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1. Veranlassung

1.1. Veranlassung und Ziel

Veranlassung: Die Papierproduktion auf dem Areal der Arctic Paper Mochenwangen GmbH wurde
eingestellt. Zur Ermittlung maoglicher altlastenrelevanter Bereiche, die fur zukinftige Nutzungen des
Areals von Relevanz sein kdnnen, wurde eine historische Untersuchung durch das Landratsamt
Ravensburg veranlasst.

Fur diese Arbeiten wurden wir auf Grundlage unseres Angebots vom 15.01.2016 (Angebots Nr.
202216) seitens des Landratsamtes Ravensburg (Umweltamt) beauftragt.

Ziel der Untersuchung ist die Rekonstruktion der Bau- und Nutzungsgeschichte, einschlief3lich der da-
bei eingesetzten Chemikalien bzw. Schadstoffe.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen sollen potentielle Schadstoffeintragsbereiche in den Untergrund
ermittelt und ein technisches Erkundungsprogramm konzipiert werden.

1.2. Lagebeschreibung

Das Untersuchungsgelénde befindet sich norddstlich von Mochenwangen auf den Flurstiicken 1477/1,
1494 und 1494/1 unmittelbar an der Schussen (Abbildung 1).

Im Norden und Nordwesten wird das Areal durch den Schwarzen Weg begrenzt, im Stiden und Sidos-
ten durch die Schussen. Die ErschlieBung erfolgt durch die Fabrikstrale von Siidwesten (Anlage 1.1).

Die geodatischen Grundstlicksdaten, ermittelt im Zentrum der Fléche, sind: TK 25 8123 Weingarten, R-
Wert *°48100/H-Wert **05000. Die Flachengrol3e betragt rund 151.000 m2, davon sind rund 20% be-
baut.

Das Gelande steigt von rund 465 mNN im Stdwesten auf rund 470 mNN im Nordosten an. Entlang der
nordwestlichen und nérdlichen Grenze, parallel zum Schwarzen Weg, befindet sich eine Béschung auf
der das Gelande auf rund 480 mNN ansteigt.

Die Bebauung (ca. 31.000 m?) konzentriert sich auf den nordéstlichen und dstlichen Teil der Flache.
Hier befinden sich die eigentlichen Produktionsgebdude, ein Wasserkraftwerk-Werkskanal und die
Klaranlage.

Auf der weitgehend unbefestigten Freiflache im Westen, erschlossen durch ein geschottertes Wege-
netz, befand sich ehemals das Holzlager.

Grol3e Flachen entlang der Grundstiicksgrenzen im Norden, Nordwesten und Westen sind bewaldet
(Abbildung 2). Hier finden sich auch umfangreiche Geldndeauffillungen.

Im Altlastenkataster des Landkreises Ravensburg wird die Gesamtflache als AA Schwarzer Weg
(BAK-Nr. 328) gefihrt.
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Abb. 1: Lage der Papierfabrik Mochenwangen (unmafR3stablich), Quelle: LUBW-Kartendienst
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Abb. 2: Luftbild (unmaf3stablich), Quelle: LUBW-Kartendienst
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2. Bau- und Nutzungsgeschichte

Auf der Basis der Chronik der Papierfabrik Mochenwangen bis Ende 1977 (BARTH 1978), der Be-
triebsdokumentation Papierfabrik Mochenwangen (ZERR 1991) und einer von Herrn Dr. Burchardt, Di-
rektor Papierfabrik, erstellten Chronik der Firmengeschichte (2016), welche alle zuganglichen Bauak-
ten, historischen Karten und internen Berichte beriicksichtigt, ist es mdglich die Firmengeschichte der
Papierfabrik praktisch lickenlos und plausibel zu rekonstruieren.

Ergénzend fanden noch die Arbeiten von KULLEN (1995), PREGER (1990) sowie WALCHER (1985)
Berucksichtigung.

Im Jahre 1868 wurde die Papierfabrik Mochenwangen von Dr. Richard Muller (Abbildung 3) unter der
Firmierung Papierfabrik Gebr. Miller gegriindet. Neben dem heute noch vorhandenen Werkskanal mit
Wasserschloss und Turbine wurden die Produktionsgebaude zligig errichtet, so dass bereits im Folge-
jahr das erste Papier (sog. Dunndruck-Hadern-Papier) ausgeliefert wurde.

In den ersten Jahren wurde ausschlief3lich aus Hader (d.h. Lumpen) Papier erzeugt. Produziert wurde
auf einer Papiermaschine.

Infolge des latenten Mangels an geeigneten Hadern wurde bereits 1873/74 am bestehenden Werkska-
nal, rund 1,5 km nordéstlich des Werks, eine erste Holzschleiferei (sog. ,alte Holzschleiferei“) errichtet,
mit der die Rohstoffbasis fir die Papierproduktion entscheidend verbessert werden konnte (Abbildung
6).

Abb. 3: Firmengrinder Dr. Richard Muller (1839-1896) Abb. 4: Grabstatte Dr. Mller an der ev. Kirche
mit seiner Frau Emilie (Emy)
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Abb. 5: Briefkopf um 1910

Abb. 6: Alte Holzschleiferei um 1900, Blick von Sitiden

Bereits 1881 kam es mit dem Bezug von (Sulfit-)Zellstoff aus der Fabrik von SIMONIUS in Wangen zu
einer erneuten Ergdnzung des Faserstoff-Sortiments. Produziert werden jetzt Druckpapiere aus Ha-
dern, Holzschliff (,holzhaltiges Papier”) und Zellstoff (,holzfreies Papier”), beispielsweise fir den Her-
der-Verlag in Freiburg, die Evangelische Bibelanstalt in Stuttgart und den Baedeker-Verlag in Leipzig.
Auch die Energie- und Dampferzeugung fir die Produktion wurde fortlaufend erweitert und moderni-
siert: 1875, 1887, 1888, 1890 und 1983 Dampfmaschinen und —kessel. Bereits 1889 wurde eine zweite
Papiermaschine in Betrieb genommen.

1891 finanzierte der Firmengrinder den Bau der evangelischen Kirche, an der er auch begraben liegt.

Im Lageplan von 1890 ist der bis dato erreichte Ausbaustand der Papierfabrik gut erkennbar (Abbildung
14, Anlage 1.2).
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Abb. 7: Ansicht von Siiden um 1900, vor Errichtung der neen Villa

Nach dem pl6tzlichen Tod von Dr. Miller am Heiligabend 1896 ibernahm sein Sohn Roland die Leitung
der Papierfabrik (Abbildung 8 und 9) und erweiterte weiterhin die Produktionsanlagen (neue Dampfma-
schine, neue Wasserturbinen, weitere Holzschleifer). Er errichtete 1895 die heute noch bestehende Vil-
la, welche 1904 erweitert wurde (,,Villa Rolandseck").

Neben den Druckpapieren wurde flr einige Jahre auch gestrichenes Kunstdruckpapier erzeugt. Nach
dem 1. Weltkrieg lag die Jahresproduktion bei rund 5.000 t Papier.

Im Lageplan von 1907 (Abbildung 14) und dem Luftbild aus dem Jahre 1910 (Abbildung 10) ist der er-
reichte Ausbaustand erkennbar.

Abb. 8: Nachfolger Roland Muller (1869-1919) mit Abb. 9: Roland Muller (um 1910)
seiner Frau Elise (links, +1972) und seiner Mutter Emy (rechts)
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Abb. 10: Luftbild um 1910, Blick von Siiden

Im Jahre 1919 starb Roland Miiller und seine Witwe Elise (Abbildung 8) flhrte die Geschéfte weiter.
Obwohl weiterhin bauliche Veranderungen stattfanden und 1928 der Fremdstromanschluss an die
OEW (Oberschwabische Elektrizitatswerke) erfolgte, liefen die Geschafte wenig erfolgreich, so dass
zwischen 1933 und 1937 die Papierfabrik unter Zwangsverwaltung stand. Produziert wurden weiter-
hin (Dunn-)Druckpapiere.

Auch in dieser Zeit wurde die technische Ausstattung weiterentwickelt, z. B durch den Bau einer Kary-
Anlage (Sandfilter) fiir das Schussenwasser.

Nachdem Otto Schachenmayr die Fabrik bereits 1937 gepachtet hatte, kaufte er sie und betrieb sie un-
ter dem Namen Gebr. Schachenmayr GmbH bis 1978. Unter seiner Leitung nahm die Firma einen er-
neuten Aufschwung.

Neben der technischen Erweiterung der beiden Papiermaschinen kam es zu Erweiterungen des Kes-
selhauses (1941, 1942), zur Errichtung einer neuen Holzschleiferei auf dem Fabrikgelande (1947/49)
sowie zur Inbetriebnahme einer dritten, heute noch bestehenden, Papiermaschine (1955). Bis auf eine
kurze Unterbrechung der Papierproduktion 1944/45 wurden weiterhin Briefpapier ,Schachenmayr-
Post“, Dunndruckpapiere, Durchschlagpapiere, Tiefdruckpapiere, Buchdruckpapiere, Formularpapiere,
Briefmarkenpapiere, Lexikonpapiere, Landkartenpapiere, Scheckpapiere, Sonderpapiere und Lebens-
mittelpackpapiere hergestellt. 1939 wurden rund 4.000 t Papier erzeugt, in den Jahren 1940 und 1941
etwa die gleiche Menge.

Die Papierfabrik wurde im Krieg nicht bombardiert.
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Abb. 11: Werbeaufkleber

Auch in den 1960er und 1970er Jahren wurde laufend in die Modernisierung investiert (neue Was-
serturbinen, neuer Olkessel, neue zweite Papiermaschine, Ausbau dritte Papiermaschine, Peroxid-
Bleiche, 1973 wahrend der Olkrise Wiederinbetriebnahme des Kohlekessels etc.). 1962 entstand durch
den Brand des Holzdachs liber den Papiermaschinen 1 und 2 grof3e Beschadigungen, welche aber
rasch beseitigt wurden. In den 1970er Jahren kam es zum Anschluss an den Abwasserzweckverband
mittleres Schussental.

Im Lageplan von 1945 ist der unmittelbar nach Kriegsende erreichte Ausbaustand erkennbar (Abbil-
dung 14, Anlage 1.3). Bis in die 1950er Jahre wurde neben Holzschliff und Zellstoff nach wie vor Ha-
dern verarbeitet. Danach wurde die Verarbeitung von Hadern eingestellt. In spateren Jahren wurde zu-
satzlich bei Bedarf noch zugekauftes, unbedrucktes Altpapier eingesetzt [21].

1977 wurden rund 80.000 t Papier erzeugt.

Nach dem Verkauf war die Fabrik zwischen 1978 und 1990 im Besitz der Papierfabrik Albbruck
(Zweigniederlassung Holzstoff AG Basel). In diesen Jahren wurde in erheblichem Umfang modernisiert,
z. B. Bau und Erweiterung einer mechanisch-biologischen Klaranlage, Neubau der Holzschleiferei
1979, Errichtung eines Schwerdltanks 1979, neues Kesselhaus 1981, Abbruch der alten Holzschleiferei
1988. Die Bebauung hat den heutigen Umfang erreicht (Abbildung 12 bis 14, Anlage 1.4).

Abb. 12: Luftbild um 1980, Blick von Westen
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Abb. 13: Luftbild 1988

Von 1990 bis 2002 war die Fabrik im Besitz des finnischen Konzerns Myllykoski Oy. 1994 wurde die
Produktion von Dunndruckpapier eingestellt. Hergestellt werden jetzt Werk-/Buchdruckpapier und Ko-
pierpapier sowie Spezialpapiere.

1995 wurden rund 80.000 t Papier erzeugt.

Zwischen 2002 und 2008 gehdorte die Fabrik unter der Firmierung Mochenwangen Papier GmbH der
Golzern Holding GmbH, seit 2008 Arctic Paper Mochenwangen GmbH.

Eine geplante umféngliche Firmenerweiterung (4. Papiermaschine, Altpapieraufbereitung und Lager,
Umbau Kesselhaus, Papierlager, eigener Gleisanschluss) wurde nicht realisiert (Anlage 1.5). Als vorbe-
reitende MaRnahmen fanden im Jahr 2001 umfangreiche Erkundungsarbeiten (Naheres siehe Ab-
schnitt 4) statt. Das ehemalige Schwerdllager, mit Maschinenhaus, wurde 2004 unter fachgutachterli-
cher Begleitung abgebrochen.

2013 wurden rund 120.000 t Papier erzeugt.
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Abb. 14: Zusammenstellung der Lageplane aus den Jahren zwischen 1890 und 2011 (unmalf3stablich)
— Neue Villa und Wasserschloss sind zur leichteren Orientierung jeweils umkreist
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3. Beschreibung der Papierherstellung

Auf der Basis der Verfahrensbeschreibungen aus den Jahren 1983, 1991, 1999 und 2013, der Kennt-
nistragerbefragung, der Durchsicht der alten Bauakten sowie der Auswertung von Fachliteratur zur Pa-
pierherstellung, ist es moglich die Papierherstellung und die dabei eingesetzten Chemikalien zu be-
schreiben. Die beigefligten Fotos stammen alle aus der Papierfabrik Mochenwangen.

Der grundsétzliche Ablauf der Papierherstellung ist nachfolgendem Schaubild (aus PICHOL & BAYERL
1986) zu entnehmen. Die rot umrandeten Verfahrensschritte (Gewinnung von Zellstoff auf chemischem
Wege und Aufbereitung und Deinken von Altpapier) erfolgte nicht auf dem Gelénde, sondern der fertige
Zellstoff bzw. der Altpapierstoff wurde von auf3erhalb bezogen.

Abb. 15: Ablauf der modernen Papierherstellung [aus 14]
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Abb. 16: Papierherstellung in den 1950er Jahren

Grundlage der Papierherstellung sind pflanzliche Fasern (Zellulose). Aus diesen Fasern, vermengt mit
Full- und Hilfsstoffen sowie Wasser (,Papierbrei*) entsteht das Papier auf der (hier: Langsieb-) Papier-
maschine. Dabei verbinden sich die einzelnen Fasern durch Wasserstoffbriicken und bilden ein stabiles
Netzwerk.

Die beigefligten Fiillstoffe (z.B. Kaolin, Gips, Titanoxid) haben die Aufgabe, die Zwischenrdume zwi-
schen den Fasern aufzufillen und so das Papier dichter und kostenguinstiger zu machen. Auf3erdem
wird es dadurch geschmeidiger und weicher. Durch die Leimstoffe (z.B. Starke, Harzleim, Tierleim) wird
das Papier beschreibfahig. Auf Kundenwunsch wird das Papier mittels Farbstoffen gefarbt.

Nach den Ausgangsmaterialien werden folgende Rohstoffe, d.h. Ausgangsmaterialien unterschieden:

Primérfaserstoff:

- Holzschliff (Gewinnung aus Holz auf mechanischem Wege)
-  Zellstoff (Gewinnung aus Holz auf chemischem Wege)

-  Hadern/Lumpen aus pflanzlichen Gewebe, z.B. Leinen

Sekundarfaserstoff:
->  Altpapier

Wurde bis etwa 1850 das Papier in Mitteleuropa ausschlie3lich aus Lumpen (,Hadern") hergestellt, kam
anschlieRend zunehmend der mechanisch direkt aus dem Holz gewonnene Holzschliff zu Einsatz.

Ab etwa 1870 wurde zusatzlich der chemisch gewonnene Zellstoff eingesetzt, welcher ab 1881 auch in
Mochenwangen zugekauft wurde.

Seit etwa 1950 gelangte zunehmend aufbereiteter Altpapierstoff in der Papierfabrikation zum Einsatz.

Wurden in der Papierfabrik Mochenwangen in den Anfangsjahren ab 1868 ausschlie3lich Hadern ein-

gesetzt, errichtete der Firmengriinder Dr. Miller bereits 1873/74 die erste Holzschleiferei (etwa 1,5 km
vom Firmengelande entfernt), welche 1947 zugunsten einer auf dem Firmengelande errichteten neuen
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Schleiferei aufgegeben wurde. Fir kurze Zeit wurde in den 1870er Jahren auch Strohzellstoff erzeugt

[1].

Aus dem zuvor entrindeten Nadelholz wird durch groRRe Schleifsteine (Steinschliffverfahren, Abbildung
17 und 18) unter Zugabe von Wasser der sog. Holzstoff erzeugt.

Abb. 17: Moderne Holzschleiferei
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Abb. 18: Schleifstein

Abb. 19: Historische Holzschleiferei (um 1930)
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Abb. 20: Beschickung des Holzschleifers (um 1930).

Der braune Holzschliff wird nach der Grobstoffmahlung, dem Sortieren und eindicken (Eindickbuitte) vor
der weiteren Verarbeitung einer Bleiche unterzogen, um bei der Papierherstellung den notwendigen
WeilRgrad zu erzielen. Es kommt eine reduzierende oder oxidierende Bleiche durch Einsatz von Was-
serstoffperoxid oder Natriumdithionit zum Einsatz. In Mochenwangen wurden beide Verfahren einge-
setzt.
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Abb. 21: Bleiche (um 1920)

Die in frliheren Zeiten eingesetzten Lumpen (Hadern) wurden nach dem Vorsortieren und Entfernen

von Fremdstoffen (z.B. Knépfen) in Kugelkochern (Donkin-Kochern, Abbildung 23) und Kollergdngen
(Abbildung 22) aufbereitet und gemahlen sowie gebleicht (Chlorbleiche).

Abb. 22: Kollergang fur Hadern (um 1920)
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Abb. 23 Kuelkocher Ur Hadern (um 1920)

Angelieferter Zellstoff wird mit dem aufbereiteten Holzstoff, den Fll- und Hilfsstoffen, ggf. Farbstoffen
sowie Wasser vermengt und fur das Aufbringen auf die Papiermaschine intensiv bearbeitet. In dieser
Phase wird auch aufbereitetes Altpapier beigefiigt. Friiher geschah dieses in Mahlwalzen (z.B. dem
sog. ,Hollander"), heute gelangen Stoffloser (Pulper) oder Kegelaufschlager (Refiner) zum Einsatz (Ab-
bildung 24).

Durch diesen Verfahrensschritt wird aus dem sog. ,Halbstoff* der ,Ganzstoff“, welcher in Vorratsbitten
mit Ruhrwerken (Stoffzentrale) vor der weiteren Verarbeitung gelagert wird.
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Abb. 24: Hollander (um 1930)

Abb. 25: Moderne Stoffloser
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Von den (Vorrats-) Butten bzw. der Stoffzentrale aus gelangt der Ganzstoff auf die drei Papiermaschi-
nen (Abbildung 26 bis 28) mit Sieb-, Nass- und Trockenpatrtie.

Abb. 26: Schematischer Aufbau einer modernen Papiermaschine [aus 20]

Nach der Siebpartie, in der ein GrofR3teil des Wassers abtropft, wird das Blatt durch Pressen (Nasspar-
tie) und die Trockenpartie weitgehend entwéassert. Am Ende des Durchgangs wird das fertige Papier
auf Tamboure aufgerollt.

Abb. 27: Moderne Papiermaschine (Siebpartie, rechts Nasspartie)
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Abb. 28: Moderne Papiermaschine (Nasspartie und Trockenpartie)

Abb. 29: Papiermaschine 2 (Sieb-/Nasspartie, links; Trockenpartie, rechts), Foto von 1955

Ausschlielich in Papiermaschine 3 wurde in den Jahre 2013 bis 2015 in der Leimpresse noch eine
Oberflachenveredelung mittels eines PFC-haltigen Produkts (,Oleoprotect J 11" der Fa. Polycoating
GmbH) durchgefihrt (Mitteilung Arctic Paper GmbH). Der hierbei eingesetzten Starkel6sung wurde die-
se Chemikalie beigemischt, nachfolgend direkt auf das Papier aufgebracht und von diesem vollstéandig
aufgenommen. Der Verbrauch lag bei rund 1,5 m3 pro Monat. Unfélle oder Havarien bei diesem Pro-
zess sind nicht bekannt. Das PFC-haltige Produkt wurde in einem geschlossenen System eingesetzt
und verbraucht. Anfallender Randbeschnitt und Verschnitt wurde von Beginn an separat gesammelt
und konnte bis zum Ende der Produktion nicht wieder eingesetzt werden. Die Bestande wurden in den
letzten Wochen abverkauft (Mitteilung Arctic Paper GmbH).

Das fertige Papier wurde anschlieend bis ca. 2003 auf sog. Kalandern geglattet. Nach dem mechani-

schen Glatten/Satinieren wird das Papier in Rollen- oder Querschneidern auf das vom Kunden ge-
wiinschte Format geschnitten, verpackt und dann versendet.
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Abb. 30: Kalander (um 1920)

Abb. 31: Ausriistung
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Abb. 32: Versand

Abb. 33: Packraum (um 1920); heute ist hier die Schlosserei
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Die Energie- und Wérmeerzeugung (einschliel3lich der Erzeugung des fir die Produktion notwendigen
Dampfes) geschieht seit dem Beginn der Produktion 1868/69 an zwei stets gleichbleibenden Stellen auf
dem Werksgelande (Abbildung 34, Anlage 1.2 bis 1.4):

- Turbine mit Wasserschloss

->  (Dampf-)Kesselhaus (aktuell vier Kessel) mit Turbinenhaus

Die Befeuerung geschah und geschieht Uberwiegend mit Steinkohle. Ergdnzend kam und kommt auch
(schweres) Heiz6l zum Einsatz. Der oberirdische Schwerdltank (in Betrieb zwischen 1979 und 2004)
wurde unter fachgutachterlicher Begleitung zurtickgebaut [38]. Der bestehende oberirdische Heizdltank
(100 m3) steht seit 2003 in direkter Nachbarschaft zum Kesselhaus.

Das notwendige Wasser wird der Schussen entnommen (Zwischenspeicherung im Absetzbecken) und
nach Mdglichkeit im Kreislauf gefiihrt. In friiheren Zeiten wurde auch die 1884 gefasste Quelle ,Dachs-
bau“ sowie aus dem Hang austretendes Quellwasser genutzt.

Schwerdltank (1979-2004)

o
\_/

Heutiges Kohlenlager

—~

/j Turbine, Wasserschloss, Kanal

Kessel-/Turbinenhaus

Heizoltank (seit 2003)

Klaranlage

Abb. 34: Energieversorgung und Wasserversorgung

Abb. 35: Kesselhaus und heutiges Kohlenlager (friiher auch zur Schlackelagerung genutzt)
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Abb. 36: Heizo6ltank und Wasserschloss

Das Produktionswasser wird heute der Schussen entnommen, in einem Sandfilter (Kary-Anlage) aufbe-
reitet und dann eingespeist. Wurde friiher das Abwasser direkt in die Schussen eingeleitet, wird es seit
den 1970er Jahren in einer kontinuierlich ausgebauten mechanisch-biologischen Klédranlage gereinigt
und dann tber den Abwasserzweckverband mittleres Schussental entsorgt. Taglich fielen in den letzten
Jahren zwischen 8.000 m3 und 12.000 m3 Abwasser an.

Neben den geschriebenen Produktionsbereichen gibt es auf dem Firmengelande eine Reihe von ,Hilfs-
betrieben” (Anlage 2):

Mechanische Werkstatt/Schlosserei mit Waschplatte und Olabscheider
Kfz-Werkstatt mit Montagegrube, Waschplatte und zwei Olabscheidern
Chemikalien-/Schmierstofflager

Tankstelle (oberirdischer Dieselkraftstofftank 10.000 Liter) mit Olabscheider
Oberirdischer Altéltank (5.000 Liter) neben dem Kesselhaus

22 22 Z

Da diese Einrichtungen teilweise potentielle Schadstoffeintragsbereiche sind, werden sie in Abschnitt 5
naher beschrieben und bewertet.

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | RaueneggstraRe 4 | 88212 Ravensburg | www.berghof.com



UNTERGRUNDUNTERSUCHUNG | 29.04.2016 | MOCHENWANGEN, PAPIERFABRIK S. 25

4. Geologie und Grundwasser

Auf der Basis der vorliegenden geologischen Karte (Blatt 8123 Weingarten), [43], der Gutachten Dr.
Fesseler/das Geoteam (2001), [29 und 30], Dr. Ebel (2001), [31 und 32] und BLASY + MADER (2001),
[33, 35] sowie erganzender Begehungen lassen sich die geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse
naher beschreiben. Die beschriebene Schichtenfolge ist exemplarisch in Abbildung 37 dargestellt.

Die Vielzahl der Bohrungen auf der Flache des ehemaligen Holzlagerplatzes (Anlage 1.5) wurde 2001
im Rahmen der Voruntersuchungen fur die nicht realisierte Neubebauung abgeteuft. Eingerichtet wur-
den u. a. die funf Grundwassermessstellen GWM 1 bis GWM 4 sowie KB 28, von denen aktuell nur
noch GWM 2 auffindbar bzw. vorhanden ist.

4.1. Geologie und Auffullungen

4.1.1. Geologie

Auf dem zentralen Grundstiicksteil (Schussenaue), etwa die Flache des ehemaligen Holzlagers, wurde
durch die Erkundungsbohrungen folgender Schichtaufbau angetroffen:

Auf dem gesamten Gelande befinden sich anthropogene Auffiillungen, welche im Zusammenhang mit
der baulichen ErschlieBung des Gelandes stehen.

Sofern nicht durch Abgrabungen entfernt, folgt unter der Auffiillung als nattrlich anstehende Schicht ein
Verwitterungslehm (brauner sandiger Schluff bis schluffiger Sand).

Am westlichen Rand des Grundstlicks stehen anmoorig-torfige Schichten an, welche vermutlich auf-
grund der Sickerwasserzutritte aus dem Hang entstehen konnten. Diese Schichten kdnnen bis zu 3 m
machtig sein. Oberflachig sind in diesem Grundstiicksteil bei einer aktuellen Begehung Wasserzutritte,
Vernassungszonen, kleinere Wasserlaufe und Rinnsale/kleine Bache zu beobachten.

Weiter im Stidosten des Grundstiicks stehen die grundwasserfilhrenden Auekiese der Schussen an
(oberes Grundwasserstockwerk). Es handelt sich um einen grauen, sandigen Kies bis kiesigen Sand
mit Stein- und Schluffanteilen. Seine Méachtigkeit betragt 1 m bis maximal 3 m.

Darunter folgt entweder der Geschiebemergel oder der Beckenschluff, welche als Grundwasserstauer
fungieren.

Den tieferen Untergrund bildet der Mergelstein der Oberen SiiBwassermolasse (OSM, tOS).

Westlich randlich des Grundstiicks (Hangschulter), etwa dem Verlauf der Hangkante folgend, wurde ei-
ne etwas andere Schichtenfolge angetroffen:

Unter den auch hier vorhandenen Auffillungen und dem Verwitterungslehm, folgen wirmeiszeitliche
Beckensedimente der Hasenweiler-Formation (oberer Beckensand, Beckenschluff, unterer Be-
ckensand, Schmelzwasserkies). Der untere Beckensand und der Schmelzwasserkies bilden den unte-
ren Grundwasserleiter.

Die Basis dieser Schichtenfolgen bildet wiederum der Geschiebemergel, welcher in Tiefen zwischen
20 m und 30 m unter Gelande ansteht.

Den tieferen Untergrund bildet der Mergelstein der OSM.
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Hangschulter Schussenaue

Decklage oberes GW-Stockwerk

Oberes GW-Stockwerk
(gespannt)

-

Trennlage zwischen den beiden GW-Stockwerken

Unteres GW-Stockwerk
(gespannt)

Abb. 37: Geologischer Prinzipschnitt NW-SO [aus 31]

4.1.2. Kunstliche Auffallungen auf dem Firmengelande

Nach den Ergebnissen der vorangegangenen Untersuchungen, dokumentiert in den Berichten [26],
[27], [35], den Ergebnissen unserer Interpretation des Héhenabgleichs Papierfabrik Mochenwangen
vom 28.01.2016 [46], einer erneuten Durchsicht der historischen Hohenflurkarte [4] und erganzenden
Begehungen, befinden sich auf grof3en Teilen der Flache kiinstliche Auffullungen (Anlage 3).

Diese lassen sich nach den Ergebnissen der Erkundungsbohrungen und einer uns vorliegenden Akten-
notiz [39] wie folgt beschreiben, die Nummerierung folgt hierbei unserer Interpretation in [46]:

Tabelle 1: Kiinstliche Auffullungen

Historie/lnterpretation

19 Auffillungen bis zu 4 m im Bereich des Werkskanals, welcher auf einem Damm ver-
lauft

20 Verfullung von alten Teichen/Klarbecken, z.T. durch Gebaude bzw. Absetzbecken
Uberbaut

22 Auffillungen bis zu 5 m, Ablagerung aus der Papierfabrik (Aushub, Bauschutt) zur
Hangsicherung, zwischen 1955 und 1970

23 Aufflllungen bis zu 7 m, Ablagerung aus der Papierfabrik (Uberwiegend Bodenaushub
mit Anteilen von Bauschutt) zur Hangsicherung, zwischen 1955 und 1970

24 Auffillungen zwischen 2 m und 3 m. Verflllung des hier ehemals vorhandenen Turbi-

nen-Auflaufkanals vom Ende des 19. Jahrhunderts; Verflllmaterial unbekannt; Geléan-
denivellierung fur Errichtung der Fabrikhallen

25 Auffillungen bis zu 3 m im Bereich des ehemaligen Holzlagerplatzes; Bodenaushub
mit Anteilen von Asche, Schlacke, Ziegel/Bauschutt zur Gelandenivellierung der hier
ehemals vorhandenen Senke zwischen 1955 und 1970.
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Wie aus Anlage 3 ersichtlich, lassen sich die Auffillbereiche 22 und 23 einem einzigen Aufflllbereich
(Anschuttung zur Hangsicherung) zuordnen, welcher in den Jahren zwischen 1955 und 1970 aufge-
bracht wurde

Abgelagert wurden neben reinem Erdaushub (bspw. Fundamentbau Papiermaschine 3) auch Schla-
cken/Aschen des ehemaligen Kohlekessels 1 (bis ca. 1970).

Generell wird Asche, Schlacke und Staub aus der Kohleverbrennung durch Fachfirmen extern entsorgt,
entsprechende Entsorgungsnachweise liegen vor. Wir gehen davon aus, dass dieses in frilheren Zeiten
nicht wesentlich anders war, sonst ware bei der Vielzahl von Bohrungen auf dem Bereich der Freifl&-
che/Holzlagerplatz umfangreiche Ablagerungen dieser Art angetroffen worden. Beschrieben werden in
den Schichtverzeichnissen aber nur ,geringe Anteile an [...], Schlacke, Asche [...]* [35].

AuRerdem wurde mit Schwerdl verunreinigter Aushub abgelagert, welcher im Zuge einer Havarie im
Winter 1970 aufgenommen wurde. Insgesamt wird von rund 200 Liter ausgelaufenem Ol berichtet. Die
genaue Ablagerungsstelle dieses Materials ist allerdings nicht bekannt und wurde bei den bisherigen
Erkundungen auch nicht gefunden [39].

Ergebnisse technischer Untersuchungen 2001

Boden: Aus den Bohrungen RKS 1 bis RKS 37 (Auffullbereiche 23, 25 — siehe Anlage 3) wurden 50
Proben auf die Schadstoffe Mineral6lkohlenwasserstoffe (MKW), Polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK) und Schwermetalle untersucht. Vereinzelt fanden sich erhéhte Gehalte bei PAK
(max. 86 mg/kg), Arsen (max. 130 mg/kg), Blei (max. 320 mg/kg) und Chrom (max. 110 mg/kg).

Bodenluft: Die Untersuchung von Bodenluftproben aus den Bohrungen RKS 1 bis RKS 16 ergaben
unauffallige Gehalte an aromatischen Kohlenwasserstoffen (BTEX) und leichtfliichtigen halogenierten
Kohlenwasserstoffen (LHKW).

Grundwasser: Aus den Grundwassermessstellen GWM 1 bis GWM 4, welche mit Ausbautiefen zwi-
schen 4 m und 8,8 m das obere Grundwasserstockwerk erschlie3en, wurden die im Rahmen von
mehrstiindigen Pumpversuchen gewonnenen Wasserproben auf die Schadstoffe MKW, PAK, Penta-
chlorphenol (PCP), Polychlorierte Biphenyle (PCB), BTEX, LHKW, Chlorphenole, Cyanid und Schwer-
metalle untersucht [35].

Mit Ausnahme von Arsen, welches in Gehalten zwischen12 pg/l und 23 pg/l (Prufwert Wirkungspfad-
Boden-Grundwasser BBodSchV: 10 ug/l) nachweisbar war, sind die Schadstoffgehalte stets unauffallig.
Aus Sicht des Gutachters ist es nicht auszuschlieRen, dass ein Zusammenhang besteht zwischen Auf-
fullungen und Arsen-Auffalligkeiten im Grundwasser. Die Messstellen wurden, mit Ausnahme der
Messstelle GWM 2, innerhalb der Auffiillungen eingerichtet.

4.2. Grundwasser (GW)

Gemal [31 und 32] befinden sich auf dem Firmengelande zwei getrennte Grundwasserstockwerke
(Abb. 37):

Oberes Grundwasserstockwerk innerhalb der Auekiese der Schussen und des oberen Beckensandes.
Das GW liegt unter dem Verwitterungslehm bzw. dem Torf/Anmoor gespannt, z.T. sogar artesisch, vor.
Das GW-Gefalle geht von NW (ca. 473 mNN) nach SO (ca. 462 mNN), Richtung Vorfluter Schussen
(Abbildung 38 und 39). Teilweise tritt dieses Wasser in Quellen an der Hangkante aus und fuhrt dort zu
den beschriebenen anmoorig-torfigen Ablagerungen. Dieses Grundwasserstockwerk wird durch die
Messstellen GWM 1 bis GWM 4 erschlossen.

Pumpversuche ergaben einen Durchlassigkeitsbeiwert k;von rund 1 x 10®° m/s.
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Unteres Grundwasserstockwerk innerhalb des unteren Beckensandes und des Schmelzwasserkieses.
Auch diese GW ist gespannt, seine FlieRrichtung dirfte ebenfalls nach SO gerichtet sein.

Dieses Grundwasserstockwerk ist nordwestlich der Grenzlinie ,Unteres Grundwasserstockwerk® (gru-
ner Bereich in Abbildung 38 und 39) ausgebildet.

Abb. 38: Grundwassergleichenkarte oberes Grundwasserstockwerk vom 17.05.2001
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Abb. 39: Grundwassergleichenkarte oberes (dunkelblau) und unteres Grundwasserstockwerk (hellblau)
vom 03.08.2001
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5.

Potentielle Schadstoffeintragsbereiche

Auf der Basis der beschriebenen Produktionsverfahren und der dabei eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe sowie Chemikalien haben wir nachfolgend die Schadstoffrelevanz, d. h. die potentielle Gefahrdung des Untergrundes durch mdgliche
Schadstoffeintrage, bewertet (siehe Tabelle 2 und Anlage 2).

Tabelle 2: Bewertung der potentiellen Schadstoffeintragsbereiche

Eingesetzte Roh- und Hilfsstoffe, Chemikalien Beschreibung Schadstoffrelevanz

Tatigkeit

Holzschleiferei

Entrindetes Nadelholz, Wasser

Kein mechanische Tatigkeit ohne Chemikalieneinsatz; Erzeugung von
Holzschliff

Keine Relevanz

Aufbereitung der Lumpen/Hadern
(historisch)

Chlorgas, Chlorkalk (zum Bleichen)

Kochen, Bleichen und Mahlen der vorsortierten Hadern (Kugelkocher,
Kollergang, Hollander).

Uberwiegend mechanische Aufbereitung. Eingesetzte Chemikalien ha-
ben keine Schadstoffrelevanz

Bleiche Holzschliff

Natriumbisulfit/Hydrosulfit, Natriumdithionit, Wasserstoffperoxid, Was-
serglas, Natronlauge, Chlordioxid, Schwefelsdure

Aufhellen/Bleichen des Holzschliffs durch Chemikalien in geschlossenen
Systemen

Eingesetzte Chemikalien haben keine Schadstoffrelevanz

Mechanisch-chemische Stoffaufbe-
reitung

Fullstoffe: Kaolin, Kreide, Gips, Baryt, Titanoxid, Zinksulfat, Calciumcar-
bonat; Leim: verseifte Harze/Kolophonium; Stérke, Alaun, Aluminiumsul-
fat, optische Aufheller, Enzymlésungen, Atznatron, Alkalihydroxide; Atz-
natron, Farbstoffe/Pigmente (kbnnen Schwermetalle enthalten), Fixier-
mittel (z.B. Sulfonsdurekondensate ,Tamol“), Formalin

(selbst erzeugter) Holzstoff und (zugekaufter) Zellstoff, ggf. aufbereitetes
Altpapier und Hadern werden in Stofflésern (Pulpern) oder Kegelauf-
schlagern (Refinern) kontinuierlich aufbereitet. Aus dem ,Halbstoff* ent-
steht der ,Ganzstoff".

Friiher geschah die Aufbereitung in Stampfwerken oder ,Hollandern”.
Hinzuftigen von Fillstoffen und Leim. Zwischenlagerung in Vorratsbiit-
ten.

Keine eigene Zellstofferzeugung. (Zellstoff wird von auswarts zugekauft),
somit kein Anfall oder Ablagerung von Sulfitablaugenasche.

Beigefugte Farbstoffe kdnnen Schwermetalle enthalten, aber Einsatz in
geschlossenen Systemen, deshalb keine Schadstoffrelevanz

Papiermaschinen 1-3

Dampf, ggf. Stérke sowie Fill- und Farbstoffe

Aufbringen des ,Ganzstoffs" auf die Langsiebmaschine (Nasspartie), an-
schlieend Trocknen und Pressen (Trockenpartie)

Keine Relevanz

Veredelung des Papiers auf Pa-
piermaschine 3

PFC-haltiges Produkt (,Oleoprotect J 11)

Direktbeschichtung an Leimpresse

Keine Relevanz, da Substanz direkt auf dem Papier verbleibt, geschlos-
senes System

Ausrustung -- Aufwickeln den Papiers auf Tamboure, Glatten mit Walzsystemen (Ka- keine Relevanz
lander, Satinierkalander), ggf. Nachbehandeln des Papiers mit Kase-
in/Starke. Schneiden des Papiers mit Rollen- oder Querschneidern. Qua-
litdtsprifung.

Versand -- Lagern, Verpacken und Versenden Keine Relevanz

Energieversorgung Wasserturbinen

Wasser

Turbinen

Keine Relevanz

Energieversorgung Kesselhaus

Kohle, (Schweres) Heizél, Rinde; Wasserenthartungsmittel

Verbrennung

Relevanz, da Ablagerung von Verbrennungsasche auf dem Gelande ak-
tenkundig [39]

Ehem. Schwerdltank

Mineraldl

Oberirdische Lagerung

Keine Relevanz, da unter fachgutachterlicher Begleitung 2004 zurtickge-
baut [38]

Kfz-Werkstatt, Mechanische
Werkstatten/Schlosserei

Ol, Fett, Schmierstoffe, Reinigungs-/Lésungsmittel

Reparatur/ Instandsetzung

Erhohte Schadstoffrelevanz durch mégliche Schadstoffeintrage in
den Untergrund

Zwei Waschplatten mit Olab-
scheidern

Ol, Fett, Schmierstoffe, Reinigungs-/Lésungsmittel (, CKW*)

Tropf- und Schittverluste, Undichtigkeiten

Erh6hte Schadstoffrelevanz durch mdégliche Schadstoffeintrage in
den Untergrund

Eigenverbrauchstankstelle mit
Olabscheider

Mineralélkohlenwasserstoffe

Tropf- und Schittverluste, Undichtigkeiten

Erhoéhte Schadstoffrelevanz durch mdégliche Schadstoffeintrage in
den Untergrund

Ehem. Olabscheider an der Holz-
schleiferei*

Mineral6lkohlenwasserstoffe

Tropf- und Schittverluste, Undichtigkeiten

Erh6éhte Schadstoffrelevanz durch mdgliche Schadstoffeintrage in
den Untergrund

Oberirdischer Altoltank

Mineraldlkohlenwasserstoffe

Tropf- und Schittverluste

Sehr geringe Relevanz, da auf betonierter Flache

Oberirdischer Heizoltank

Mineral6lkohlenwasser-stoffe

Tropf- und Schiittverluste

Sehr geringe Relevanz, da auf betonierter Flache

Chemikalien-/Schmierstofflager

Mineraldlkohlenwasser-stoffe

Tropf- und Schittverluste

Sehr geringe Relevanz, da auf betonierter Flache

Auffillbereiche auf dem Firmen-
gelédnde

PAK, MKW, Schwermetalle

Gelandenivellierung

Relevanz, da teilweise unbekanntes Inventar

* keine ndheren Angaben maoglich, vermutlich Entwésserung der Freiflache (LKW-Abstellflache)
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Nachfolgend werden die potentiellen Schadstoffeintragsbereiche (Anlage 2) bildlich dargestellt.

Abb. 40: Kfz-Werkstatt mit Montagegrube

Abb. 41: Waschplatte vor der Kfz-Werkstatt mit zwei Olabscheidern
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Abb. 42: Mechanische Werkstatten /Schlosserei

Abb. 43: Waschplatte mit Olabscheider
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Schmierstofflager

Abb. 44: Eigenverbrauchstankstelle (Diesel) mit Olabscheider, links Schmierstofflager

Abb. 45: Eigenverbrauchstanksstelle
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6. Zusammenfassung und Vorschlage zum weite-
ren Vorgehen

Auf dem Firmengelénde der Papierfabrik Mochenwangen (Flurstiicken1477/1, 1494 und 1494/1) wurde
eine historische Untersuchung durchgefiuhrt.

Ziel der Untersuchung ist die Rekonstruktion der Bau- und Nutzungsgeschichte (einschliel3lich der
dabei eingesetzten Chemikalien).

Aus den gewonnenen Erkenntnissen sollen potentielle Schadstoffeintragsbereiche in den Untergrund
ermittelt und ein Erkundungsprogramm konzipiert werden.

Bewertung der Schadstoffsituation: Aufgrund der eingesetzten Stoffe und Produktionsverfahren (u.a.
geschlossene Systeme) sowie der Lage der technischen Einrichtungen auf befestigten Flachen bzw.
innerhalb von Gebauden kann aus der Papierherstellung, wie sie in Mochenwangen betrieben wurde,
kein signifikantes Gefahrdungspotential fur die Wirkungspfade Boden — Grundwasser und Boden —
Mensch abgeleitet werden.

Das gleiche gilt sinngemaf fur die Energie- und Wasserversorgung, da auch hier geschlossene Syste-
me betrieben wurden.

Demgegeniiber kommt den ,Hilfsbetrieben”

Mechanische Werkstatt/Schlosserei mit Waschplatte und Olabscheider

Kfz-Werkstatt mit Montagegrube, Waschplatte und zwei Olabscheidern
Chemikalien-/Schmierstofflager

Tankstelle (oberirdischer Dieselkraftstofftank 10.000 Liter) mit Olabscheider

Oberirdischer Altéltank (5.000 Liter) neben dem Kesselhaus

eine Bedeutung als potentielle Schadstoffeintragsbereiche zu. Diese sollten daher im Rahmen einer
orientierenden Untersuchung erkundet werden.

20 20 20 Z

Weiterhin empfehlen wir die Erkundung der bisher nicht untersuchten anthropogenen Auffiillbereiche,
wie in Anlage 3 aufgefiihrt, zur Uberpriifung des Schadstoffinventars und méglicher Wechselwirkungen
mit den Schutzgutern.
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Vorschlage zum weiteren Vorgehen: Fir die Untersuchung schlagen wir folgenden Umfang vor (Ta-
belle 3):

Tabelle 3: Vorgeschlagenes Untersuchungsprogramm (Grobkonzept)

Pot. Schadstoffeintrags- Erwartete Schadstoffe im [ Vorgeschlagenes Untersuchungs-
bereich Untergrund programm

Kfz-Werkstatt, Mechani- Ol, Fett, Schmierstoffe, Rei- 4 Kleinbohrungen mit Entnahme von
sche Werkstat- nigungs-/Lésungsmittel Bodenluftproben. Chemische Untersu-
ten/Schlosserei (,CKW*) chungen auf LHKW, BTEX, PAK, MKW

und Schwermetalle
Zwei Waschplatten mit Ol-  Ol, Fett, Schmierstoffe, Rei- 4 Kleinbohrungen mit Entnahme von
abscheidern nigungs-/Lésungsmittel Bodenluftproben. Chemische Untersu-
(,CKW*) chungen auf LHKW, BTEX, PAK, MKW
und Schwermetalle
Eigenverbrauchstankstelle Mineralolkohlenwasserstoffe 2 Kleinbohrungen. Chemische Untersu-

mit Olabscheider chungen auf MKW
Ehem. Olabscheider an Mineraldlkohlenwasserstoffe 1 Kleinbohrung mit Entnahme einer Bo-
der Holzschleiferei denluftprobe. Chemische Untersuchun-

gen auf LHKW, BTEX, PAK, MKW und
Schwermetalle

Auffillbereiche auf dem Schwermetalle, PAK, MKW  Abstromige Messstellen, Beprobung

Firmengelénde GWM 2, ergadnzende Kleinbohrungen
(reprasentative Anzahl/ Lage), Sicker-
wasserprognose
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