampfmittelbeseitigung" des BDFWT Bad Kissingen 2018
- TI"I a I e n 1 O 9 kel n TNTI Vortrag Alexander Schwendner IBH Weimar
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