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1. Vorgang, Aufgabenstellung

Die Abfallentsorgungsgesellschaft Ruhrgebiet mbH (AGR), Ess'en, betreibt seit 1981 in Hiinxe-Scherm-
beck eine Abfallentsorgungsantage der Deponieklassen 3-5. Grundlage ist der Planfeststellungsbeschius
von 1980. Im stdlichen Bereich der Gesamtanlage wurden bereits vor 1970 in einer ehemaligen
Tongrube von den Gemeinden Hiinxe und Schermbeck Hausmiill und hausmiilldhnliche Abfille abgela-

gert. Die Anlage weist heute 3 verschiedene Teilbereiche mit folgenden Abfallarten aus:

- Multikomponentenbereich inclusive Altbereich (Siedlungsabfalie und vergleichbare industriel-

© e und gewerbliche Abfille)

- Monobereich (Salzschlacken, anorganische gewerbliche Abfille)

- ‘Kassettenbereich (Sonderabfille)

| Die Gesamtdeponie hat derzeit eine Einrichtungsflédche elnschlieBlich Altdeponie von ca. 18 ha. Davon

entfallen ca. 2 ha auf 4 Einzelkassetten mit spezieller Abdeckkonstruktion im Verfiill- und Endzustand.

im Zusammenhang mit der gepianten Erweiterung der Deponie - insbesondere des Kassettenbereichs
zur Ablagerung von Sonderabfiilen - wurde vom Geotechnischen Bilro vorbereitend fiir die Plénung in
einem 1. Arbsitsschritt die Bestandsaufnahme und Auswerting alter bis dahin verfgbaren geologisch-
hydrogeologischen, hydrochemiséhen und geotechnischen Daten durchgefihrt. Die Ergebnisse éowie
ein darauf bésierendes weiterflilhrendes Untersuchungsprogramm wurden in einem Bericht von Februar

1990 vorgestelit.

Zusitzlicher Untersuchungsbedarf bestand in 1. Linie zur Kléiruhg der hydraulischen Verhaltnisse in den

Lintforter Schichten, da verschiedene Be‘obéchtuhgen (hohe Sickemaésermengen in der Altdeponie,

Wasserzutritte in den Kassetten) Hinweise auf Wasserwegsamkelten im tonigen Tertidr lieferten. Das
Geotechnische Biiro wurde im Mai 1990 mit der Durchfihrung und Auswertung des vorgeschiagenen
Untersuchungsprogramms beauftragt. Die "Erkunddng der hydrogeologischen Verhdltnisse in den
Lintforter und Ratinger Schichten und deren Auswirkung auf die Anlage von Sonderabfallkassetten”
wurde vorab in einem ZWis_chénbericht im September 1990 2usammengefafit.
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2. Verwendete Unterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Berichts wurden nachfolgend aufgeflihrte Archivunterlagen der AGR
Essen, des Geotechnischen Biiros und des Lehrgebilets flr Ingenteur- und Hydrogeologie an der RWTH

Aachen sowie Literatur- und Kartenunterlagen herangezogen.

2.1  Gutachten und Stellungnahmen

- Ing.-Biiro Dietrich-Leonhardt: Zentraldeponie Hiinxe - Untergrundverhiitnisse - Bodenmechanlsche
Stellungnahme 12.05.1981

- Ing.-Biiro Dietrich-Leonhardt: Zentraldeponie Hiinxe - Untergrundverhaltmsse Zusatzberlcht
26.09.1981

- Ing.-Biiro Dietrich-Leonhardt: Zentraldeponie Hiinxe - Untergrundverhaltnisse - 2. Zusatzbericht,
' ‘ 19.11.1981

- Ing.-Biro Dietrich-Leonhardt: Zentraldeponie Hinxe - Untergrundverhaltnisse - 3. Zusatzbericht,
' ' 18.02.1982

- Ing.-Bitro Dietrich-Leonhardt: Zentraldeponie Hiinxe - 1. Schittbereich - Nachweis der Durchlass:gkett -
AbschluBbericht, 24.03.1983 :

- Ing -Biro Dietrich-Leonhardt: Zentraldeponie Hiinxe - Kassettenbereich Umlaufender Damm - Nach-
weis der Durchlassigkeit - Abschiuibericht, 11.08.1983 '

- Ing -Buro Dietrich-Leonhardt: ZD Hiinxe/Schermbeck - Kassette 2, Durchlassngkelt an der Kasset-
tensohle - 2. Bericht, 16.07.1986

- Ing.-Bliro Dietrich-Leonhardtf Zentréldeponie Hiinxe Kassette 4 - Feld- und Laboratoriumsunter-
suchungen, 1 0.11.1988 -

- Geotechmsches Baro: Zentraldeponle Hunxe/Schermbeck Begehung und Untersuchung Kassette 2,
28.08.1986

- Geotechnisches Biiro: Depo'nle Hanxe - Kassettenbereich - Begehungsvermerk, 26.1 1.1937

- Geotechnisches Biiro: Zentraldeponie Hilinxe/Schermbeck - Kassette 4 - Stellungnahme Zu geotechni-
schen Fragen, 06.01.1989 :

- Geotechnisches Biro: Zentraideponie Hunxe/Schermbeck Kassette 4 - Stellungnahme zZu geotech-
nischen Fragen, 10.02.1989

- Langguth & Meiners: Ermittiung des langfristig nutzbaren Grundwasserdargebots des Aquifers der
Halterner Sande bei Holsterhausen, Jan. 83 (auszugswelse) :
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- Westfélische Berggewerkschaftskasse: Zentraldeponie Gahlen - Hiinxe - Ubersicht Uber die hydrogeolo-
gische und wasserwirtschaftliche Situation im Raume Gahlen-Gartrop unter Bericksichtigung der ge-
planten Lagerung von Abfallstoffen, 28.11.1974

- Westfédlische Berggewerkschaftskasse: Zentraldeponie Hiinxe - Ergénzung zum Gutachten iiber die
hydrogeclogische und wassemrlnschafthche Situation im Raume Gahlen-Hinxe, 16.07.1975

- Westfdlische Berggewerkschaftskasse: Siedlungsverband Ruhrkohlenbezirk - Ergebnisse der Unter-
suchungsbohrungen im Bereich der geplanten Zentraldeponie Gahlen-Hiinxe

- Ing.-Bilro Dietrich-Leonhardt: Zentraldeponie Hiinxe - Bereich Hausmut!deponle - Nachweis der
Durchiassigkeit, 10.11.1982 -

- Institut filr Mineralogie und Lagerstattenkunde an der RWTH Aachen; Réntgendiffraktometrisché und
mikroskopische Mineralbestimmung von Konkretionen, 12.09.1989

b - Geotechnisches Biiro: Zentraldeponie Hiinxe/Schermbeck - Kassettenbereich, Geologische Unter-
suchungen im Hinblick auf den umlaufenden Draingraben, 09.03.90.

2.2 Literatur

- GEOTECHNISCHES B8URO Dr.-ing. H. DULLMANN (1985): Bodenphysikalische Untersuchung und
Bewertung von mineralischen Stoffen fiir Deponie-Basisabdichtungen.- -

F- + E-Vorhaben beim LWA NRW, AbschluBbericht (unveroffentticht)

- HYDROGEOLOGISCHES Ing.-Biiro Dipl.-Geol. R. OLZEM (1985): Bestimmung der Durchldssigkeit von
mineralischen Stoffen fiir Deponie-Basisabdichtungen. - F- + E- Vorhaben beim LWA NRW, AbschiuBbe-
richt (unverdffentlicht)

b . ‘ . :
L - INSTITUT fiir MINERALOGIE u. LAGERSTATTENLEHRE a.d. RWTH Aachen, GEOTECHNISCHES

BURO Dr.-ing. H. DULLMANN (1988): Untersuchungen zur chemischen Bestandigkeit von minerali-
-schen Deponieabdichtungen. - F- + E-Vorhaben beim LWA NRW, Zwischenbericht (unverdffentlicht)

- MEINERS, H.-G. (1986): Hydrogeologie und Grundwasserhaushalt im westlichen Bereich der Haiterner
Sande unter besonderer Ber{icksichtigung von Leakage. - Mitt. Ing.- und Hydrogeologie, 25, Aachen

- DULLMANN H. (1 987) Qualitatskriterien fur die Beurteilung von Deponleabdlchtungen aus nat{]rhchen
bindigen Erdstoffen. - Vortrage der 6. Nat. Tagung fur Ing.-Geol., Aachen '

- BENNER, L.H. (1983): Physikalisch-chemische Untersuchungen bindiger B&den unter besonderer
Berticksichtigung der Durchlassigkeit. - Mitt. d. WBK, Heft 443

- SCHNEIDER, H. (1988): Die WassererschiieBung. - Vulkan-Verlag Essen

- EHRIG, H.-J. (1989): Sickerwassermenge und -qualitét. - EP-Spezial, 9
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-HOLL K. (1 986}: Wasser. - Walter de Gruyter-Verlag, Berlin - New York
- LANGGUTH, H.-R.; VOIGT, R. (_1980): Hydrogeologische Methoden. - Springer Verlag

- KRUSEMANN, G.P.; DE RIDDER, N.A. (1970): Analysis and evaluation of pumping tests data.
Inst.f.Land Reclamation and Improvement Wageningen, Bulletin 11, Wageningen

- COOPER, H.H. & JACOB, C.E. (1946): A generalized graphical method for evaluating formation
constants and sumrharizing wellfield history. - Trans. Am. Geoph. Union 27, Richmond, Va.

- US. DEPARTMENT OF THE INTERIOR BUREAU OF RECLAMATION (1974): Earth Manual, - United
States Government printing office, Washington ' ‘

-LWA - Maferia!ien 3/89: Probennahme bei Altlasten. - Landesamt fiir Wasser und Abfall NRW, Diissel-
dorf ‘

- LOHR, A. (1969): Bettrag zur Ermittiung des k,-Wertes durch hydraulische Feldversuche. - Gas- und
Wasserfach 110, Miinchen '

- SCHULER, G. (1973): Uber Durchléssigkeritsbestimmungen durch hydraulische Bohrlochversuche und
ihre Ergebnisse in tertigren Flinzsanden (Obere Siliswassermiolasse) Sﬂddeutschlands..- bbr 24, Kéln

- MOLLER, G., SCHMITZ, W. {1985): Halogenorganische Verbindungen in aquatischen Sedimenten:_
anthropogen und biogen. - Chemiker Zeitung, 109. Jahrgang, Nr. 12

- -BOWEN, H.J. (1979): Euvironmental Ghemistry of the clements. - Academic Press, London, New York,
Toronto, Sydney, San Francisco ‘

23 Karten und Planunterlagen

- Hydrologische Kérté von Nordrhein-Westfalen, Blatt 4307 Dorsten, M. 1 : 25.000, GrundriB und Profile
- Dautscher Planungsatias, Bd. I: Nordrhein-WestfaIen, Lieferung 8, Geologie, M.1: 500.060

i TK 1 : 25.000, Blatt 4307 Dorsten, Fortfuhrungsstand 1978, 16.‘Auﬂa_ge 1980

- TK 1 : 25.000, Blatt 4307 Dorsten, Fortfiihrungsstand 1988, 18. Auﬂaée 1989

- DGKL 1 : 5.000, Blatt jHeisterka.mp Sud, Biidflug 1979

- DGKL 1 : 5.000, Blatt Heiéterkamp Std, herausgegeben 19}0

- DGKL 1 : 5.000, Blatt Heisterkamp Sid, Bildfiug Mai/Juni 1985

- DGKL 1 5.000, Blatt Gartrop, Bidfiug Mai/Juni 1985
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-

- Grundwasserbeobachtung (Lage KB 1 -5und FB 1 -7), M. 1 : 5.000, AGR
- Grund- und Oberflachenwasser, Grundwasserbeobachtungspegel, M. 1 : 5.000, AGR, 20.11.81
- Deponie Gahlen-Hiinxe - Lage- und Héhenaufnahme, M. 1 : 1.000, AGR, 27.11.81

- Zentraldeponie Kreis Wesel Ost in Hiinxe/Schermbeck - Lageplan /Betriebsplan - Entwisserungssystem
- Plan Nr. 3564/100 a neu, M. 1 : 1 .000, AGR, Dez. 81

- Zentraldeponie Kreis Wesel-Ost in Hinxe/Schermbeck - Lageplan - Plan-Nr. 3564/100 b neu, M. 1 :
1.000; AGR '

- Zentraldeponie Kreis Wesel-Ost in Hiinxe/Schermbeck - Kassettenbereich -'thenp!an Kassetts Nr. 2 -
Plan-Nr. 3564/102, M. 1 : 200/50, ing.-Biiro Schlegel-Dr.-Ing.Spiekermann im Auftrag der AGR,
Dez. 81 . ' ‘

- Léngsschnitt Randsammler Schacht 12-7, M. 1 : 500/50, H. Hils GmbH und Co. im Auftrag der AGR,
23.02.83

- Langssammler Schacht 16-13, M. 1 :‘500750, H. Hils GmbH und Co. im Auftrag der AGR, 24.02.83

- Ausbau Zentraldeponie Hiinxe - Lageplan (Schichte 7, 11-13, 1 6-22), M. 1 : 1.000, H. Hiils GmbH und
Co. im Auftrag der AGR, 20.03.83 -

- Z.D. Hunxe (Vermessung), M. 1 : 1.000, AGR, 28.10.83
-Z.D. Hﬁnxe - Bestandsplan (Vermessung Jan. 84), M. 1 : 1.000, AGR, Jan. 84
- Lage- und Héhenaufnahrné Zentraldeponie Hilnxe/Schermbeck, M. 1 : 1.000, AGR, 27.09.88

- Zentraldeponie -Hiinxe/Schermbeck - Ausbau Kassette 4 - Lagepian, Schnitte. Details, M. 1 :
100/20/10/1, AGR, Dez. 88 ' :

- Entwisserung Alt-Deponie. -‘AGR

- Beschreibung der Vereinsgewisser, nicht maBstablich, Verein der Angelfreundé Hiesfeld 1968 e.V.,
16.02.86

- Zentraldeponie Hiinxe Kreis Wesel-Osf in Hiinxe-Schermbeck - 1.. Schiittbereich - Regelausbildung
Randdamm mit Tonschiirze - Lageplan und Schnitte - Plan-Nr. 3564/85, M. 1 : 50, 1 : 100, AGR, Essen

2.4 Sonstige Unterlagen

- PIanfeststellungsbeschlufi zur Errichtung einer Abfallbeseltigungsanlage in 'Hiinxe/Schermbeck,
Regierungsprésident Disseldorf, 1980 (chne Anlagen 2 bis 12)
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- TA Abfall, Teil 1: Technische Anleitung zur Lagerung, chemisch/physikalischen und biologischen
Behandlung und Verbrennung von besonders iberwachungsbedarftigen Abfilien. - Bundesrat-Drucksa-
che 482/90 vom 02.07.90, Verlag Dr. H. Heger, Bonn

- Auszug aus der Niederschrift (ber die 23. dffentliche Sitzung des Rates der Gemeinde Schermbeck
08.06.83 - Antrag der RWW Muhtheim auf Bewilligung des Rechtes zur Grundwasserforderung in der

Utter Mark, Gemeinde Schermbeck, 07.12.83
~ Vermerk Gber die Besprechung am 14.04.75 beim Siedlungsverband Ruhrgebiet, Essen, SVR, 16.04.75

- (Bau-)Kontrolie der Zentraldeponie Hiinxe/Schermbeck - Begehungsvermerk, StAWA Lippstadt,
06.06.86 _

- Vermerk diber die Besprechung Vom' 19.10.88, RP Diisseldorf, 15.12.88

- Analysenberichte der Grundwasseruntersuchun'gen vom 26.09.83 in den Pegeln KB 1N, 2, 4 und 5,
AGR, 06.12.83

- Analysenergebnisse der Grundwasseruntersuchungen vom 10./11.11.82, 10.01.83 und 27 04.83 inden
Pegeln KB 1, 2, 4 und 5, Westfilische Berggewerkschaftskasse ‘

- Zusammenstellung von Ana!ysenergebnissen bel ausgewahlten Parametern verschledener Laboratorien
vom 09.12.82 bis 10.08.88, KB 1-5, FB 1-7, AGR, 22.12.88 :

- Bohr- und Ausbauprotokolle der Bohrungen FB 1-7, KB 44 und KB 5, Fa. W, Stuckm;'inn.' 09.12.82
- Koordinatenverzeichnis i{B 1; 1N, 2, 4 und 5, FB 1-7, AGR

- Wasserétandsmessungen in den Pegeln KB 1, 2 und 5 von Sept. 86 bis Dez. 88, AGR, 28.12.88
- Niederschlagsmessungen von Marz bis Adg. 86 und Jan. 86 bis Nov. 88 auf der Deponie Hiinxe, AGR
- Vermessung Schacht 13 bis zﬁm Fisci.'lteic.h und Kassette 3 bis zum Fischteich, AGR, 24.10.88 |
- Sickerwassermengenmessungen von 1980 - 1988, AGR
- Analysenergebni__sse des Sickerwassers verschiédener Deponiebe_reiche von 08/86 bis 1b/87, AGR
. Géoetektrik Idunahalf AG (7909), Tegtmeyer Geophysik Gr'an‘

- diverse hahdst:hriftliche Unterlagen. zur Tongrube Il - Mihlenberg

- - Ana!ysénprotokolle der Tief- und Flachbrunnen-Beprobungen von 1989, AGR Essen
- Analysenprotokoll der Bepro.bungen von KB 44 von 22.02.89; 16.05.89-und ’1,7._08.89, AGR Essen |

- Sickerwassermengenmessungen von Aug. 86 bis Aug. 89, AGR, Essen
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3. Besprechungen, Vorauskiinfte

Projektbegleitend fanden verschiedene Abstimmungsgespriiche mit Vertretern der zustindigen Behdr-

den, der AGR sowie des Geotechnischeri Biiros statt:

Datum Ort Beteiligte Stellen

21.03.90 Deponie Hiinxe StAWA, AGR, Geotechnisches Biro

10.04.90 Deponie Hiinxe StAWA, AGR, Geotechnisches Biiro

19.04.90 Deponie Hiinxe StAWA, AGR, Geotechnisches Biiro

23.04.90 Geotechn. Bilro AGR, Geotechnisches Biro

24.04.90 RP Diisseldorf RP, StAWA, AGR, Geotechnisches Bilro

.22.06.90 Deponie Hinxe AGR, Geotechnisches Bilro :

04.07.90 Deponie Hiinxe RP, StAWA, AGR, Geotechnisches Biro

30.08.90 Deponie Hinxe StAWA, AGR, Geotechnisches Biiro

07.09.90 RP Diisseldorf RP, StAWA, AGR, Geotechnisches Biro
1 17.03.90 Deponie Hiinxe AGR, Geotechnisches Biro

05.10.90 AGR Essen AGR, Geotechnisches Biiro

14.11.90 Deponie Himnxe AGR, Geotechnisches Biiro

.Tab. 3.1; Projektbesprechungen

4, Durchgefiihrte Untersuchungen

4.1 Gelandearbeiten

4.1.1 Bohrungen

Das im Bericht des Geotechnischen Bliros von Februar 1990 vorgeschlagene Bohrprogramm umfaBte

die Errichtung von insgesamt

- 9 Flachpegeln (FB iN-9N)
- 4 Tiefpegein (KB 6 - 9)

Blatt 7

~ - 4 Pegeln in den Lintforter Schichten (T1 - 4)

Aufgrund der Ergebnisse Tt bis T4 wurde das Programm zunédchst um 4 zusatzliche Pegel in den
Lintforter Schichten erweitert (T3b, TS, T6, T7). Eine zweite Erweiterung um die Pegel T8, T9, T10, T11a
und T11b diente der Verdichtung des AufschluB- und Beobachtungsnetzes in der vorgesehenen Dicht-
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wandtrasse als Grundlage fiir eine Sanierungs- und Erweiterungsplanung sowie der Kldrung spezieller
hydrogeologischer Verhéltnisse im nérdlichen Erweiterungsbereich.

Die Bohrungen wurden in der 21. bis 36. bzw. in der 49. Kalenderwoche durch die Fa. Erdbohr Wesel
niedergebracht und durch das Geotechnische Biiro durchgéngig fachtechnisch betreut.

4.1.1.1 Flachbohrungen

Die Flachbohrungen wurden durchweg als Spiraibohrungen mit 300 - 350 mm Bohrungsdurchmesser bis

‘zum Erreichien der Lintforter Schichtén in 3-5 m u. GOK ausgefithrt und als 5" -Beobachtungspegel
ausgebaut. Die Schichtenverzeichnisse sowie die Ausbaudaten der Pegel sind A 1.1.1 bis A 1.1.9 zu
entnehmen. Die Lage der Pegel geht aus Anl.'1 hervor.

4.1.1.2 Pegsl in den Lintforter Schichten

Zur feinstratigraphischen Erkundung des Uhtergrundes erfolgfen nach Durchteufen des Quartérs mittels
Spiralbohrung (420 mm o) oder indirekter Spﬂlbohrung { 180 mm) bis zur Endteufe (0,30 -510 mu.
OK Ratinger Schichten) Kernbohrungen, die anschiieBend fiir den vofgesehenen Ausbau aufgeweitet
wurden. Da bohrungsbegleitende hydrautische Bohrlochtests vorgesehen waren, wurden zunichst

- Trockenbohrverfahren eingesetzt, dm Verfdlschungen der hydraulischen Messungen durch Fiiterkuchen-
bildungen weitgehend zu vermeiden. Dabei wurden die Bohrkerne mittels Einfachkernrohr (e 100 mm)
gewonnen, die Aufweitung erfolgte als Spiralbohrung (@ 420 - 278 mm).

Wahrend der Arbeiten ergaben sich mit den geWa‘ihlten Verfahren verschiedene Nachteile. Da das
Einfachkernrohr nur durch Verdrangung von Bodenmaterial abgeteuft werden kann, tritt an der Rohrwan-
dung eine extreme Schleppung und damit Strung des Bohrguts auf. Der Bohrandruck betrug bis zu 100
bar. Die Bohrkerne konnten nur durch extremen Wasserdruck (15 - 20 bar) aus dem Rohr ausgepreBt
werden, wodurch sie teilweise - insbesondere bei sandigen Einschaltungen - zerstort wurden. Bei der
Spiralbohrung erwies sich die Verschmierung der Bohrdochwandung durch das geldste Bohrgut im
Hinblick auf die hydraulischen Untersuchungen als nachteilig.

Aus den genannten Griinden .wurde zunichst das Einfachkernbohrveﬁahren durch ein Spilbohrverfahren
. (Doppelkernrohr 2 96 mm oder Seilkernrohr 2 78 mm) ersetzt. Der Bohrandruck konnte so auf maximal
40 bar reduziett werden, wodurch eine insgesamt h&here Kemquahtat erreicht wurde. Der AuspreBdruck

betrug maximal 1 0 bar.

Nachdem bei den Bohrungen T 3 und T 3b, dié,in einem Abstand von 3 m niedergebracht worden sind,
ein Vergleich der hydraulischen Bohriochtests in einem mittels Spiralbohrung und einem mittels

|
S
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indirekter Sptilbohrung aufgeweiteten Bohrloch keine wesentlichen Unterschiede lieferten, wurde auch
bei der Aufweitung der Bohrungen auf ein indirektes Spitbohrverfahren ohne Splilungszusatz umgestellt.

Die unterschiediichen Verfahren, die bei den einzelnen Bohrungen zum Einsatz kamen, die Bohrdurch-
messer sowie die Ansatzpunkte und Teufen der Bohrungen sind Tab. 4.1 zu entnebmen.

Alle Bohrungen wurden als 5"-Beobachtungspegel flurgleich ‘ausgebaut. Die Schichtenverzeichnisse
sowie die Ausbaudaten sind A 1.2.1 bis A 1.2.13 zu -entnehmen. Die Lage der Pegel geht aus Anl. 1

hervor.

4.1.1.3 Tiefpegel

Bei den Bohrungen KB 6 bis KB 9 erfolgte nach Durchteufen des Tertizirs mit einer Spiral- oder Splilboh-
rung eine Kernbohrung mittels Seilkernrohr bis zum Erreichen der Walsumer Schichten in 32,60 bis 48
m Tiefe, - |

Die Aﬁfvveitung wurde als Splilbohrung (o 311 mm) ohne Spillungszusétze bls 10 m in die Wa[sumer
Schichten durchgeftihrt. Analog zu den {ibrigen Pegeln erfolgte der Ausbau als 5"-GrundwassermeB-
stellen flurgleich, wobei def Walsumer Meeressand verfitert wurde. Die Erfassung des gesamten
Grundwasserkt‘orpers - wie In den LWA-Materialien 3/89 empfohien - Ist hier nicht sinnvoll, da die
Machtigkslt des Grundwasserieiters (iber 100 m betragt.

in allen Pegeln wurden sowohl an der Grenzfiiche Quartar/Tertidr als auch in den Ratinger Schichten

Tonsperren eingebaut.

b -. Die Schichtenverzeichnisse und Ausbaudaten sind als A 1.3.1 bis A 1.3.4 beigefﬁgt. die Ansatzpunkte
" sind Anl. 1 zu entnehmen. ' '

-Der bestehende Tiefpegel KB5 wurde im Rahmen der Ausbauarbeiten um 1 m aufgehsht, um ein
artesisches AusflieBen bei hohen Wassersténden kimitig zu vermeiden.

4.1.2 Hydraulische Bohrlochtests

‘Bohrungsbegleitend wurden in den unverrohrten Bohdéchern Auffall- bzw. bel stérkereﬁ Wasserzutritten
Absenkversuche zur Erkundung der Gebirgsdurchiéssigkeiten durchgefthit.
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Die Versuche fanden zunichst in der aufgeweiteten Bohrung statt. Aufgrund der Untergrundbeschaf-
fenheit (2.B. quellishige Tone, wassergesittigte Feinsandlinéen) wurde in den Lintforter Schichten ohne
Verrohrung gearbeltet, um ein Festsitzen der Schutzrohre und die Aufgabe einer Bohrung zu vermeiden.
Die Auffilll- bzw. Absenkversuche erfafiten somit jewells die gesamte Bohrstrecke.

Um Beeinflussungen der Versuche durch Zufliisse aus den quartdren Deckschichten auszuschlieBen,
wurden diese vorab mit einer Spiralbohrung (e 420 mm}) durchteuft und mit einer Schutzverrobrung (e

409 mm), die in den Lintforter Schichten abgesetzt wurde, abgedichtet.

Nachdem die urspriinglich vorgesehenen Bohrungen T 1 bis T 4 einen einheitlichen Schichtaufbay der
Lintforter Schichten erkennen lieBen, wurden die hydrautischen Versuche in den zusétzlichen Bohrungen
T 5 bis T 9 und KB 6 - KB 9 untér Zuhilfenahme eines Einfachpackers (Comdrill Schlauchpacker 72/160,
CSP 1000) in der Kernbohrung durchgefihrt. Aut diese Weise konnten einzelrie Gebirgsabschnitte
getrennt erfaBt werden. Das Quartar wurde dabef durch ein 6" PVC-Rohr abgedichtet. Eine Aufste!lung
der durchgefuhrten Versuche sowie die Auswertung der Ergebnisse erfolgt in Abschn. 5.3.3.1.

<

4.1.3 Pumpversuche

In den Pegeln T1 bis T10 effolgten i.d.R. jeweils 2 Kurzpumpversuche. Der 1. Pumpversuch fand
unralttelbar im AnschiuB an die Klarspiiiphase der Pegel mit einer Dauer von 2,5-6 Std. statt. Anschiie-
BBend erfolgte die Beobachtung des Wiederanstiegs.

Der 2. Pumpversuch wurde i.d.R. iiber einen Zeitraum von mindestens 22 Std. gefahren, wobei sowohi
die Absenkung als auch der Wlederanstleg und Auswirkungen auf umhegende Pegel erfaBt wurden. Die
Auswertung der Ergebnisse erfolgt in Abschn. 5.3.3.2.

Bei den nachtraghch durchgefihrten Bohrungen T H1a und T 11b wurde auf die Durchfuhrung von
Pumpversuchen verzichtet.

4.2 Laborarbeiten

- 4.2.1 Bodenmechanische Untersuchungen

Zur Vervollstindigung der bodenphysikalischen und hydrogeologischen Kenntnisse Ober die Lintforter

und Ratinger Schichten wurden an gekernten Proben aus den einzelnen Bohrungen bodenmechanische
Laborversuche durchgefiithrt. insbesondere erfolgten proﬂlabhangige Aufnahmen des Wasser- und

Kalkgehaltes sowie des Gehaltés an organischen Substanzen
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An einzelnen Proben wurden als Beleg fir die Geldndeansprache Kornverteitungen und Korndichten
bestimmt. Die Bestimmung der Durchidssigkeit mit Durchstromungsversuchen im Triaxialgerat erfolgte
zur Uberprufung der bisher in erster Linie an s. g. Bodentabletten im- Kompressionsdurchlassigkeitsgerat

ermittelten Gestelnsdurchlassagkelt.

Der Untersuchungsumfang badenmechanischer Laborversuche geht aus Tab. 4.2 hervor. Eine tabeliari-
sche Auflistung der Emze!versuche und der Ergebnisse findet sich in A.2.1.

‘ Versuch : Lintfortér Schichten Ratinger Schichten
B _
Wassergehalt ' 36 : 37
Kalkgehalt 57 -
Gehalt an org. Substanzen 57 : -
Feucht- und Trockendichte 7 4
Korndichte 17 ' 3
Kornverteitung i 10 3
Durchiassigkeit ' 10 5 "

Tab. 4.2 Zusammenstellung der bodenphysikalischen Laborversuche

4.2.2 Chemische Untersuchungen
Nach Fertlgstellung der Pegel T1 bis T4 wurden im Juli 90 fir eine erste orientierende Gefahrdungs-
abschatzung 5 Grundwasserproben entnommen und analysrert im September 1990 erfolgte eine

Beprobung alier neu ersteliten Pegel. Der Analysenumfang sowie die Ergebnisse sind Tab 5.17 bis
- Tab. 5.20 in Abschnitt 5.3 zu entnehmen. Analysen aus FB 4 und FB 6 stehen bisher noch aus.

5. #Ergvebnisse
5.1  Geologische Situation
5.1.1 .Regionaler Uberblick

Die Zenfrélde’ponie Hiinxe-Schermbeck liegt ca. 15 km westiich von Wesel im Ubergang des Nieder-
rheinischen Tleﬂandes in die Westfallsche Krerdebucht (Abb 5. 1) '
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Abb. 5.1: Lage des Projektgebietes, M. 1 : 500 000 (aus Deutscher Planungsatlas, Bd. |, 1976)

Das variszische Grundgebirge steht in ca. 1000 m Tiefe an. Es wird im wesentlichen aus Sandsteinen
und Schiefertonen mit zwischengelagerten Steinkohlefidzchen aus dem Westfal B und C aufgebaut.
Daraber lagert diskordant das mesozoisch-kdnozoische Deckgebirge.

Von den &ltesten mesozoischen Deckschichten aus dem Perm und der Trias sind fiir den Deponiestand-
ort lediglich die Sedimente des Zechsteins interessant. In der 5 km entfernten Bohrung "Wesel 18" wurde
im Hiinxer Graben (s. Abb. 5.1) der Zechstein in salinarer Ausbildung (vorwiegend Steinsalz, 2.T. Kali-
salz) in ca. 1200 m Tiefe erbohrt.
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Die Grenze zu den mergelrgen Ton-, Sand- und Kalkstelnen der Oberkreide liegt in ca. 250 - 300 m Tiefe.
Diese Schichtfolge fallt nach NE zur Achse der Dorstener Kreidemulde hin ein (Abb. 5.2). Die Kern-
schichten der Mulde werden vom Bottroper Mergel einem schiuffigen Tonmergel mit feinsandigen
Zwischenlagen, gebildet, der die &lteren Recklinghduser Schichten und den Emscher Mergel diskordant

. Gberlagert. Die Recklinghduser Schichten bestehen vom Hangenden zum Liegenden aus den Halterner

" Sanden, dem Mergelsand und dem Sandmergel (Tab. 5.1).

Die Oberkreide wird mit scharfer Winkeldiskordanz von tertidren Sedimenten uberiagert Entsprechend
der Randlage innerhalb, der Niederrheinisctien Bucht treten nur Schichten aus dem Unter-Oligozén auf.
Vom Liegenden zum Hangenden setzt sich die Abfolge aus den Walsumer den Ratinger und den

* Lintforter Schichten zusammen. Die Verbrertungsgrenze des Tertiars verduit bel WNW gerichtetemn
Sch:chtemfallen In NS-Richtung etwa auf der Linie Schermbeck-Gahlen,

N Die quartdren Deckschichten sind der RiB- und der Wiirm-Kaltzeit zuzuordnen.

5.1.2 Spezielle Verhattnisse im rDegoniebereIch |

5.1.2.1  AufschluBverhaltnisse

Der Kenntnisstand der geologischen Situation im engeren Projektgebiet basiert auf insgesamt 10
- Tiefbohrungen bis 66 m Tiefe, 13 Bohrungeh in den Lintforter Schichten, 16 Flachbohrungen bis max.
+8 m Tiefe sowie zahlreichen Schiitz- und Rammkernsondierungen. Eine Zusammenstellung dieser
Bodenaufschliisse findet sich in Tab. 5.2. Die Lage der AufschluBpunkte ist in Anl. 1 und Anl. 2 ver-
zeichnet. Anl 3und4 geben einen Uberbhck ber den generellen Untergrundaufbau

5.1.2.2 Morphologie

Das natiirliche Gelande Im Depon:eberelch falit von ca. 48 m NN im NE auf ca 32 m-NN nach SW zum
Gartroper Muhlenbach hm ab. Dabei werden Gefille zwuschen ca. tund 7 % errelcht Im Saden grenzt

- die Deponie an eine ehemalige Tongrube, in der sich heute ein ca. 8 ha groBer und ca. 2 bis 9 m tiefer
Fischteich befindet.
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Abb. 5.2: Hydrogeologlsche Profile (Ausschnitt aus der Hydrologischen Karte NRW,
Blatt 4307 Dorsten, 1 : 25.000)
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Bezeichnung Lithologie Abteilung System
Talsand, Fein- und Mittel-

Flugsand sand
Geschiebelehm | sandiger Lehm - mit Pleistozan Quartar
Gerdllen und einzelnen
{1 Geschieben
Lintforter Schichten Schluff mit wechseln-
' den Ton- und Fein-
sandgehalten
Ratinger Schichten schiuffiger Ton mit ' Oligozén Tertidr
Kalkseptarien und Pyrit '
- Walsumer Schichten | Mehi- und Feinsand
Bottroper Mergel schluffiger Tonmergel
mit Lagen von tonig- Campan
schiuffigem Feinsand '
Halterner Sande Mittelsand mit Lagen | Kreide
' ausAGrobsand, Fein-
l sand und schiuffigem
1 Felnsand sowie Kalk- Coniac/
~sandsteinbanken Santon

Tab. 5.1: Lithologisch/stratigraphische Ubersicht der Schichtenfolge im Bauﬁ'i-GahIen/Hi]nxe
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5.1.2.3 Lithologie

Die kretazischen Schichten wurden lediglich in der Tiefbohrung KB 1 (s. Anlage 1) mit Sicherheit
angetroffen. Zwischen - 4,80 und - 13,00 m NN stehen schluffige Fein- und Mittelsande mit Dezimeter

starken Schiuflagen an, die dem Recklinghduser Mergelsand ztzurechnen sind.

Die Tertiér/Kreide-Grenze 148t sich bei den librigen Tiefbohrungen nicht angeben, da sich die &lteren
Sedimente faziell kaum von dem liberlagernden Walsumer Meeressanden unterscheiden. Diese wurden
in den Bohrungen KB 1 bis KB g durchweg als schiuffiger Fein- bis Mittelsand angesprochen. Seine
Méchtigkeit betrigt ca. 15 m (Anl. 3 u. 4).

‘Die Ratinger Schichten wurden in einem geodatischen Niveau zwischen 19 m NN (SE) und 5 m NN
(NW) aufgeschlossen'(Abb. 5.3). thre Méachtigkeit schwankte zwischen 7,80 und 8,80 m (Anl. 3u. 4). Im
Gegensatz zu den Lintforter Schichten handelt es sich um homogenen fetten Ton mit sehr stark

zuriicktretenden Feinsandanteilen.

Die Lintforter Schichten erreichen im Projektgebiet Méchtigkeiten zwischen ca. 16 und 37 m. Ent-
sprechend den morphologischen Gegebenheiten und dem Schichteinfallen des Tertigrs werden die
groBten Méchtigkeiten im Nord-Westen (KB7, T10) und die geringsten Mchtigkeiten im Stden (T1)
erreicht.

Charakteristisch fiir die Lintforter'—Schichten ist eine ausgeprégte Feinschichtung im cm- bis dm-Bereich.
Entgegen dem bisherigen Kenntnisstand weist das Normalprofil eine deutliche Zweiteilung auf Im
oberen, 14 bis 35 m machtlgen Profilabschnitt, dominieren schlufflg-tomge Sedimente. Femsandeln-

nach S zu, Die starksten Sandgehalte wurden in den’ Bohrungen T und T? festgestelit

In emlgen Bohrungen wurden ca. 8 bis 17 m wu. GOK, wie bereits berelchswelse in den Sondermﬂll-
kassetten aufgeschlossene. Kalkmergel Linsen' (Septarien) angetroffen. Dabei handeit es snch um bis zu
0.6 m méchtigen stark kalkhaltigen Schiuff 'und Ton, der sich durch helle Gesteinsfarben abhebt Die
. Verbreitung dieser Linsen ist nicht auf den bereits bekannten Horizont beschrankt sondern erfaBt

vermutilch das Gesamtprofil der Llntforter Schichten.
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Neben diesen Kalkausf4llungen treten Einlagerungen aus Pyrit, Toneisenstein und Gips auf. Ebenso 1ant
sich im Oberwiegenden Teil der Bohrungen eine bis Uber 4,70 m machtige tonige Zwischenlage
verfolgen. Die Unterkante dieses Horizontes liegt im Projektgebiet zwischen 19 und 34 m NN

(Abb. 5.4); siidlich der Deponie beiBt er aus (T7, T1). Der Vergleich von relativ nah beieinanderliegenden
Aufschliissen zeigt, daB diese Schicht. keine durchhaltende Qualitdt aufweist, sondern daB rasche
horizontale Fazieswechsel vorherrschen. Wihrend z.B. in den Bohrungen T4 und T5 bis zu 3,5 m stark
~schluffiger Ton angetroffen wurden, wurde in T9 -Iediglich 0,70 m stark toniger Schiuff festgestelit.

Der untere Profilabschnitt der Lintforter Schichten ist durch Feinsandeinlagerungen bis zu 4 m Méachtig-
keit gekennzeichnet. Das sich einheitlich in allen Bohrungen ergebende Bild I3t den Schiuf zu, daB an
der Basis der Lintforter Schichten ein durchgehender Feinsandhorizont mit schiuffigen Einfagerungen

existiert. Die Gesamtmichtigkeit dieses Profilabschnitts schwankt zwischen 0,85 m (T2) und 7,30 m

(KB7).

Die guartéren Ablagerungen bestehen aus Geschiebelehm, Fiug- und Talsanden.

Der Geschiebelehm bildet im Projektgebiet eine nahezu geschlossene Deckschicht von ca. 2 bis 4 m
Méchtigkeit aus feinsandigem Schiuff und Ton mit dm-starken Feinsandeinlagerungen. In der Bohrung
T 2 wurden unter einer 5,2 m méchtigen Auflage aus Hausmall und Bauschutt 0,50 m Geschiebelehm
angetroffen. Vermutlich liegt diese Bohrung im Randbereich der ehemaligen Tongrube (Aitdeponie).

Der Flugsand findet sich in unregelmaBiger Verbreitung zwischen 0,20 und 3,00 m Méchtigkeit. tm
Bereich des Gartroper Mihlenbachs ist der Geschiebelehm groBtentells ausgerdumt (T7, T8, KB 6, FB
5N) und durch Talsande, die im wesentiichen umgelagerten Flugsand darstelien, ersetzt. Im ersten
Schiittbereich der Depome Hiinxe wurden die quartiren Deckschlchten bis auf die anstehenden
Lintforter Schichten abgeschoben.

5.1.2.4 Tektonik

Das Einfallen des tertidren Schichtenverbandes I8t sich mit griBter Sicherheit an der Grenzfliche
Ratinger Schichten/Wa!sumer Meeressand ablesen, da sich diese aufgrund der vorherrschenden
faziellen Unterschiede exakt festlegen I46t (Abb 5.5). Danach ergibt sich ein sehr glelchmaﬂlges Einfallen
mit ca. 1,6 % nach WNW.

In der Bohrung KB 4 wurde die entsprechende Grenzschicht rund 10 bzw. 16 m tiefer als in den
benachbarten Bohrungen KB 1 bzw. KB 3 erbohrt. Da ein entgegengesetztes Einfallen unwahrscheinlich
‘ist, wird In diesem Bereich eine Verwerfung vermutet, an der dle Ostliche Scholle relativ zur westlichen
um ca. 20 m abgesunken ist. '
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Mineralogische und gectechnische Beschreibung der Lintforter und Ratinger

Schichten

Die natirliche Barriere des Deponiestandortes Hiinxe/Schermbeck besteht aus den tertidren Lintforter

und Ratinger Schichten. Da die gesamte Deponie im Verbreitungsbereich dieser Schichten tiegt,
nachfolgend auf deren geotechnische und mineralogische Beschaffenheit eingegangen.

wird

Die Ergebnisse ilterer Untersuchungen sind in Anl. 3 des Berichtes des Geotechnischen Biiros von Feb.

90 tabellarisch zusammengestellt. Die Ergebnisse neuerer Untersuchungen sind als A 2 beigefiigt.

5.2.1

Kornverteiiung

" Analog zu den geologischen Gelandeaufnahmen (Sondierungen, Schiirfe, Wandbereiche) kommt in den

Ergebnissen der Kornverteifigungsanalysen das breite Kornspektrum der Lintforter Schichten zum

Ausdruck. Der Anteil der Tonfraktion schwankt zwischen 3 und 50 %.

Schluff- und Sand/(Kies)-Fraktion liegen zwischen 5 und 91 % bzw. 4 und 90 %.

DULLMANN (1985) errechnete aus einem Stichprobenumfang von n =
Gehalt von 76,8 % bei einer Standardabweichung s von 10,2 %;
von272%beis =

|

40
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322 einen mittleren Ton/Schiuf-
die Tonfraktion besitzt einen Mittelwert
7,6 %. Entsprechend den groBen Schwankungsbreitén fallen die Variationskoeffizien-
ten mit 0,13 bis 0,44 sehr hoch aus (Abb. 5.6).
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Die bisher untersuchten Proben stammen ausnahmslos aus dem oberen, vorwiegend schiuffig-tonigen
Profilabschnitt der Lintforter Schichten, wahrend die neueren Untersuchungen beide Profilabschnitte
erfassen (Tab, 5.3).

- Die Ergebnisse schiuffig-toniger Proben liegen eng um die errechneten Mittelwerte. Nach Darstellung
aller Analysenergebnisse aus den oberen Lintforter Schichten im Dreistoffdiagramm (Abb. 5.7), ist dieser
Profilabschnitt tiberwiegend als Ton, toniger Schiuff oder toniger Lehm anszusprechen.

Der untere Profilabschnitt der Lintforter Schichten zeichnet sich durch erheblich héhere Sandgehalte aus.
Aus 6 untersuchten Proben errechnet sich der mittlere Sandanteil zu 57,5 %, der mittlere Ton/
Schluff-Gehalt zu 42,5 % (s.a. Abb, 5.8).

Bohrung Teufe Horizont Ton Schiuff Sand
[m] . -
Te 6,0 - 6,15 Li 40,9 41,8 17,3
T6 22,1-222 Li 43,7 34,8 1215
TQ 7.45 L 35,6 39,2 25,2
KB 6 14,3 - 145 L 37,6 | 435 189
T1 19,0 - 20,0 Li (Fs) 15,5 15,4 69,1
Ta 19,6 Li (Fs) 18,0 19,6 62,5
T3 21,0 Li (Fs) 9,4 11,2 79,4
T7 170 - 175 Li (Fs) 29,7 32,1 38,2 )
T? 18,0 - 185 Li (Fs) 28,6 | 26,0 | 454
T7 19,5 - 20,0 Li (Fs) 26,6 236 50,1 "
T7 226-229 | Ra 56,1 386 5.2
T9 34,2 - 34,4 Ra 56,7 35,8 75
KB 6 | 248-250 Ra 57,3 32,1 10,6

Tab.5.3: Ergebnisse der Kornverteilungsanalysen
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Abb. 5.7: Darstellung der Kbrnverteilungsanalysen aus den tonig-schiuffigen Lintforter Schichten im

Dreistoffdiagramm -

Die Ratinger Schichten heben sich von den tonig-schluffigen Lintforter Schichten durch einen insgesamt

h&heren Tonanteil und stark zuriicktretende Feinsandanteile ab. Die Ergebnisse der neueren Unter-
suchungen stimmen im wesentlichen mit dem durch die WBK (1974) ermittelten Kérnungsband iberein

(Abb. 5.9).

52.2 Mineralbeétand, Wasseraufnahmeverm&gen, Aktivitétszah!.

Die rontgenographische Ermittiung des Mineralbestands ergab, daB die Lintforter Schichten hauptséch-
lich Quarz - bedingt durch die Sandanteile - Serizit/Hiit und Kaolinit fiihren; tntergeordnet treten Smectit,
"Mixed-Layers, Limonit und Feldspat auf (INSTITUT f. MINERALOGIE . LAGERSTATTENKUNDE a.d.

AWTH Aachen, GEOTECHNISCHES BURO Dr.-ing. H. DULLMANN, 1988).

Der Mineralbestand der Tonfraktion besteht in erster Linie aus Serizit/liiit und Kaolinit. Daneben treten
die Gehalte an Quarz und

Mixed tayers und Limonit in groBeren Ar_nteilen auf. Untergeordnet sind

Smectit.



.

s

e
F

Prof. Dr.-Ing. H. Dilimann _-_,!//l 9046

[}
0.001 0,002 0006 o.m 0,02 0,06 01 02
. Karnduichmesser ¢ in mm '

¢
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Die relativ geringen Gehalte an quellfdhigen Tonmineralen (Smectit-Gruppe) schlagen sich in der
Aktivitdtszahl und in der Wasseraufnahmefahigkeit nieder. Nach dem Diagramm von SKEMPTON {(Abb.
5.10) sind die Lintforter Schichten als inaktiv bis normal aktiv anzusprechen. Der mittlere ENSLIN-Wert

: wé = 65 % bestitigt die aus dem Aktivitéitsdiagra_mm abgéfeitete Feststellung eines normalen Material- .

verhaltens,

5.23 Korndichte, Trocken- und Feuchtdichte. Porenantsil

Die Korndichte von Proben aus den Lintforter Schichten schwanken zwischen 2,58 und 2,70 t/m3 bei
einem Mittelwert von 2,65 t/m3 (Tab. 5.5). Dieses Ergebnis korrespondiert gut mit dem ermitteiten

Mineralbestand, wonach der Hauptgemengteil mit ca,

Die Korndichten der Ratinger Schichten liegen dagegen zwischen 2
ren Sandanteile und die hheren Tongehalte wiederspiegelt.

50 % aus Quarz besteht.

73 und 2,74 t/m®, was die geringe-

vom 05.03.1991 Blatt 27
Schlammkorn Siebkorn
Fei . Schiuftkorn . Sangkorn Kieskorn
Binstes Fein. Mittal- Grab- Fein. Mittel- Grob- Fein. Mittel- Grob-
I 100 T T T T — - T T T T 1]
/V’

- < it
s Nt

! 80 <‘§y N 4 | RPN
- N :

. E NI - pua

2z, LS ><;I Kornungsband w0
‘E DR

i£ . RN bestehend aus )
& & H

I ARAD S Proben
13 FONES , “
ie @&f’ N

{3 40 o N 60
:ﬁ 30 Y 70
§ 20 ,[ 1 %
-E )/

[~

§ 10 ,{ 90
=

= 1 Lol 1 11 1)y ( 1t L), 100

100



Prof. Dr.-Ing. H. Diilimann _!/A 9046 vom 05.03.1991 Blatt 28

Mineral Gesamtzusammensetzung Zusammensetzung der
7 Tonfraktion
[%] [%]
Quarz : 47 5
Feldspat 3
Smectit 5 5
Mixed-lLayers 5 15 l
Serizit/illit 15 40 T
Kaolinit ' 20 | 25
Limonit 5 | BRL)
> 100 100

.-

Tab. 5.4: Mineralbestand der Lintforter Schichten

60

[sehr aktiv J _ © GEOTECHNISCHES BURO
[aktiv } / '

- 0 IA’Z'G

s 3 ,,,V 177 (1985) o
- ool * BENNER (1983)
" E 30 . ‘
[T —_—

f:_,f_" / °o A ":. inaktiv

N 20 / p / 400,75 =

0 * .

o

6_"' L]

\\
N

0 10 20 30 L1 . 50 60

Tonanteil [%]
I —~ Plastizitdtszah! {p{v)
AT Tonanteit {%4]

Abb. 5.10: Aktivitat der tonig-schluffigen Lintforter Schichten (aus: GEOTECHNISCHES BURO, 1985,
verdndert)
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Bohrung Teufe [m] Horizont e [t/m® "
T 1 11,0 I 2,67
T 14,8 Li 2,62
T2 7.6 Li 2,65
T2 11,6 L 267
T4 10,7 Li 2,61
T4 3,9 U 2,62
T5 14,5 Li 2,66
- T6 6,0 L 2,67 |
= T7 13,8 Li 2,59
T7 17,5 Li (fS) 2,60
T7? 18,5 Li (S) 2,61
T7 19,5 Li (fS) 2,64
T7 20,5 Li (fS) 2,64
T8 8,2 Li 2,69
T8 25,3 Li (fS) 2,68
T9 7.6 Li 2,68
KB 6 14,3 Li 2,70
y Ts 38,4 Ra 273"
T9 34,4 Ra 2,74
KB 6 25,6 Ra 2,73

. Tab. §.5: Korndichte der Lintforter und Ratinger St_:hl'chteh
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Die Feuchtdichte von Proben aus den Lintforter Schichten betrégt im Mittel 2,06 t/m3 bei einer Schwan-
kungsbreite von 1,98 - 2,10 t/m®. Die Trockendichte schwankt zwischen 1,57 und 1,84 t/m® bei einem
Mittelwert von 1,69 t/m3,

Die Ratinger Schichten weisen geringfigig niedrigere Feucht- und 'Trockendlchten auf. Wahrend das
mittlere Feuchtraumgewicht bei 1,98 t/m3, betragt die mitilere Trockendichte 1,56 t/m3.

ljohrung Teufe Horizont | o {t/md od [t/m?) n [%]
T5 145 Li 2,08 1,72 35
Ts 27,5 Li 1,98 1,57 1 41
T6 6,15 L - | 210 1,84 31
T8 82 - L 2,09 1,73 35
Ts - 253 Li (Fs) 2,04 1,62 39
T9 7,45 Li 204 1,67 37
KB 6 14,3 | L 2,06 1,71 35
T5 38,4 Ra 1,98 1,54
T7 22,8 Ra ' 2,00 1,60 M
TS 32,8 | Ra 1,91 1,52
T9 344 Ra 2,01 1,58 42

Tab, 5.6: Feucht- und Trockendichten sowie Porenanteile der Lintforter und Ratinger Schichten

Der Porenanteil betrdgt in den Lintforter Schichten im Mite! ca. 35 %; in den Ratinger Schichten im
Mittel ca. 43 %, was auf den erhohten Feinkornanteil zurckzufithren ist.

5.24 Wassergehalt, Plastizitat, Konsistenz

Die natiirlichen Wassergehalte der Lintforter Schichten weisen mit einem Variationskoeffizienten von 0,13
ebenfalls eine relativ groie Schwankungsbreite auf. Der Mittelwert aus insgesamt 327 untersuchten
Proben betrégt 27,7 % (Abb. 5,11). Die Grenzwassergehalte liegen im Mittel bei 50,7 bzw. 27,1 %. Auch
hier treten entsprechend dem Kérnungsspektrum groBe Schwankungen auf, die durbh hdhe Varlations-
koeffizienten ausgedriickt werden. ’ ' '

Aufgrund der groBBen Schwankung der Plastizitatszahlen ist der untersuchte Boden nach dem Plastizitits-
diagramm nach CASAGRANDE (Abb. 5.12) Gberwiegend als leicht (TL) bis ausgepragt plastischer Ton
(TA) anzusprechen. Einzelne Werte liegen auch unterhalb der A-Linie, was auf organische Beimengungen
hindeutet. ' ‘
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- Abb. 5.11: Haufigkeitsvertellung und statistische Kennzahlen der Plastizititskennwerte (nach: GEQ- -
. TECHNISCHES BURO, 1985, verandert)
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Die Berechnung der Konsistenzzahlen ergab Weite zwischen 0,63 und 1,14, wonach die Lintforter
Schichten in weicher bis halbfester Konsistenz voriiegen. Der M ittelwert von 30 Proben aus den Ratinger
Schichten betrégt 0,89 (Abb. 5.11 ), was einer steifen Konsistenz entspricht.

Der Wassergehalt der Ratinger Schichten betragt im Mittel 30,6 % bei einem Variationskoeffizienten von
0,16. Profilabhingige Zunahmen des Wassergehaltes sind nicht erkennbar (A 2.1).

9.2.5. Kalkagehalt und Glihverjust

Der Kalkgehalt der Lintforter Schichten schwankt nach Ergebnissen slterer und neuerer Untersuchungen
i.d.R. zwischen ca. 0,5 und 20 % (A 2.1); Héhere Kalkgehalte bis ober 70 % treten lediglich in eingelager-
ten- Kalksteinlinsen auf, die seitlich in miirbe Mergel und mergelige Schiuffe und Tone mit Kalkgehalten
um 40 - 50 % Ubergehen. Diese extremen Kaikanreicherungen treten jedoch eng begrenzt auf (s.a.
Abschn. 5.1.2.3). '

Der Glihverlyst variiert zwischen 1,15 und 15,63 % bei einem Mittelwert von 4,88 %. Danach sind die
Lintforter Schichten i.d.R. nicht als organischer Boden anzusprechen.

5.2.6 Verdichtungsverhalten

Die einfache Proctordichte wurde in g Versuchsserien untersucht (Abb. 5.13). Die mittlere Proctordichte
liegt bel 1,64 t/m3 bej Streuungen der Einzelwerte zwischen 1,56 und 1,7 t/m®. Der optimale Wasser-
gehalt variiert zwischen 14,0 und 22,7 %. Im Mittel liegt er bei 18,3 % und damit etwa 9 - 10 % unter
dem mittleren natiirfichen Wassergehalt, Die Streuungen der Verdichtungskennwerte haben ihre Ursache
inden Streuungen des Kérnungsspektrums und der plastischen Eigenschaften. Aus dem Verhéltnis der
mittleren Trockendichte zur mittleren Proctordichte errechnet sich fir die anstehenden Lintforter
Schichten ein Verdichtungsgrad von 1M, 102 %.

5.2.7 'Durchléssigkeft

Zur Ermittlung des Durchigssigkeitsverhaltens der Lintforter Schichten lagen bisher 40 Einzelunter-
suchungen an zumeist extrem kleinen Prﬁfkﬁrpe_rn (Bodentabletten) vor. Die Ergebnisse sind in Tab. 5.7
Zusammengestellt, '

Auffaliend groB sind die Unterschiede zwischen Labor- und In-situ-Methoden nach den Untersuchungen
von OLZEM (1985) im Monobereich,
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Quelle - Probenherkunft priifmethode Probenanzahl | K-Wert-Bereich Im/s)
Kassettenbereich . 1,3x10"  1oyx10710
| VoliverguBmethode f 19 11
OLZEM (1983) Monobereich - ) 1,0x10 -2,5x10
Monobereich Standrohrtest g 2x10 2 _5x1p™2
- : -12 -
DIETRICH Kassette 4 Kompressionsver- 20 x10712 (71077
LEONHARDT (1988) such
- ' ~-12 =11
DIETRICH Gesamtbereich Kompressionsver- 7 1x10 - 1x10
LEONHARDT (1981} . | such

Tab. 5.7 Durchldssigkeitsverhalten der Lintforter Schichten, altere Untersuchungen

~ Im Rahmen der neueren Untersuchungen wurde die Gesteinsdurchisssigkeit gemaB der Verwaltungsvor-
schriften des Landes NW im Triaxialgerét bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tab. 5.8 Zusammengestelit.

Fur die Lintforter Schichten wurde eine Schwankungsbreite zwischen 1,4 x 109 und 4,4 x 10712 m/s bei
einem mittleren K-Wert von 1,8 x 1g710 m/s ermittelt.

Fr die Ratinger Schichten ergab sich eine Schwankungsbreite zwischen 7,2 x 101! und 4.6 x 10°2 m/s
. Der Mittelwert betréagt 2,8 x 10711 m/s. Nach diesen Ergebnissen liegt die Gesteinsdurchligssigkeit der
Ratinger Schichten im Mittel knapp elhe Zehnerpotenz unter der der Lintforter Schichten. _

5.3 Hy-drogeologische Situation

5.3.1 Grundwasserstockwerke

Nach dem bisherigen Kenntnisstand existierten im Projektbereich zwei getrennte Grundwasserstockwer-
ke. Der wasserwirtschaftlich genutzte Hauptgrundwasserieiter besteht aus den tertiiren Walsurner
Meeresanden und den kretazischen Recklinghéuser Schichten im Liegenden der Ratingef Schichten.
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Bohrung Teufe [m] Horizont K-Wert [m/s]
T1 21,00 - 21,22 | L - 6.4 x 107"
l T | 7,90 - 8,20 Li 14x 10"
LT 2 14,30 - 14,60 Li | 3,0 x 107"
T3 12,30 - 12,50 Li 46 x 107!
T4 | 7,70 - 7,90 L : 9,5 x 107"
T4 13,70 - 13,90 Li 4.4 x 10712
T5 14,30 - 14,50 Li 1.4 x 109
Te 1 6,00 - 6,15 Li ‘ 41x 1011
i Te | 22,10 - 22,20 I 3.1 x 10"
" T8 800-820 L 4,0 x 10710
‘LT 3 22,80 -'23,00 Ra 4’0 x 1gM "
" T4 | 3150 - 31,70 Ra 46 x 1012
" TS 38,20 - 38,40 Ra 51 x 10712
" T7 22,60 - 21,80 Ra 72x10" 1,
" T8 32,50 - 32,80 Ra 20x 10 JI

Tab. 5.8: Durchldssigkeitsverhalten der Lintforter und Ratinger Schichten nach Triaxialversuchen -

Oberflichennah ist in den quartdren Deckschichten aus Flugsahden und dem sandig durchsetzten

Geschiebelehm der obere Grundwasserleiter ausgebildet.

Nach den Ergebnissen der jingsten Untersuchungen sind jedoch auch die Lintforter Schichten wasser-.
fihrend. Das hier ausgebildete Grundwasserstockwerk (Zwisbhenstockwerk) unterscheidet sich in

seinem hydraulischen Verhalten deutlich von den bisher bekannten.

Abb. 5.14 zeigt ein Normalprofil im Projektgebiet und die darin ausgebildeten Grundwasserstockwerke.

Y
—
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53.2 Grundwasserstinde und -flieBrichtungen

Der Hauptgrundwassereiter wird durch die Uberlagernde schluffig-tonige Schichtabfolge gespannt. Die
Flurabstdnde liegen je nach morphologischer Situation zwischen ca. 0 und 18 m. Die Auswertung der
Grundwasserstandsdaten der &lteren Pegel KB1 N, KB 2, KB 4 und KB 5 von September 1986 bis
August 1989 ergab eine NNW gerichtete FlieBrichtung bei jahrlichen Wasserstandsschwankungen von
ca. T'm.

Die neu ersteliten Tiefpegel KB 6 bis KB 9 werden seit ihrer Fertigstetlung wochentlich durch die AGR
eingemessen. Die Wasserstandsdaten stimmen gut mit den bisherigen Daten {iberein. In Abb. 5.15 sind
die Grundwasserstandsgleichen vom 14.1 1.1990 dargestellt. Daraus ergibt sich ebenfalls eine nérdlich
gerichtete Abstromrichtung bei einem FlieBgefalle von ca. 0,2 %. Die Schwankungsbreite der Wasser-
standsdaten betrug im Beob_achtungszeitraum maximal 0,30 m {Abb. 5.16).

Die Grundwasserstinde der im ZWischenstockwerk errichteten Pegel T 1 bis T 10 wu_rd'en zundchst

arbeitstaglich und nach Abschius der Geldndearbeiten wichentlich eingemessen. Die entsprechenden
Ganglinien-von Juni bis November 1990 sind Abb. 5.17 zy entnehmen.

Daraus wird ersichtlich, dag abgesehen von kurzzeitigen Beeinflussungen durch Pumpversuche sehr /
ausgeglichene Grundwasserstinde vorherrschen. Eine direkte Reaktion auf Niederschiagsereignisse ist

. nicht erkennbar.,

In Abb. 5.18 sind die GrundwaSserstandégleichen vom 14.11.1990 dargestelit.Die Pegel T3b und T 6
sind in der Darstellung nicht beriicksichtigt, da sie nicht wie die bbrigen Pegel die Gesamtméchtigkeit
oder den basalen Teil der Lintforter Schichten erfassen, sondern nur im oberen Profilabschnitt verfiltert
sind (A 1.2.4 und 1.2.7). '

Die hochsten Grundwasserstinde werden mit dber 39 m NN im norddstlichen Projekigebiet bei T 4
erreicht. Von dort erfolgt ein Abstrom nach SW auf Héhen um ca. 33 m NN (T7). Das FlieBgefalle nimmt
von ca. 1,2 % im NE auf ca. 0,43 % im SW ab. ‘

Nachdem in den ersten 3 Bohrungen (T2, T4und T 3} elnheitlich Feinsandeinlagerungen an der Basis
der Lintforter Schichten festgestelit worden waren, wurde unmittelbar neben T 3 eine Vergleichsbohrung
bis ca. 3.00 m oberhalb des Feinsandhorizontes abgeteuit (T3h). Wihrend T 3 nur im basalen Feinsand
verfitert ist, erfalit T3 b den oberen Profllabschnitt der Lintforter Schichten (A 1.2:3 und 1.2.4). In T 3b
stand der Grundwasserspiegel_im Beobachtungszeitraum ca. 0.5 - 0,6 m Giber dem Niveau in T 3, woraus
hervorgeht, da8 die im unteren Profilabschnitt zirkulierenden Wisser durch die {iberlagernden schiuffig-
tonigen Sedimente zumindest bereichsweise gespannt werden, ' o
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Der Pegel T 6 wurde auf der in diesem Bereich sehr machtig ausgebildeten tonigen Zwischenlage
' abgesetzt (Anl. 5) und im dariiberiiegenden Abschnitt der Lintforter Schichten verfiltert. Der Wasserstand
in diesem Pegel liegt ca. 6 m tiber dem Druckwasserspiege! des basalen Feinsandhorizontes. Daraus .
wird ersichtiich, daB auf stauenden Zwischenschichten schwebende Grundwasserstockwerke ausgebildet |
sind (s.a. Abb. 5.14),

Da der guartire Grundwasserleiter unmittelbar durch versickernde Niederschlége gespeist wird, treten

gegenuber den {ibrigen Stockwerken wesentlich stirkere Grundwasserstandsschwankungen auf (Abb.
5.19). Im Beobachtungszeitraum war der obere Aquifer durchgéngig wassergefiillt. Die Flurabstinde
schwankten zwischen ca. 0,50 und 3,30 m. Die FlieBrichtungen werden rhaﬂgeblich durch die Mor-
phologie der Oberkante der Lintforter Schichten bestimmt, die in etwa der Geldndemorphologie
entspricht (Abb. 5.20). Nérdlich der Deponie herrscht ein Wsw gerichteter Abstrom. Das FlieBgefiile
nimmt von ca. 0,25 % im Osten auf ca. 4 % im Westen zU. Stdwestlich der Deponie strémt das
Grundwasser mit ca. 2 % Gefille dem Gartroper Mithlenbach zu. Im Osten ist der Grundwasserstrom auf
den Fischteich siidlich des Meesenmﬁhlenw‘egs hin gerichtet. C“)rtlich’tfeten aufgrund der unregelmiBigen
Verteilung von Feinsandéinlagerungen im Geschiebelehm erhebliche Abwgichungen von den genannten
FlieBrichtungen auf.

5.3.3 Durchlassigkeiten

Im Rahmen der jingsten hydraulischen Untersuchungen von Mai bis August 1990 wurde lediglich die
Gebirgsdurchlassigkeit der Lintforter und Ratinger Schichten untersucht. Bezliglich der Durchlédssigkeiten
des Hauptgrundwasserleiters und des quartdren Grundwasserleiters wird auf die Ergeb_nissé alterer
Untersuchungen verwiesen. Danach kann fiir den Walsumer Meeressand ein Durchldssigkeitsbeiwert von
K = 65 x 10 ° m/s und fir den Geschiebelehm Durchiassigkeiten von 5 x 10" bis 1 x 10® m/s
angesetzt werden. ' |

- Die Gebirgsdurchléssigkeit der Lintforter und Ratinger Schichten wurde mittels unterschiedlicher hydrau-
lischer Methoden umfangreich erkundet (Abschn, 4.1.2 und 4.1.3). '

5.3.3.1 Ergebnisse hydraulischer Bohrlochtests -

In den Bohrungen T 1 bis T 9 und KB 6 bis KB 9 wurden bohrungsbegieitend Auffﬂllversuc_he bzw. bei

erkennbaren Wasserzutritten Absenkversuche durchgefiihrt.
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Abb. 5.19: Grundwasserganglinien des quartren Stockwerks von Sept. bis Nov. '90
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Die Versuche wurden als Packer-Test nach EARTH MANUAL E-18 (1974) durchgefihit und ausgewertet.
Die Versickerung der bei konstanten Druckhdhen zugefithrten Wassemiengen erfolgt sowohl (iber die
Bohrochsohle als auch iiber die Bohriochwandung. Da die Lintforter Schichten durch ihre Feinschich-
tung im em- bis dm-Bereich eine ausgeprégte Anisotrople aufweisen, muB die resultierende horizontale
Durchléssigkeit gegeniiber der vertikalen als maBgeblich angesehen werden. Die Resultate der hydrauli-
schen Bohrlochtests beschrelben folglich in erster Linie die horizontale Gebirgsdurchldssigkeit im

naheren Umkreis der untersuchten Bohrochstrecke.

Da mit dieser Methode bezogen auf den geéamten Gebirgskdrper nur ein punktférmiger Ausschnitt
erfaBt wird, haben die ermitteften Werte nur orientierenden Charakter. Auf Versuchsdurchfilhrungen zur
Bestimmung der vertikalen Durchidssigkeit (Versickerung Gber die Bohrlochsohte nach KOLLBRUNNER -
MAAG) wurde bewuBt verzichtet, da elnerseits durch das Nachfiihren einer Verrohrung erhebliche
verfahrenstechnische Probleme gesehen wurden und andererseits bedingt durch den Bohrungsdurch-
messer nur ein sehr kleiner Gebirgsabschl:ﬁtt beprobt werden kann, der nahezu einem Laborversuch

gleichzqsetzen ist.

‘5.3.3.1 | Auswertung von Auffliflversuchen

Aus den‘MeBergébnissen der Auffallversuche errechnet sich unter der Bedingung L > 10 r der Durch-
l&ssigkeitsbeiwert K nach folgender Beziehung:

" mit - Q: Wassermenge [m°/s]

| - L: Linge der Teststrecke [m]
r: Radius der Teststrecke [m]
H : Druckhéhe fm]

Die VersuchsgréBen sind Abb. 5.21 zu entnehmen,
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Abb. 5.21; Bestfmmung des Durchldssigkeitsbeiwertes - durch Auffiliversuche nach EARTH

MANUEL (1974)

Wie aus Abschn. 5.3.2 hervorgeht, sind die hydraulischen Verhittnisse in den Lintforter Schichten durch
die Ausbildung schwebender Grundwasserstockwerke auf stauenden Zwischenlagen sowie eines
- Zumindest berelchswelse gespannten Stockwerks'im basalen Feinsand sehr komplex, wodurch die
Versuchsdurchfithrung und -auswertung erschwert wird. Dies gilt insbesondere fiir die Festlegung der .
VersuchsgréBe H bei Teststrecken oberhalb des basalen Feinsandhorizontes. Da die Ermittiung des
jeweils exakten Bezugswasserstandes fiir jeden Einzelversuch sehr zeit- und kostenintensiv ist, wurde
im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen darauf verzichtet.

Um die Spannbreite der Ergebnisse in Abhanglgkert von der GroBe H aufzuzeigen, wurden flir Versuche
im oberen, schluffig-tonigen Profitabschnitt der Lintforter Schichten neben der Wasserspiegellage des
Zwischenstockwerks, wie sie sich aus den durchgiingig verfilterten Pegeln ergibt, extreme Wasserstinde
" als BezugsgroBe angesetzt (Wassersplegel oberfldchennah: H = 1; Wasserspiegel unterhalb der Test-
strecke). FUr rein im basalen Felnsand oder in den Ratinger Schichten gelegenen Teststrecken kann mit
“hinreichender Genauigkeit der Wassersplegel des Zwischenstockwerks angesetzt werden, da Beein-
flussungen durch schwebendes Grundwasser zuriicktreten.

- Die Ergebnisse der Einzelversuche sind Tab. 5.9 zu entnehmen. Dle Schwankungsbreite und Mittelwerte
sind horizontabhangig In Tab. 5.10 Zusammengesteilt.

Die mit den unterschiedlichen Annahmen ermittelten Werte weichen maximal 1,7 Zehnerpotenzen
' vonelnander ab, die mlttlere Abweichung betragt ca. 1 Zehnerpotenz
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Horizont Bezugswasserstand Jl
Druckwasserspiegel oberflichennah unterhalb der Test-
des basalen Feinsan- H = 1) strecke
des
tonig-schiuffi- V 1 71x10"-1,9x107 | 55109-70x 107 47x100 .85 x 108
ge Lintforter X 3,4x10° 1,9x 107 20x 108
Schichten (Li)
basale fein- V 127x10°%-26x 108 - -
‘ sandige Lint- X 1,6 x.10°8 . —
’ forter Schich-
ten [Li(fs)]
Ratinger V | 14x10"1 .47 x 1010 . .
Schichten X 1,7 x 10710 _ _
Tab. 5.10: Variationsbreite und Mittelwerte der Durchldssigkeitsbelwerte nach Auffiiliversuchen

[m/s] (V: Variationsbreite, X - Mittelwert)

Fir die tonig-schluffigen Lintforter Schichten rﬁuB insgesamt von Gebirg_sdurchléssigkeiten 2wischen 4,7
x 107'% und 7,0 x 107 mys ausgegangen werden. Bef extrem hohen Wassersplegellagen (schwebende
Grundwasservorkommen, Annahme H = 1) ergibt sich eine mittlere Gebirgsdurchléssigkeit von
1.9 x 107 m/s. Fir Wasserspiegellagen® unterhalb. der Teststrecken (Annahme: Keine Beeinflussung
durch Wasserspiegel des Zwischenstockwerks oder durch schwebendes Grundwasser) liegt der Mittel-
wert bei 2,0 x 108 m/s,

Fir Teststrecken, die ausschlieBlich den basalen, feinsandigen Abschnitt der Lintforter Schichten
erfassen, wurde eine Schwankungsbreite von 2,7 x 10 bis 2,6 x 10® m/s ermittelt. Der Mittelwert
betrdgt 1,6 x 108 m/s. Danach weist dér basale Feinsand keine signifikanten Durchidssigkeitsunter-
- schiede gegentiber dem oberen Profilabschnitt auf. |

' Die Ratinger Schichten zeichnen sich durch Gebirsdurchigssigkeiten zwischen 1,4 x 10" und 4,7 x 1070
m/s, im Mittel 1,7 x 1070 m/s aus. ' '
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6.33.1.2  Auswertung von Absenkversuchen

Die Absenkversuché wurden als Testversuche im instationgren Strémungszustand durchgefithrt. Nach
einer kurzfristigen Wasserentnahme aus dem Bohrloch erfoigte die Wiederanstiegsmessung des Wasser-
spiegels. Unter der Voraussetzung L > 8r errechnet sich der Durchlissigkeitsbeiwert nach folgender
Bezishung (Abb. 5.22): ’

_ r? | L 2
R s (£, -¢ ) *5'3*lg(r)*lg(h2)

mitl. : Lange des unverrohrten Bohriochs [m]
: Radius der Teststrecke o |
h, : Wasserspiegellage bei Ende der Kurzpumpversuche fm]
h,  : Wasserspiegeltage zum Zeitpunkt t, [m]

tut, - Zugehdrige Zelten [s)

pent

__

—

r

=~ 2y

hy zum Zeitpunkt

<3
I
o
.

hy zum Zeitpunkt l'i {Ende Abpum

L

Abb. 5.22: Bestimmung der Durchlassigkeitsbeiwerte durch Absenkversuche

E‘.&‘L’_../’"
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Da bei dieser Versuchsanordnung keine Fehlerquellen durch Filterkuchenbildungen auftreten kénnen,
liefern die Ergebnisse (Tab. 5.11) etwas hohere Durchldssigkeitsbeiwerte als bei Auffiliversuchen.
-Erfahrungsgeméﬁ betrégt die Differenz bis zu einer halben Zehnerpotenz.

In der Bohrung T t wurden {iber die Gesamtméchtigkeit der Lintforter Schichten Wasserzutritte festge-
stellt, so daB hier alle hydraulischen Tests als Absenkversuche durchgefithrt werden konnten. In den
Bohrungen T 2, T 3b und T 7 wurden nur in den unteren Profilabschnitten Wasserzutritte beobachtet.

Die errechneten Gebirgsdurchidssigkeiten schwanken zwischen ca. 1,9 x 10 und 21 x10% m/s. Die
groBten Durchlassigkeiten wurden in T 1 gemessen. Auch unter der Voraussetzung, da8 die ermittelten
Durchidssigkeiten versuchstechnisch bedingt gréBer sind als bei Auffliitversuchen, zeichnet sich uym
T 1 ein insgesamt durchlassigerer Bereich ab.

5.3.3.2 Ergebnisse von Kurzoumpversuchen

In einer 1. Versuchssefié wurden in nahezu allen Pegéln im Anschlug an die Klarspliphase Kurzpumpver-
suche 2wischen 2,5 und 6 Stunden Dauer durchgefiihrt und der Wiederanstieg des Wasserspiegels
beobachtet. Da ein direkter Vergleich des Wasserspiegels vor und nach Entsanden eines Pegels nicht

 statthatt ist, kénnen bei diesen Versuchen die Schichtwasseranteile an den gefSrderten Wassermengen
nicht abgeschatzt werden. Aus diesem Grund erfolgte eine 2. Versuchsserie mit ca. 24-stlindigen
Pumpverstichen. In den Pegeln T 3, T 3b und T 6 wurden diese Versuche aufgrunci der geringen
Fordermenge bereits nach 3,5 bis 4,3 Std. abgebrochen. Aufgrund der zentralen Lage des Pegels T 8
(s. Anl. 1) erfolgte hier ein 42-gtindiger Versuch. ' ‘

5.3.3.2.1 Ausw'ertundder Entnahmemengen

Die maximal erreichbaren‘ Fordermengen betrugen zwischen 1,5 und 0,0035 ma/h, wobei die héchsten

Raten im Pegel T 1 und die geringsten In den Pegeln T3, T3bund T 6 gefGrdert wurden. Aus A 1.2

geht hervor, da3 die letztgenannten Pegel nur im schiuffig-tonigen (T 3b, T 6) oder nur im sandigen
Profilabschnitt der Lintforter Schichten (T 3) verfiltert sind. Alléﬁbrigen Pegel erfassen die Gesamt-
' méchtigkeit der Lintforter Schichten.

Die Absenkungsbetrdge schwankten je néch Machtigkeit der grundwassererfillten Schicht zwischen ca.
9 und ca. 27 m, die Férderraten betrugen zwischen 0,035 und 1,5 m3/h.
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-

Um den komplexen hydraulischen Verhaltnissen in den Lintforter Schichten Rechnung zu tragen, erfolgte |
eine orientierende Abschétzung der Gebirgsdurchidssigkeiten aus den Entnabmemengen sowoh! fiir
gespanntes (Tab. 5.12) als auch fiir ungespanntes Grundwasser (Tab. 5.13).

Im 1. Ansatz wird der nur basale Feinsand als Grundwasserleiter betrachtet. Im 2. Ansatz wird die
gesamte grundwassererfiilite Mdchtigkeit der Lintforter Schichten zugrunde gelegt.

Der Ansatz fiir gespanntes Grundwasser lieferte Durchidssigkeitsbeiwerte zwischen 9,4 x 10°° bis 1,9 x
107 m/s. Der Mittelwert betrdgt 3,9 x 10® m/s. Der Ansatz fiir ungespanntes Grundwasser ergab

. GréBenordnungen zwischen 2,3 x 1078 und 7,9 x 107 m/s, wobei die Ergebnisse der Einzelversuche
gegeniiber dem 1. Ansatz bis zu 1,5 Zehnerbotenzen geringer sind. Die héchsten Gebirgsdurchlassigkei-
ten zeichnen sich im Bereich T 1 ab,.

5.3.3.2.2 Auswertung des Wiederanstieqs

Zur Abschétzung der 'Gebirgsdurchléssigkeiten nach den Wiederanstiegsverhalten in den einzelnen
Pegeln wurde ledigtich die 2. Pumpversuchsserie herangezogen, da hier exakte Versuchsbedingungen
angegeben werden kénnen. Eine Ausnahme bildet die Auswertung fiir den Pegel T 10, in dem aus
terminlichen Griinden nur ein Pumpversuch im Anschiuf an die Klarspiilphase durchgefiihrt werden

-konnte,

Die Auswertung des Wiederanstiegs erfolgte graphisch nach THEIS & JACOB (in LANGGUTH & VOIGT,
1980). Die Ergebnisse der Versuche sind in Tab. 5.14 zusammengestellt und in A 3.1 bis 3.11 einzeln
dokumentiert. Um den komplexen hydraulischen Verhaltnissen Rechnung zu tragen, wurde auch hier die
DurchIéssigkeit'sowohl fir gespanntes wie auch fir ungespanntes Grundwasser aus der Transmissivitit
ermittelt:

K== [m/s]

mit T : Transmissivitit [m?/s]
M . Machtigkeit des Aquifers [m]



. Grundwasser (Q = Entnahmemenge; M = ‘Méchtigkeit des Grundwasserlelters.
S = Absenkung im Brunnen; K = Durchlassigkeitsbeiwert) '
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Pegel Datum Dauer Q Y S K = Q/(M*S)
| h }7 m3/h 1 fm) m] m/s ]
02.07.90 ~ 4,50 15 17.80 9.4 * 106
T 06.08.90 22.95 1.3 250 19.28 7.5 % 108
28.05.90 ~ 5.00 0.4 19.87 9.3 * 10°
Te 19.07.90 24.67 0.3 0'69 13.41 7.3*10°
19.06.90 ~ 4.00 0.035 16.26 5.2 * 107
T3 03.07.90 3.50 0.035 18 16.67 1.9 * 107 I
12.06.90 242 | 018 20.16 1.1 *10%® ]l
T4 23.07.90 2417 | 0.8 2'25, | 20.49 1.1*10% "
26.07.90 ~600| 094 23.07 3.9 * 10
TS 30.07.90 23.23 0.7 290 19.94 3.4 * 10
[ I I
' I’ 7 10.07.90 24.40 0.96 510 16.68 3.1* 10 "
: 01.08.90 4.50 0.99 20.81 47 * 10 "
| e 20.08.90 42.00 0.82 280 20.68 3.9 * 10
. | 07.08.90 250 | o090 20.08 39*10°
e 08.08.90 2278 | 072 3:50 20.56 26 * 10
| 280890 ~325| 085 7.30 27.14 1.2 x 10
Tab. 5.12: - Orientierende Abschatzung der Durchlasmgke:t aus der Entnahmemenge fir gespanntes
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Pegel Datum Dauer qQ V h S hm 7 K= Q/(hm*S)
[h] [m/h ] [m] [mle (ml [ss |
T 1 02.07.90 - 1.5 20.83 17.80 29.73 7.9 % 1077
06.08.90 22.95 1.3 20.72 19.28 30.36 6.2 * 1077
T2 28.05.90 ~ 5.00 0.4 22.52 | 19.87 246 | 1.7 %1077
19.07.90 24.67 0.3 22.43 13.41 29.05 2.1 %1077
T3 19.06.90 ~ 4.00 0.035 17.52 | 16.26 25.65 2.3 %108
03.07.90 3.50 | o0.035 17.47 16.67 25.85 2.3 * 1078
T 3b ~ 19.06.90 B 4.00 0.15 10.98 9.28 15.67 2.9 * 1077
31.07.90 3.90 0.14 10.76 9.36 15.44 2.7 % 1077
T4 12.06.90 ~ 2.42 0.18 -23.71 20.16 33.79 7.3 % 1078
23.07.90 2417 0.18 23.69 20,49 33.94 7.2+ 1078 L
TS . 26.07.50 ~ 6,00 0.9 2491 23,07 36.45 3.1 % 1077 —"
30.07.90 23.23 0.7 24.70 19.94 34,67 2.8 % 1577 j’
Té6 13.07.90 ~ 5.61 0.04 16.72 15,52 24.48 2.9+ 108
25.07.90 4.30 0.04 16.74 15.24 24.36 3.0 * 1078
T7 - , - - - - - [ -
10.07.90 | 2440 | o906 22.59 16.68 30.93 5.2 %« 1077
T8 01.08.90 . ~ 4,50 0.99 22.81 20.81 33,22 4.0 % 1077
20.08,90 42.00 0.82 22.88 20.68 33.22 3.3 % 1077
To " 07.08.90 - 2.50 0.99 22,1 20.08 32.18 4.3 %1077
08.08.90 22.78 0.72 22.18 | 20.56 32.46 3.0 * 107 J
T 10 28.08.%0 ~3.25 0.85 30.31 27.11 43.87 - 2.0 * 3077 T
Tab. 5.13; Orientierende Abschétzung der Durchigssigkeit aus der

Entnahmemenge flir ungespanntes Grundwasser (hy = h + s/2;
h = Wassersiule iber Brunnensohie)
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Unter der Annahme einas gespannten Aquifers wurde fiir M die Méchtigkeit des basalen Feinsandhorizontes
eingesetzt (Mmm, Kinax)i Unter der Annahme eines ungespannten Aquifers wurde die grundwassererf(illts

Méchtigkeit der Lintforter Schichten eingesetzt M axe Kmia)-

Oberfidche benutzten {LANGGUTH, 1980).

Unter der Voraussetzung eines gespannten Aquifers ergaben sich Gebirgsdurchléssigkeitsbeiwerte (K
zwischen 1,1 x 107 und 2,6 x 10 m/s, der Mittelwert betragt 1,1 x 106 m/s. Fur die Pegel T3b und T 6
wurde diese Auswertung nicht vorgenomimen, da diese MeSsteflen den basalen Feinsand nicht erfassen. Bei
der Auswertung fiir einen ungespannten Aquifer wurden Gebirgsdurchléissigkeiten (Km]n) Zwischen2,9x 108
und -2,4 x 107 m/s bei einem Mittelwert von 1,3 x 107 m/s ermittelt. Der Pegel T 3 wurde hier nicht
beriicksichtigt, da er nyr im basalen Feinsand vetfiltert ist.

¢

Pegel Datum Transmissivitt Knax Knin “l{
| [m?/s] (m/s] [m//s]
T1 | 08.08.90 4,3 x 106 1,9 x 10 24 %107
T2 19.07.90 1,6 x 108 2,7 x '10.5 8,0 x 108
T3 03.07.90 1.3 x 107 1,1 x 107 +
T3b 31.07.90 1,3x10° * 1,2 x 107
T4 23.07.90 1,0 x 108 45x 107 4,4 x10°®
' E 5 30.07.90 32x 10‘57 1,1x10% 1,3x 107
’ T6 25.07.90 48 x 107 * 29x 108
T7 10.07.90 47x 10° 9,2 x 107 2,2 x 107
T8 20.08.90 36x10° 1,3x 1-04s 1.8 x 107
T9 08.08.90 36x 108 1,0x 10 . - 1,8 x 107
T 10 28.08.90 1,6 x 10 2,2x 107 55 x 108

* basaler Feinsand nicht erfaB8t, + nur basaler Feinsand erfait

Tab.l 5.14: Durchléssigkeitsbeiwerte nach Auswertung des Wiederanstiegs nabh THEIS & JACOB
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Die Auswertung des Wiederanstiegs bietet gegentiber den Absenkungsverfahren zwei Vorteile. Einerseits
machen sich bel ihren Anwendung selbst starke Schwankungen in der Fordermenge Q nicht bemerkbar,
da filr Q eine mittlere Forderrate fir die gesamte Pumpzeit eingesetzt werden kann, Andererseits lassen sich
die im Brunnen selbst beobachteten Wiederanstiegsdaten zur Berechnung der Transmissivitit verwenden,
da weder Sickerstrecke noch Brunneneintrittsverluste die Werte der verbleibenden Absenkung s, beein-
flussen. Aus den genannten Griinden wurde auf die Auswertung der Absenkung verzichtet.

5.3.4 Zusammenfassende Bewertung der Gebirgsdurchlassigkeit im tonigen Tertiar

Wie bereits in Abschn. 5.3.3.1 ausgeflhrt wurde, ergaben die hydraulischen Bohrlochtests keine signifikan-
ten Durchlassigkeitsunterschiede 2wischen den schiuffig-tonigen und den basalen feinsandigen Lintforter
Schichten. 'Der Vergleich der Wasserspiegellagen in den unmittelbar nebeneinanderiegenden, jedoch
unterschiedlich verfiiterten Pegeln T 3 und T 3b liefert Hinweise darauf, daB der basale Feinsand einen

r"“*"‘"‘—"""x

gespannten Aquifer darstellt. Der Wasserstand im basalen Feinsand liegt hier ca. 0,6 m (iber dem Im
schiuffig-tonigen Profilabschnitt der Lintforter Schichten. Ein weiterer Hinweis auf gespannte Grundwisser
liefern die Pege! T1 und T 7, in denen der potentiometrische Wasserstand oberhalb des Wasserspiegels im
umgebenden Quartar liegt, | '

In Anlehnung an KRUSEMANN & DE RIDDER (1970) (Abb. 5.23) muB bei den vorherrschenden, geringen
Durchléssigkeitsunterschiedenvon einem haibfreien Grundwasserieiter gesprochenwerden, Charakteristisch
far einen solchen Aquifer ist, daB die Durchlassigkeit der Uberlagernden halbdurchidssigen Schicht so groB
ist, daB die Horizontalstrc":mung nicht mehr vernachlassigt werden kann.

gespannt . halbgespannt

undurchidissig - feinkdrnig === potentiometrische Oberfidche
h l - . . - .
.E ur?d?.urchl&ssig Aquifer ——— Wasserspiegel

Abb. 5.23: Aquifertypen nach KRUSEMANN & DE RIDDER (1970)
' K = Durchlassigkeit des Aquifers
K' = Durchlassigkeit des Hangenden
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Die Pegel T6 und T 11b belegen, daB oberhalb stark toniger Einschaltungen in den Uintforter Schichten
schwebende Grundwasservorkommen ausgebildet sein kénnen. Wie die in T 6 durchgefl'ihrten Pumpver-
suche zeigen, handelt es sich dabei nicht um Schichtwasser, sondern um sich regenerierendes Grund-
wasser.

Der Wasserspiegel dieser Vorkommen liegt rund 6 bzw. 8 m iiber dem Niveau, das sich in den umliegen-
den, durchgéngig bzw. im unteren Profilabschnit der Lintforter Schichten verfilterten Pegeln einstelit. Pegel,

dieIm Bereich schwebender Grundwasservorkommen durchgéngig verfiltert sind, miissen demnach Misch-

wasserstdnde anzeigen. Der Einfilup ééhwgsé"nder Grundwésser auf solche Pegel dirfte im nérdlichen

N

Projektgebiet mit zuneﬁ?ﬁender Méchtigkeit der tonig-schluffigen Lintforter Schichten und damit zunehmen-
den tonigen Einschaltungen generell groBer sein als im stidlichen Bereich. Dort liegen-eventuelle Schicht-
wasserstdnde unterhalb des Wasser_spiegels i unteren Profilabschnitt, wie z.B. aus dem Vergleich T'éb/T 3
oder Wasserzutritten in den unteren Bohrungsabschnitten bei T 1, T2, T3bund T 7 abgeleitet werden

kann.

Die Auswertung der Wasserstandsdaten aus den Pegeln T 1 bis T 10 hat gezeigt, daB die Mischwasser-
stinde gut mit den Wasserstinden. aus den unteren' Profitabschnitten korrespondieren. Daraus kann
geschlossen werden, dag die Einflisse durch schwebende Grundwasservorkommen relativ gering sind.

Bei der AUswertung der Auffilliversuche (Abséhn. 5.3.3.1.1) wurde, um den unterschiedlich wirksamen
Wassersténden gerecht zy werden, mit einer oberen und einer unteren Grenze gerechnet (Tab. 5.9). Nach
den vorab beschriebenen Verhéltnissen ist zumindest fiir den oberen Abschnitt der Lintforter Schichten von
hoch fflegenden Wasserstanden (klefnem H) auszugehen, die die Durchlla'ssig—keitsbeiwerte zur Obergrenze
verschieben. Fiir Teststrecken, die rein den basalen Teil oder die gesamten Lintforter Schichten sowie die
Ratinger Schichten erfassen, kann der sich einstellende Mischwasserstand im Zwischenstockwerk als map-
geblich betrachtet werden, da die Einfiiisse durch schwebende Grundwésser gering sind.

. Die Auswertung der Pumpversuche erfolgte mit unterschiedlichen Methoden fir gespanntes und unge-
spanntes Grundwasser. Da im Profil der Lintforter Schichten keine markanten Durchldssigkeitsunterschiede
feststellbar sind, sollten die Auswertungen fir ungespanntes Grundwasser herangezogen werden. Die
Gebirgsdurchléssfgkeitswerte liegen also zu den jeweils-unteren Grenzen hin verschoben, womit sie gut mit
den Ergebnissen der Auffiill- und Absenkversuche Gbereinstimmen, Tab. 5.15 zeigt eine Gegenlbersteliung
der fﬁrA die elnzelnen Bohrungen nach verschiedenen Methoden ermittelten Gebirgsdurchléiséigkeiten. Aus

| den Auffill- und Absenkversuchen wurde - sofern nicht durch einen Versuch Gber die Gesamtstrecke direkt

ermittelt - die resultierende horizontale Durchlassigkeit K, fur die Gesamtméchtigkeit der Lintforter Schichten

nach LANGGUTH (1980} berechnet.

Im Mittel kann fiir die Lintforter Schichten ein Gebirgsdurchlassigkeitsbeiwert von 1 bis 3 x 107 m/s

angegeben werden. Zu beachten ist, daB diese Werte im wesentlichen die horizontale Durchléssigkeit
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beschreiben. Die resultierende vertikale Durchldssigkeit wird hauptsidchlich durch die geringste Durch-
idssigkeit Knin €iner Einzellage innerhalb der Gesamtabfolge bestimmt (LANGGUTH, 1980). Sie liegt damit

um mindestens eine Zehnerpotenz unterhalb der horizontalen Durchlassigkeit.

Bohfung Gebirgsdurchlassigkeit
[m/s) nach
Auffiill-/Absenkversu- Entnahmemenge Wiederanstieg
chen
T 9,4 x 107 62x 107 2,4 % 107
T2 2,1x 108 2,1 x 107 8,0 x 108
T3 1,4 x 107 23x 108 1,1 x 107
T3b 5,0 x 107 2,7 x 107 1,2x 107
T4 3,7 x 10°8 72x10°® 4,4 x 108
TS 3,0 x 108 2,8 x 10'7. 13 %107
Fs 1,1 x 108 30x 10 29x 108
lr7 1,2 x 107 5,2 x 10'l7 2,2 x 107
T8 3,4 x 107 33 x 107 1,8x 107
T9 59 x10° 3,0x 107 | 1,8 x 107
T10 _ 2,0 x 107 55x 108
X 2,1 x 107 26 x 107 1,7 x 107
- fab. 5.15: Zusammenstellung maBgeblicher Versuchsergebnisse zur GebirgsdUrchléissigkeitsprﬁfung
in den Lintforter Schichteﬁ |
5.4 Degoniebeschréibung
5.4.1 Einrichtungsbereiche

Die Deponie wird in der Ortlichkeit geman PlanfeststellungsbeschluB von 1980 wie foigt begre_nzt_:



Prof. Dr.-Ing. H. Diilimann _!//1 9046  vom 05.03.1991 ‘Blatt 62

- im Norden vom Mahlenbergweg
- im Nord-Osten und im Siid-Osten vom Meesenmiihlenweg und

- Im Stid-Westen vom Gartroper Mihlenbach mit einem Mindestabstand von 50 m,

- 1979 war der GroBteil der Grube mit Siedlungsabfillen aus der Gemeinde Hiinxe verfiilit, Der Tonabbau in
der sidlichen Grube war eingestellt (Abb, 5.24).

Die Einrichtung der heutigen Zentraldeponie Hinxe/Schermbeck wurde 1981 begonnen. Zur gesonderten
Ablagerung verschiedenar Abfallarten existieren drei Deponiebereiche (Anl. 2). Nérdiich an die Altdeponie
anschlieBend befindet sich der Multikomponentenbereich, in dem Siediungsabfalle sowie 'vergleic'h‘bare
Abfille aus Indystrie und Gewerbe depOnierf werden. Der westlich an die Altdeponie grenzende Salz-
schiacken- bzw, Monobereich dient der Aufnahme von Industri'e- und Gewerbeabfillen, die aufgrund ihrer
Gehalte an Schwermetalien und Salzen bel Kontakt mit Siediungsabféllen 2u nachteiligen Beeinflussungen
der Draineinrichtungen fiihren kdnnen. Besonders kritische Industrie- und Géwerbeabfélle werden in ca. 30
_m breiten und bis zu 200 m langen Kassetten im Osttell der Deponie gelagett. Der westliche Teilbereich der
Gesamtanlage stelit einen derzeit ungenutzten Erweiterungsbereich dar (2. Schuttbereich),

Anl. 8 ist die zeitliche Entwicklung der Deponieanlage zu entnehmen, Der Darstellung liegen Héhen-
aufnahmen von Nov., 81, Sept. 83 und Aug. 88 Zugrunde.

Die Tiefe der ehemaligen Tonabgrabung im Siidteil der Altdeponie ist nicht bekannt, da dieser Abschnitt bej
der Ubernahme durch die AGR bereits verfiilit war. Im nardlichen, noch offenen Teil wurde eine Sohl-

drainage'vedegt und eingemessen.

Die Abgrabungstiefen in der siidlich des Meesenmiihlenwegs gelegenen Grube wurden durch den heute
dort anséissigen Angelvérein ermittelt, '

Aus Profit 5 geht hervor, dag der Multikomponentenbereich die unmittelbare Erweiterung der Altdeponie
darstelit, Der Vergleich der verschiedenen Héhenaufnahmen in den Bdschungsbereichen der Halde zeigt,
daf3 im Beobachtungszeitraum Setzungsbetrige bis zu mehreren Metern erreicht wurden,

N
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Abb. 5.26: Ausschnitt aus den Luftbildkarten Blatt Heisterkamp Stid und Blatt Gartrop, Bildflug Mai/Juni 1985, M. 1 : 5.000
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tm Sidosten, im Norden urid im Stdwesten wird die Gesamtanlage von einem ca. 2-6 m hohen Darnm
umgeben, der aus den anstehenden quartaren Sedimenten geschiittet wurde. In den derzeit in Betrieb
befindlichen Deponiebereichen ist der Damm deponieseitig mit einer 0,30 m starken Tondichtung versehen,
die an die Basisabdichtung der Deponiebereiche anschiieft. Im bisher ungenutzten 2. Schilttbereich ist
diese Dichtung nicht ausgebhildet.

Ander Slidseite der Gesamtanlage ist der AbschluBdamm im Bereich der Randsammier an eine Tonschiirze
angeschlossen, die in den tertidren Ton einbindet. Die Regelausbildung des Randdammes in diesem
Streckenabschnitt ist in Abb. §.27 dargestellt.

\ e
. . ,
w
s i3
W i
-5 S
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‘2 L - - L o - ":‘:-_,
P . BETRIEBSWEG -DerquiE- RaNogRasen T VR x
BY%_ . :
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) 390 i B0 L 320 i
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DEHTUNGSSCHIRZE -

| PANDSAMMLER. DW 300 . ' PR L -

Abb. 5.27: Regelausbildung Randdamm mit Tonschirze

54.2 Siékenrvésser
5.4.2.1 Sammlung und Ableitung

Das System der Sickerwassererfassung geht aus Anl. 2 hervor. Die Angaben beruhen auf einem Entwisse-

- rungsplan (Vorabzug) der AGR Essen von Februar 1990.

Die Sickerwisser der einzelnen Kassetten werden jeweils an den Kassettensohlen gesammelt und einer an

- der Sudseite verlaufenden Sa'mmelleitu_ng 2ugeflhrt. Diese fithrt zundchst nach E und veﬂa‘tu_f_t dann ander -

Sidostgrenze des Deponiebereichs in den Sickerwassersammelbehilter 2.




Prof. Dr.-Ing. H. Diilllmann _,!/ﬂ 9046 vom 05.03.1991 Blatt 67

Die Aitdeponie ist lediglich in den Bereichen drainiert, die bei der Ubernahme der Anfage durch die AGR
noch nicht verfollt waren, Dabei handelt es sich um die stdwestlich, nérdlich und &stlich angrenzenden
Erweiterungsbereiche, in denen ein System von Saugern und Sammlern angelegt ist. Die Saug- und
Sammelleitungen sind mit einem Gefélle zwischen 1 und 2 % angelegt.

- Der Multikomponenten- sowie der Salz- und der Monobereich werden iber NE-SW verlaufende Sammellei-
tungen entwissert, in die NW-SE bzw. ENE (Muftikomponentenbereich) verfaufende Saugleitungen
einmiinden. Die Sammelleitungen der Altdeponie, sowie des Multi-, Mono- und Salzschlackenbereichs
minden am Siidrand des Deponiegelandes in elnen Hauptsammier, der AnschluB an den Sickerwasser-
behalter 1 hat, '

Das geodatische Niveay der Drainagen liegt zwischen ca. 30 m NN (T iefpunkte im Altbereich) und ca. 44
m (héchstes Niveau im Multikomponentenbereich). Einzelheiten gehen aus Anl. 2 hervor.

5.4.2.2 Sickerwassermengeén _

Anl. 9 zeigt die Gesamtsickemassermengen. (ohne Kassettenwasser) von 1980 bis 1990 als Monats- und .
als Jahresmengen. Der jahriche Sickerwasseranfall stieg in den ersten 5 Jahren kontihuier!ich an. 1984
wurde mit knapp Gber 100.000 m® gegeniiber anfinglich ca. 16.000 m?3 der Hochstwert erreicht. Von 1985
bis 1990 nahm die Sickewvassermenge auf ca. 62.000 m3/a ab.

In den Jahren ‘87 bis 'g0 betrug die Sickemassermenge 2wischen 48 und 58 % des'Niederschlages.

Die Zuordnung von Teilmengén auf die getrennt érfaBten Ein_richtungsbereiche der Deponie anhand-von .
Hochrechnungen, die auf 3 bis § Stichproben fe Teilbereich und Monat beruhen, ist nicht mdglich., Nach

derartigen Berechnungen entfielen ca, 2/3 der Gesamtsickerwassermenge auf den Altbereich, die als

Differenz der Gesamtmenge und den fdr die Gbrigen Bereiche ermitteiten Mengen berechnet wurde. Gezielt
~ fir den Altbereich durchgefiihrte Stichprobenme‘ssungen ergaben jedoch, daB diese Mengen um ein
-vielfaches zu hoch sind. Die anhand von Stiéhproben durchgefiihrten Mengenermittiungen bringen demnach

keine verwertbaren Ergebnisse.

Im Jahr 1990 fielen aus den Kassettenbereich 3,137 m® Sickerwasser an, was Tageswerte von durchschnitt-
lich ca. 8,6 m® entspricht. Davon entfallen ca. 22,5 m®/d auf die Kassette 4. Da das anfallende Tagwasser
getrennt erfaBt und abgefihrt wird und bisher nur ein Kassettenabschnitt verfiiit ist, sprechen diese

Wassermengen firr Zutritte aus 'dem umliegenden Gebirge.
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5.4.2.3 Chemische Zusammensetzung

Das aus den unterschiediich beschickten Deponiebereichen (s. Anl. 2) stammende Sickerwasser wird
getrennt erfaBBt und beprobt. Je nach Einrichtung der Deponiebereiche liegen Analysenreihen seit 1978,

1984 bzw. 1985 vor.

Tab. 5.16 sind die jeweiligen Minimal- und Maximalwerte sowie die Durchschnittswerte der untersuchten
Parameter fiir die verschiedenen Sickerwdsser zu entnehmen. Darau_s geht hervor, daB die hochst belaste-
ten Sickerwésser im Kassettenbereich {8W 2) und im Sa!zéchlackenbereich (SW 7) auftreten. Diese Wisser
sind durch extrem hohe Leitfahigkeitswerte, Abdampf- und Glﬁhrﬁckstandswerte sowie Chlorid-, Nitrat-,
Natrium- und Kupfergehalte gekenrizeichnet. Das Sickerwasser aus den Kassetten zeichnet sich zusétzlich
durch hohe Cyanid-, Fluor-, Bor-, Calcium- und Schwermetallgehalte aus. Efenso treten hier die hdchsten

PAK-Konzentrationen auf.

Die insgesamt geringsten Siékemasserbelastqngen sind im Altdeponiebereich (SW 1) festgestelit worden.
Die Konzentrationen verschiedener Inhaltsstoffe sind oftmals mehrals eine Zehnerpotenz geringer als in den
Sickerwassern aus SW 2 oder SW 7 (Abdampfrﬂcks_ténd, GiGhrickstand, Sulfat, Cyanid, Fluorid, Bor,
- Natrium u.a)). Anderungen der Sickerwasserzusammensetzung ber der Zeit, wie ‘sie belspielsweise von
EHRIG (1989) beschrieben werden, kﬁhnen nicht festgestellt werden. -

55 Hydrochemische Situatio_n
5.5.1. Hauptgrundwasserleiter

5.5.1.1 Ergebnisse _élterér Untersuchungen

Nach Auswertung der hydrogeologischen Daten zeigte sich, daB das bis Mitte 1990 existierende Pegelnetz
Zur Béurteilung gaf. deponiebedingter Kontaminationen nicht ausreichte. Die vorhandenen- Pegel lagen
entweder seitlich des direkten Absfroms der Deponte oder unmittelbar am Deponilerand auf der Anstromsei-
te, so daB weder der Anstrom noch der Abstrom ausreichend sicher beurteilt werden konnte.
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Parametar SW 1 SW2 SWs SWe SwWy7
Altde- Kass.- Multi- Mono- Salz-
ponie Bereich Bereich Bereich schl.
Temperatur Xemin 57 2,2 10,0 56
[<C] X 16,4 13,5 18,1 15,2
X rax 23,0 223 23,0 23,0
pH-Wert 6.8 6,4 7,4 7.4 56
7.6 8,2 7.8 8,0 8,7
8,3 11,7 8,6 8,9 9.4
. Lfk 2,150 | 2.600 5.500 3.100 14.500
fpS/em] B.951 54.437 15.319 18.078 69.169
- 17.200 121.000 20.900 41.000 122.000
Redoxpoten- - 435 -178 - 160 -15. 61
tial 58 86 84 81 g7
[mV] 380 250 169 177 115
Abdampf- 1.386 1.868 - 3.014 2277 13.159
riickstand 5.738 98.314 10.969 12.924 50.898
[ mg/1] 9.414 102.358 20.686 26.956 85.732
Gluhriick- 1.061 1.819 2633 1.848 9.493
stand 4.602 36.934 8.542 10.328 43.504
[mg] 8.955 " 92.904 12.770 22.380 72.294
Saureverbr, 4,00 :
bis ph 4.3 62,91. n.b. n.b. n.b. n.b.
mmol/I 87.40 '
Sulfat 2 387 55 177 119’
[mg/~— 170 1.567 601 1.947 1.930
1.192 6.896 | 2,439 5.136 3.738
Sulfid < 0,07 < 0,02 < 0,02 - 0,07 < 0,07
[mg/] (<0,19) (<0,16) | @ (<0,17) ® 2,34 (<1,70)
1,50 1,00 0,28 5,60 5,60
© Chlorid 266 466 367 204 " 1.491
[ mg/] 1.621 12.073 3.103 | 3.242 - 10.474
' 5.976 54.981 5779 9.109 35.800
Phosphat < 0,2 1.0 1.9 0,7 2,7
[mgn] (<1,7) ® (<4,6) (<23,4) ® 08 ®238
6.0 <10,0 <50,0 0,8 2,8
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Parameter SW1 SWw2 SWs5 SWs T8W7
Altdeponie Kassetten- Mutti- Mono- Salz-
bereich Bereich Bereich schl.
Phosphor < 0,02 1,1 0.24 <0,07 032
© ges. (<1.67) 4,6 @ 367 ® (<0,44) ® 1,05
[mg/] 6,60 10,0 7,10 0,80 2,50
Nitrat < 0,1 0.6 0.5 <50 5,6
{mg/l] (<10,7) (<135,3) (<23,5) (<41.5) {<128,4)
141,0 716,0 85,0 84,0 393,0
Nitrit <0,01 <0,02 <0,02 1,41 0,03
[mg/l] (<0,08) (<4,48) (<8,23) ® 1,61 2,53 ||
1,50 30,00 | 20,00 1,80 7,00
Ammonium .| 7 54 86 111 99
{mg/l] 387 520 460 778 2.143
8.289 2.226 1.084 1.834 4.275
- Stickstoff .30 43 - 96 385
ges. 316 529 ® 263 ® 116 ® 707
[mg/t] 805 2.290 - 137 1028
Cyanid ges. 0,01 0,05 | 0,05 0,18 0,04
[{mg/l. (<0,13) (<31,26) 0,12 2,42 3,76
1,24 304,00 0,33 10,35 30,10
Fluorid 0,25 1,10 0,24 2,10 1,70
{mgp] 3,59 16,08 1,23 ® 2566 | 8,70
20,90 141,00 3,00 55,50 20,90 .
" Bor 11 24 6.8 - 0.6
{mg/] 8,3 1241 ® 78 ® 380 ® 104 |
13,3 398,0 8,8 - 238
Natrium 100 | 690 1.620 390 2.300
[mg/} " 1.351 6.589 ® 2.248 ® 1.783 ® 29.680
8.300 17.000 3.000 2.840 110.000
Kalium 66 . 1400 - 540 560 5.900 "
[ mg/i ] 490 @ 2.450 ® 615 ® 53| @ .8250
900 3.500 690 600 10.600
Beryllium - - ‘ - - -
[mg/1 ] <0,02 - ® <0,01 ® <0,01 ® <0,01
Magnesium 4 167 228 150 o1
(mg/] 250 ® 207 ® 250 ® 204 @ 138
410 246 273 257 185 "
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Parameter SW 1 SW2 SWs SWe SW7
Altdeponie | - Kassetten- Multi- Mono- Salz-
bereich Bereich Bereich schi.
Calcium 96 33 282 157 100
[ mg/1] 251 5.181 ® 328 ® 243 448
1.240 20.400 408 354 880
“Barium 0,30 '<0,10 . - 0,20
[ mg/1] 0,89 (<1,24) ® 0,40 ® 0,50 @ 0,50
1,40 2,30 . - 0,90
Vanadium 0,07 0,58 0,07 0,10 0,06
[mg/1) (0,94) {0,95) ® (0,54) ® (0,55) ® (0,77)
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Chrom 0,01 10,02 0,02 0,02 0,02
[ mg/l] (0,04 (0,05) (0,07 " {0,07) {0,07)
0,27 (0,13) 0,22 0,15 0,15
Mangan 0,27 0,04 1,60 11,50 0,3
[mg/i] 4,32 11,78 ® 2,16 @ 21,63 6,97
33,00 62,00 3,30 36,00 19,40
Eisen 0,70 0,10 4,00 0,72 0,81
[mg/] 8,00 10,07 6,40 ® 246 2,24
- 80,00 60,00 | 9,00 - 4,50 5,80
' r Kobalt <0,02 0,02 - - <0,02
{mg/) (<0,03) 1,09 ® 0,03 ® 006[{ ® (<0,17)l
0,11 3,20 - - 0,34
- Nickel 0,010 0,020 10,010 0,380 0,120
[mg/] <0,134 <3,773 0,143 1,143 0,856
2,280 30,00 0,290 2,500 1,800
Kupfer 0,010 <0,020 | 0,020 0,020 0,18
[mg/t] <0,160 <8,101 (<0,040) (<0,056) 17,85 |
1,600 43,00 0,100 0,140 49,00
Silber - -
[mg/1] <0,02 <0,02 “n.b. n.b. ® <0,02
Zink 0,01 0,03 - 0,03 0,05 0,05
® mg/i] {(<0,94) 282,33 0,17 6,25 2,19
7 29,00 2.010,0 0,77 28,70 5,60
Cadmium 0,004 0,0009 00002 | - 00007 0,0016
{mg/i] 0,0344 [ (<12,7304) (<0,0218) (<0,0382) <0,0807
0,6800 67,00 0,0600 ~0,1200 0,3000
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Parameter SW1 Sw2 - SWs5 SWe Sw7z
Altdeponie Kassetten- Muiti- Mono- Salz-
bereich Bereich Bereich schl.
Quecksilber <0,0002 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
[mg/t] (<0,0028) {<0,0131) (<0,0015) {<0,0015) (<0,0015)

' <0,0100 0,0930 <0,0020 <0,0020 <0,0020
Thallium <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
[mg/l] (<0,0039) <1.8153 | ©(<0,0078) | ®(<0,0055) (<0,0070)

0,0220 19,70 0,0100 <0,0100 0,0100

Zinn <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
[mg/ ] (<0,88) {<0,88) ® (<0,53) ® (< 0,53) ® (<0,76)
<1,00 <1,00 | <1,00 | <1,00 <1,00

Biei <0,010 <0,100 <0,002 <0,002 <{0,002
[mg/i] <0,115 (<6,328) (<0,110) (<0,128) (<'o,296)
0,700 52,00 0,400 0,400 0,700

Arsen <0,002 ~<0,002 0,002 0,003 0,003
[mgn] - (<0,009) (<0,048) - 0,028 0,012 0,027
S 0,075 0,810 0,066 0,029 0,058
Antimon - - 0,001 - <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Amg/il (<0,002} (<0,005) ® (<0,003) @ (<0,004) <0,010
0,004 0,015 0,003 0,007 0,033

Selen 0,000 o002 . - <0,002
[mg/l}] {<0,002) 0,002 ® <0,002 @ 0,008 @ <0,007

<0,002 0,004 - - 0,017 ||
f KMnO,-Ver- 104 74 1.000 180 98
brauch 770 1.197 1.404 @ 3.333 6.464
[ mg/) 3.937 3.200 1.851 7.200 . 24.900
csB 48 53 164 190 49 |

[mg/i] 663 974 1.726 1.370 1.706
. 2.324 2.189 6.816 3.170 10.200

BSB; 6 3 88 34 2
[(mgnl - 132 481 1.245 246 264
650 1.556 4.900 600 1.270

Phenole 1,00 1,40 . 13,30 © . 3,80 1,00
[mgs1] 12,33 8,95 20,23 15,24 35,84
100,00 37,50 30,00 25,50 77,00

EOX (CN) . ~ <0,020 <0,020 - - 0,003
[mgA] (<0,023) (<0,048) @ 0,033 ® 0056 | @ (<0,014)
0,064 0,239 - - 0,020
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Parameter SW1 Sw2 SW5 SWe6 sSw7y
Altdeponie Kassetten- Mutti- Mono- Salz-
bereich Bereich Bereich schl.
PAK <0,050 0,05 - - - <0,100
[ mg/ ] (<0,400) 8,522 @® 1,155 ®0,175| @ (<0,337)
: 1,250 59,00 - ) 0,800
PCB 0,35 0,50
[ ug/l] (<0,49) (<0,437) n.b. n.b. n.b.
0,54 0,615
Kw <0,01 <01 -
[mg/i] (<0,3) | (<1,2) b ® <05 n.b.
. 2,1 10,0 .
Koloniezahl 3,3 0
' 2,556 7,357 | - nb. - n.b. n.b.
16,700 51,50 a

@ Stichprobenumfang n < 5

- n.b. nicht bestimmt

oberer Wert  : Minimal-Konzentration
mittierer Wert  : Mittelwert

unterer Wert Maximal-Konzentration

Tab. 5.16: Mittelwerte und Schwankungsbreiten der Analysedaten der Deponlesipkemésser
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“Aus der gesamtchemischen Situation nach damaligem Kenntnisstandes lieB sich keine deponiebedingte
Beeinflussung des Hauptgrundwasseﬂeit_ers erkennen. In alten Pegeln traten zwar immer wieder Anzeichen
far diffuse anthropogene Einfliisse auf, die jedoch keinem konkreten Bereich und keiner bestimmten Qualitzt
zugeordnet werden konnten. Zeit- und bereichsweise Auffalligkeiten wurden sowohl bei organischen als

auch bei anorganischen Parametern festgestellt.

Hinsichtlich der chemisch-physikalischen Parameter ist festzuhalten, daB die elektrische Leitfahigkeiten
zwischen ca. 200 und 1600 pS/cm lagen, wobei in den sinzelnen Pegeln nur sehr geringe Schwankungen
auftraten. Die Variation der Quotienten Abdampfriickstand /elektrische Leitfahigkeit wiesen auf zeitlich stark
wechselnde Zusammensetzungen der Ldsungsinhalte hin. Die bH-Werte tagen durchweg im neutralen

Bereich.

‘Als maﬁgebliche Anionen sind Suifat und Hydrogenkarbonat zu nennen. Im Pegel KB 5 traten gegeniiber
den anderen Pegeln erhdhte Chiorld-Gehalte auf, die vermutlich auf den im tieferen Untergrund anstehen-
den salinaren Zechstein zurﬁckzufi]hfen sind. Beziiglich der {brigen Anionen wurden vereinzelte Auffal-

' ligkeiten bei Phosphaten und Fluoriden registriert. Die Bor-Konzentrationen wurden lediglich im Marz '87
und Feb. "89 durch das StAWA ermittelt. Sie Iégen einheitfich unter dem EG-Richtwert von 1 mg/!.

Bei den Kationen fielen regelméBig iiberhdhte Kalium-Konzentrationen auf, die vermutlich ebenfalls auf
aufsteigende mineralisierte Tiefenwésser aus dem Zechstein zuriickzufiihren sind.

Daneben wurden z.T. erhéhte ,Ammonium-Gehalte festgesteilt. Beziiglich der Metalle- und Halbmetalle
wurden vereinzelt Belastungen mit Elsen, Mangaﬁ. Nicke!, Kupfer, Zink und Cadmium ermittelt.

Die organischen Wasserinhaltstoffe lagen i.d.R. im Bereich geogener Grundiasten, Die Bestimmungen von
Kohlenwasserstoffen ynd Phenolen erolgte in der Vergangenheit gréBtenteils mit zu hohen Nachweis- .
grenzen (0,5 bzw. 1,0 mg/h), so daB hier keine Beurteilung erfalgen konnte. ln‘jﬁngeren Analysen wurden
keine Auffalligkeiten festgestellt. Die lediglich von Mérz und Feb. 89 ‘voﬂiegenden AOX-Analysen deuteten
auf geringe anthropogene Beeinflussungen hin. PCB’s und PAK's fraten in nicht nennenswerten Konzen-

trationen auf.
. '-‘_‘—.-"_'—-n-“,

55.1.2 Ergebnisse neuerer Untersuchungen

Die neu errichteten Tiefpegel wurden so angeorc_inét, daB KB 6 den Anstrpm_ und KB 7 bis KB 9 den
Abstrom der Deponie erfassen (Abb. 5.28). '
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Parameter KB 6 KB 7 XB 8 KE 9
Wasserstand iiber NN [ m - - - -
Luft-Temperatur [ =l 17,5 12,4 1,5 11,8
Wasser-Temperatur 1eg] 10,6 10,6 10,4 10,7
pH-Wert (vor Ort) 7,6 7.2 7.5 7.5
Redox.-Pot. (vor Ort) oV 165 158 199 141
Leitfahigkeit (vor ort) las/ed | 350 396 390 350
Sauerstoff (vor Ort) [ mgst] 0,6 a,5 0,7 0,9
Eisen, ges. [ma/ U] 134 0,7 0,7 2,4
Kohlenwasserstoffe [ mgs1) <0, 1 <0,1 <0,1 <0,1
Adsorb. org. Hal. (AOX) I mgsU 0,095 <0,01 <0,01 0,014
PAK i. Fldss. m. TVO. {ngrul <0,083 | <n,06 <0;06 <0,06
PCB (Su 6 Isomere x5) fp.g/l] <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
pH-Wert i. Filtrat 7,6 7.9 7,9 7,9
Leitfihigkeit i. Filtrat - [ps/em 366 403 395 355
Abdampt-RUckst. i. Filtrat  Tmgrll 266 270 288 28
GlGh-Riickst, i. Fittrat  [Imgsl) 154 177 203 197
Sutfat (s0,%7) i. Filtrat  [mgs] 13 6,9 2 14
Nitrat (NO3 ") i. Filtrat  {mgs1] <0,05 <0,2 0,8 <0,05
Nitrit (Ko, ) i. Fittrat [mgsi(] <0,02 - | 0,03 <0,02 0,06
Chlorid (cL") ‘ i. Filtrat  [mgsi] 5,0 6,1 5,7 5,1
Phosphat (g, " i Filtrat  [ng7U | <072 032 0,12 | 0,12
Cyanid, geé. (CN™) i. Filtrat  [mgyst] <0,01 <0, 01 <0,01 <0, 01
Sulfid (s i. Filtrat  [mgs(] <0,07 .| <0,07 <0,07 <0,07

" Fluorid (F7) . i. Filtrat [mg/U] 0,24 0,23 0,25 0,28

il Blei ¢Pby T. Filtrat  [mg/U] 0,10 - <0, 01 <0, 01 ¢,01
Quecksitber (Hg) . i. Fitltrat  [pag/l] <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 j"
Cadmium (Cd) i. Filtrat [ ugril <5 <5 <5 <5 "

, Arsen (As) 4. Filtrat l.ug/t_l 24 2 <2 4

If zink (zny i. Filtrat |[mg/1] 0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02
Chrom,ges. (Cr) f. Filtrat  [mgzl] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kupfer (Cu) i. Filtrat [ mgs1] 0,06 <0, 02 <0,02 <0,02
Nickel (Ni) li. Filtrat {mg/i) a,11 <0, 02 <0, 02 <0,02
Thallium (Ti) - F. Filtrat [ pgrl] <1 <1. <1 <3
Natrium (Na) i. Filtrat  [morl] 42 74 72 37
Kalium (K) i. Filtrat {mgsi] 16,7 15,5 1,6 10,6
Calcium (Ca) i. Filtrat [mgs(] 178 35,2 58 36,5

" Magnesium (Mg) i« Filtrat [ mg/t) | 20,3 12,1 9,5 9.7

" Mangan (Mn) i. Filtrat  |[mg/i] 0,54 0,08 0,18 g,10
Ammonium (NH, )’ i. Filtrat [mgs(] 0,17 0,39 0,48 0,3
Bor (8) i. Filtrat  [mgsU 2,2 2.3 1,8 4,3
Phenol index i. Filtrat  [mg/t] 0,015 | 0,005 | <0,015 | <0.075
KMnG, ~Verbrauch 7. Filtrai Tmg/ T |17 ‘. 10 5

!}s (als 0,) . Filtrat. [mg/(] <15 <5 | <15 <5

|| Toc <als e i. Fittrat. [mg/i] 4,3 1,5 3,2 18

VIS i. Filtrat [mg/0] 5 1 3 1 j|

| siurekap.phs,3 i. Filtrat  {mmot/l] | 3,56 3,99 3,42 3,26 |

Ta

b. 5.17: Analysenergebnisse Okt. 90, Hauptgrundwass_erleiter
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Bei der Analysenkampagne vom Oktober 1890 wurden durchwag'sehr geringe elektrische Leitfdhigkeiten

zwischen 350 und 400 uS/em bei neutralen pH-Werten festgestellt, die mit sehr geringen Salzgehalten -

insbesondere Sulfat und Chiorid - korrespondieren, Wichtigstes Anion ist Hydrogencarbonat in Konzentration

Zwischen 200 und 250 mg/l (Tab. 5.17),

In den Pegeln KB 7, KB 8 und KB 8 traten insgesamt unauffllige Gehalte an Metallen und Halbmetallen aui. in

KB 6 dagegen wurde ein extrem hoher Eisen-Gehali verbunden mit einem erhihten Bor-Wert bis 4,3 mg/!

ermittelt. k34 J&yﬁ A ML’M

Die organischen Summenparameter Phenol-Index, KMnO4-Verbrauch, CSB-Wert, BSBg-Wert, TOC, PAK, PCB

-und Kohlenwasserstoffe zeigen keine Verunreinigungen an

. Im Pegel KB 6 wurde jedoch im Gegensatz zu den

Ubrigen MeBstellen ein stark erhGhter AOX-Wert von 95 rg/l gemessen.

5.5.2

Zwischenstockwerk

A

Das in den Lintforter Schichten ausgebildete Grundwasserzwischenstockwerk wird durch die Pegel T 1 bis T iO

erfaBt, wobei T 3, 3b, 4, 5, 6, 9 und T 10 im Deponieanstrom und T 1,2, 7und T 8im Deponieabstmm liegen.

-Die Anfang August 1990 vorgelegten Wasseranalvs_en aus den Lintforter Schichten (T 1 bis T 4) entsprechen

einem weitgehend unbeeinfluBten G_rundwasser (Tab. 5.18). In den Pegeln T 1 und T 4 wurden geringe Gehalte

an adsorblerbaren organischen Halogenverbindungen (AOKX) festgestelit, die in der GréBenordnung einer diffusen

Hintergrundbelastung lagen. Der Pegel T 4 fiel zusatzlich durch einen hohen Sulfat- und Calcium-Gehalt auf, der

sich auf natiidiche Gipseinlagerungen In den Lintforter Schichten zuriickfiihren 146t

Die Analyse aus T 2 zeichnete sich gegeniber den tbrige

aus. Da ansonsten keine Auffélligkeiten bestanden - insbesondere keine Erhéhung des Chlorid-Gehaltes - wir’ )

n Ana!ysen durch einen hohen CSB- und BSB,-Wert

‘eine Beeinflussung durch die Deponie ausgeschlossen.

A
1)

NN kpen

A\

. -_. . - .: 4% »
':.;-. P s
2 U T TR A
O J EK.B 0 : ‘”‘:"_L

e aiE

. o w { -.“-
e LN
“L'E}"L\!.
- 3

L

iy

> 1 b 1
3 i L
AAL o 3 ) o

ot Bty e 23
RN A s T I A

Abb. 5.28: Thorétische Ausbreitung deponiebedingter Kontaminationen im Hauptgrundwasserleiter
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Parameter T1 T2 T3 FB7N T4
Wasserstand unter Oberfliche [m 0,0 3,35 4,55 1,15 9,34
Luft-Temperatur Fegl 20,0 20,5 19,0 20,0 18,5
Wasser-Temperatur | =g 11,3 12,5 11,3 14,0 10,4 |
pH-Wert (vor Ort) 6,9 6,7 7,0 6,6 6,5
Redox.-Pot. (vor oOrt) { V] 207 62 20 215 78
Leitfahigkeit (vor ort) [ us/em 767 1168 - 958 1315 2300
Sauerstoff (vor Ort) fingst] 0,6 1,6 0,9 2,0 1,0
Eisen, ges. [ mgsL 5,9 0,5 <0,1 <1 1,6
Kohlenwasserstoffe Emgrtl 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Adsorb. org. Ral. (AOD T masU 0,018 | <0,0] <0,01 | 0,066 | 0,011
PAK i. Fliss. n. TvO, [rgri) <0,074 | <0,06 <0,06 <0,32 <0,06
PAK i. Fliiss. n. Epa, Lugsil <0, 16 <0,16 <0,16 6,519 <0,16
11,1, -Trichlorethan | za/kal <2 <2 <2 <2 <2
Trichlorethen [ gskal <1 <1 <1 <1 <1
Tetrachlorethen [ paskgl <1 <1 <1 <1 <1
Trichlormethan { paskgdl <1 <1 <1 <1 <1
Koloniezahi . [ 1/mt] - 3 - - -
pH-Wert i. Filtrat ‘ 7.6 7,5 7.5 7.2 7,2
Leitfahigkeit i. Fittrat | pS/em 801 1269 1000 1420 2500 j,
Abdampf-Riickst, i. Filtrat [mg/(] 565 1011 702 1272 2831
Glih-Riickst, i. Filtrat [mgsU 312 692 445 912 2141
Sulfat (s0,%") i. Filtrat  [mgsLl 67 290 160 596 1749
Nitrat (Nog) i. Filtrat [mg/L] <0,5 0,5 <0,5 <3,5 <0,9 ],
Nitrit (NO, ) i. Filtrat  [mg/l] <0,02 <0,02 0,02 0,08 0,02
Chlorid (CL7) f. Filtrat  [mg/t] 9,2 7,2 9,2 31 15,
Cyanid, ges. (CN) i. Filtrat Img/(] <0,01 | 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Sulfid (s°7) i. Filtrat [mgsi] <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07
Fluorid (F) i. Filtrat [mgst) ¢,26 0,22 0,23 0,30 0,18

Blei (Pb) i. Filtrat  [mg/L] <0, 04 <0,06 | <0,06 | <0,04 <0,04 |
Quecksilber (Hg) i.-Filtrat [ ggril <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 s
Cedmium (Cd) i. Filtrat | g/l < 10 <5 <5 s
Arsen (As) i. Filtrat  [po/ll <2 <2 <2 <2 <2
Zink ¢zny i. Filtrat  [mgs(] 0,05 0,10 0,14 6,03 0,15
Chrom,ges. (Cr) i. Filtrat  [mg/l] <0,02 ) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Kupfer (Cu)} i. Filtrat [ mgs1] <0,002 | <0,02 <0,002 | <0,002 <a,002]|
Nickel (NT) P. Filtrat  [mgstl <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Thallium (T7) T. Filtrat = [pgst] <1 <1 <1 <1 <1
Natrium (Na) i. Filtrat [mg/ll_ 33 37 53 17,6 26
{ Kalium (k) i. Filtrat  [mg/1] 22,6 29,3 22,2 7,0 19,8 i
Calcium (Ca) i. Fittrat  [mg/] 105 174 259 282 504 |
Magnesium ¢Mg) f. Filtrat  [mgsi) 42,0 48 &b 14,8 72
Mangan (Mn) - i. Fittrat [mgs1] 0,14 0,14 0,11 1,1 0,80
il Ammonium (NH,) i. Filtrat  [mg/U 0,56 0,70 0,33 - 0,28 0,85
Phenal index i. Filtrat [mg/(] <0,015 0,03 0,02 0,044 <0,015
KMnO, -Verbrauch 1. Filerat  [mesi] 16 |10 E 23 8
CSB (als 0,) i. Filtrat  {mg/ll <15 37 <15 25 17
BSBS i. Filtrat [ mgs1) 10 26 7 7 6
|| séurekap.pii4,3 i. Filtrat  [mwol/t] | 8,13 8,47 8,74 7,02 6,60 ||
Tab 5.18: Analysenergebnisse Juni 90, Zwischenst
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Anhand des gemessenen Grundwasserstandes von 1,2 m unter MeBpunkt bel der Analyse T 3b wurde
festgestellt, daB falschlicherweise die unmittelbar daneben liegende MeBstelle FB 7n beprobt wurde. Die
Wasserstinde in T 3b lagen im gesamten Beobachtungszeitraum iber 5 m u. MeBpunkt.

Bei der das gesamte Pegelnetz umfassenden Analysen-Kampagne von Oktober 1990 traten gedeniiber
dem Hauptgrundwassereiter i.d.R. wesentlich héhere Salzgehalte auf, die sich in Leitféhigkeitswerten
zwischen 750 und 2300 uS/cm bemerkbar machen (Tab. 5.19). MaBgeblich sind die Konzentrationen
an Sulfat und Hydrogencarbonat. Wihrend die Gehalte an HCO, relativ einheitlich zwischen 400 und
550 mg/1 liegen, schwanken die Sulfat-Konzentrationen zwischen ca. 40 mg/1 (T 1) und 1100 mg/i (T 4).
Die Wasserprobe aus dem Pegel T 6 hebt sich mit einer Leitfdhigkeit von 550 pS/cm und einem
Hydrogencarbonat-Gehalt von 184 mg/t deutiich von den Gbrigen Proben ab. In T 8 wurde mit 85 mg/i
ein relativ hoher Chlorid-Gehalt festgestelit. Wie im Hauptgrundwassereiter zeichnen sich fast alle

Wasserproben durch erhghte Bor-Werte aus.

Beziiglich der Gehalte an Metallen und Halbmetallen fielen lediglich 2.T. erhdhte Konzentrationen an

Eisen, Mangan, Natriur und Kalium auf.

1

Die organischen Summenparamter Phenol-Index KMnQ,-Verbrauch, CSB- und BSBg-Wert, TOC, PAK,
PCB und Kohlenwasserstoffe entsprechen einem unbeeinflusten Grundwasser. Lediglich im Pegel T 10
wurde mit 27 mg/l ein auffallend hoher BSBg-Wert gemessen, der vermutlich auf Laubeintrag zurlickzy-
fﬁhren ist. In T 8 zeigt sich mit 0,058 mg/l ein erhéhter Phenol-Index. '

Hinsichtlich der AOX-Werte wurde bis auf T 2 in allen Pegéin anthropogene Beeinflussungen Belastung
festgestellt. Der hochste Wert wurde mit 0.05 mg/linTYund T 3 gemessen,

-8.5.3 . Quartdres Stockwerk

5.5.3.1 Ergebnisse lterer Untersuchungen

Die 'Flachpege! des urspriinglichen Beobachtungsnetzes fiir den oberen Grundwasserieiter reichen bis
in die Lintforter Schichten und sind dort verfiltert. Eine hydraulische Verbindung zu den quartdren Deck-
schichten besteht nur Gber die Filterkiesschiittung.

Bei deh_chemisch- thsfkalisbhen Parametern zeigt sich in der eiektische_n Leitfahigkeit eine Schwan-

kungsbreite zwischen 210 und 2050 1S/cm, die stark schwankende Salzfrachten anzeigte. Ebenso wies
das Verhiltnis Glithriickstand /Abdampiriickstand auf wechselnde Wasserinhaltstoffe hin. Die pH-Werte
waren im allgemeinen aufgrund direkter Niederschiagserelgnisse in den sauren Bereich verschoben.
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Parameter T1 T2 T3 T3b T4 15
Wasserstand lber NN [m - . - - - -
Luft-Ténperatur [ °cl 16,0 12 11 10,2 1,5 11,0
Wasser-Temperatur {e°c] 14,2 13 11 10,8 10,5 10,1
pH-Hert (vor Ort) 7.3 7.1 7.2 7.3 6,8 6,9
Redox.-Pot. (vor Ort) { mvi 115 118 201 217 95 108
Leitfshigkeit {vor Ort) [ ps/em 745 1130 822 1530 2310 1108
Sauerstoff (vor Ort) i mgsul 0,6 1,9 0,8 0,6 0,9 0,8
Eisen, ges, [mg/11 1,9 | o3 0,4 38 6,1 2,0
Kohlenwasserstoffe [ mgs1l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Adsorb. org. Hal. (ADX) [ mgsil 0,04 <0,01 0,05 6,03 0,03 0,02
PAK i. Fliiss. n. TVO. fugrtl <0.06 | <0.06 | <0.06 <0.06 <0.06 0.061
PCB (Su & Isomere x5) {pgstl <0,5 <0,5 <0,5 <0,5- | <0,5 <Q,5
pH-Wert i. Filtrat 7.6 7,4 7.6 7.7 7,2 7.6
Leitfahigkeit i. Filtrat [ puS/em 795 1245 973 1856 2520 1217
Abdampf -Riickst . i. Filtrat  [mg/Il 513 974. 666 1854 2626 1002
Glih-Rickst. i. Filtrat  [mgsll 323 680 450 1362 2307 732

I sutfat (so, <7y - i. Filtrat  [mg/t) 42 294 95 642 1074 277
|MNitrat vog s i Filtrat [/ (0,06 |16 |9 oo 5,5
Fﬂitrit (N0, ") i. Filtrat |mgsi] 0,05 0,43 0,65 0,04 a,05 0,02
Chlorid (CL) i. Filtrat  {mgst 6,2 14 6,8 8,9 9,3 32
'Thosphat P07y i. Filtrat  [mg/Ul <1,2 <2 | «,2 0,12 | <1,2 <1,2
" Cyanid, ges. (CN ) . Filtrat  {mg/tl <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
" sulfid (s) i. Filtrat  [mg/l] 6,07 1 <0,07 |<0,07 [ <007 | <0,07 | <0,07
Fluorid (£7) i. Filtrat  [mg/ll 0,20 0,21 0,24 0,18 0,19 0,35
Blei (Pb) i. Fittrat {mgst] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01
Quecksilber (Hg) ©i. Filtrat [ pgsU <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 ©<0.5 <0.5
Cadmium (Cd) i. Filtrat [ pg/ll <5 <5 <5 <5 <5 <5
Arsen (As) i. Filtrat :I,ug/l] <1 <2 <2 <2 <1 <2
LZink (Zn) i. Filtrat  {mg/L} <0,02 <0,02 <0,02 | 0,02 0,05 6,02
Chrom,ges. (Cr) i. Fittrat  [mg/U <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02
Kupfer (Cu) i. Filtrat  [mgr(] <0,02 <0,02 [ <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
_ Lmn'ckel i) i. Filtrat  [mgsUl <0,02 <0, 02 <0, 02 <0,02 <0,02 <0,02 |
,LThalliun (Ti) i. Filtrat [pg/ll <1 <1 1 <1 <1 <1 [
|| Natrium cia) i. Fittrat  [mg/l 39 76 126 |13 46 53 I
| xatium cx) i. Fittrat  [mg/1l 2,0 1323 |23 40 0.7 Jas )
Caleium (Ca). i. Filtrat  [mgyll o1 147 110 228 410 175
Magnesium (Mg) i. Filtrat  [mgsi 7 73 42 109 7 45 4'
Mangan (Mn) f. Filtrat  {mg/i] 0,12 0,07 0,14 0,27 0,7 0,29 ]'
Ammionium (NH,) f. Filtrat [mgst] e,57 0,55 0,43 0,87 0,69 0,5
[ Bor (8) i. Filtrat [mg/(l 3,4 1,7 1,6 3,0 3,5 0,9
Phenol index . i Fittrat [ mgyil <0,095 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 -] <0,015
KMnO,, ~-Verbrauch i. Filtrat  [mg/ll 9 8 7 W 15 17 .
Cs8 (als 0,) f. Fittrat  {mgsil <15 <15 <15 <15 <15 <15
ToC (als ¢) i. Fittrat [ mg/il 3,34 3,5 2,66 |4, 7,08 8,1
B85 . Filtrat _ [mg/U RE 1 E 2 1 1
[{_Séurekap.phé,3 i. Filtrat  [mmol/U | 8,27 8,5 8,62 9,16 6,72 5,92 i
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Tab. 5.19: Analysenergebnisse Okt. 90, Zwischenstockwerk
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Parameter T6 7 18 9 T10
Wasserstand Gber NN [ m - - - - -
Luft-Temperatur’ ] 11,5 16,0 14,2 15,5 12,0
Wasser-Temperatur [=c] 10,6 1,3 13,1 10,1 10,2
pH-Wert (vor Ort) 7,2 7,3 7,0 7,0 7,2
Redox.-Pot. (vor Ort) { vl -3 26 154 % 188
Leitfshigkeit (vor ort) [ eSsem 550 1565 1051 1280 885
Sauerstoff (vor Ort) {marst) 1,7 0,8 1,9 0,7 0,6
Eisen, ges. [mgs1l 2,4 1,5 11,9 1,7 16,3
Kohlenwasserstoffe {mgsUl <0,1 <0;1 <0,1 <0, 1 <0,1
Adsorb. org. Hal. (AOK) Tmg/1] 0,017 | 0,04 0,028 | 0,05 0,029
PAK i. Fldss. n. TvO. fagrt] 0,252 <0, 06 <0,06 <0,06 0,05
PCB (Su & Isomere x5) {ugrul <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
PH-Wert i, Filtrat 7.8 7.5 7.4 7.4 7.8
Leitfihigkeit i« Filtrat | puS/cnd 567 1790 1160 1442 951

*Abdampf-Riickst i. Filtrat  [mgs(] 449 1702 905 1265 943
Glah-Riickst. i. Filtrat [mg/l] 275 1215 510 974 |
Sulfat (50,“) i. Filtrat  [mg/( 72 694 175 545 133
Nitrat (No;") i. Filtrat. [mg/l] 0,2 0,8 2,5 1,7 <0,7
Nitrit cnoz‘) i. Filtrat [mgsi] 0,05 9,2 <0,02 <0,02 0,06
Chlorid (CL ) i. Filtrat  [mg/U 39 13 85 1% 1% ‘h
' Phosphat (po4°‘> 3. Filtrat Iing/tl <1,2 <1,2 <1,2 <1,2 <0, 12
Cyanid, ges. (Cn ) i. _Filtrat - { mgstl <0,01 <Q,01 <0,01 _'<0,01 <0,01
Sulfid (5°7) i. Filtrat  [mgrl] | <0,07 | <0,07 | <0,07 | <0,07 <0,07
’T:tuorid o i. Filtrat  [mg/Ul. 0,3 [0,27 ]o,22 |02 0,23
Blei (Pb) - i. Filtrat  {mg/1] 0,02 <0,01 0,01 0,02 0,02
Quecksilber (Hg) i, Filtrat [ pg/ll <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Cadmium (Cd) i. Fittrat Tag/(] S S S 5 5
Arsen (As) t. Filtrat | pg/l <2 <t <2 <2 <2
Zink ¢Zn) - f. Filtrat  [mgsil <0, 02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Chrom,ges. (Cr) f. Filtrat [mg/sL] <(,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
il Kupfer (cu) i. Filtrat [mgs1] <0,02 <0, 02 <0,02 0,02 <0,02
Nickel (Ni) i. Filtrat [mg/t] <0,02 <0,02 <0,02 | «<0,02 <0,02
Thallium (Ti) . f. Filtrat  [pg/L] <1 <1 <1 <1 T
Natrium (Na) i. Filtrat  [og/tl |49 |36 |91 & 77
Kalium (K) i. Filtrat [mgsi) 1,2 36,9 22,4 18,9 34,6
Calcium (Ca) i. Filtrat [mg/L] 78 213 172 226 106
Magnesium (Mg) i. Filtrat  [mg/1] 12 97 39 54 51
Mangan (Mn) f. Filtrat  [mg/1] 0,41 0,09 0,32 0,29 0,27
Ammonium (NH, ) f. Filtrat [mg/U 0,20 0,79 0,57 0,56 0,84
Bor (8) i. Filtrat [mg/1} 1,8 2,5 .8 [ 1,0 3,6
Phenol index : i. Filtrat [ mgsLl <0,015 | <0,015 | 0,052 .<0,015 <0,015
KHnO4'-Verbrauch i. Filtrat [mgsl] 8 L9 39 22 15
CSB (als 0,) f. Filtrat  Img/U <15 <15 20 19 30
TOC (als C) i. Filttrat [ mg/sL] 2,9 3,93 9,2 8,9 12,2
BSB5 i. Filtrat  [mg/l] 1 1 2 1 27
[ séarekep.pra3 i Fittrast Tmol/tl 3,01 |82 |66 T63 5,96



Prof. Dr.-Ing. H. Diilimann _!//l 9046  vom 05.03.1991 ‘Blatt 81

Hinsichtlich der Anionén zeigten sich deutliche Unterschiede zum Hauptgrundwasserleiter. So traten
i.d.R. wesentlich hi)’here‘ Sulfat-Frachten auf. Die Hydrogenkarbonate und Chiorid-Gehalte zeigten
erhebliche bereichsabhangige Schwankungen. In der Nihe landwirtschaftlich genutzter Fiichen wurden
vereinzelt erhdhte Nitrat-Konzentrationen ermittelt. Die im Marz 87 und Feb. 89 analyslerten Bor-Gehalte

. lagen wie beim Hauptgrundwassereiter einheitlich unter 1 mg,/!.

Bei den Kationen fielen immer wieder erhdhte Kalium- und Ammonium-Konzentrationen auf, die Hinweis
auf fékale Verunreinigungen lieferten. Daneben wurden z.T. stark erhdhte Eisen- und Mangan-Gehalte
registriert, die auf Verwitterung entsprechender Minerale im Geschiebelehm zuriickzufithren sind. Bei den
Ubrigen Metallen und Halbmetallen traten vereinzelt Blei, Cadmium, Nickel, Zink und Kupfer hervor.

Hinsichtlich organischer Inhaltstoffe wurden bereichsabhéngig KMnO,-Verbraiichswerte bis 150 mg/I
und CSB-Werte bis 100 mg/l gemessen. Die BSBg-Werte lagen vergleichsweise sehr niedrig, woraus auf
biologisch schwer abbaubare Substanzen geschlossen werden kann. Die ermittelten Werte sind typisch
flir Wésser in alluvialen Sanden mit Wurzelbé‘:den und humosen Einschaltungen. Ebenso waren die TOC-
und DOC—Werfe gegenlber dem Hauptgrundwassereiter ethsht. Bezﬁglich der vorliegenden AQOX-
Konzentrationen zeigten sich in alien Pegelr:l deutliche Beeinflussungen. PCB'’s und PAK’s traten in nicht

nennenswerten Konzentrationen auf. -

9.5.3.2  Ergebnisse neuerer Untersuchungen

Im Rahmen der jingsten Untersuchungen wurde das aite Pegelnetz durch 9 neue Flachpegel ersetzt -
(FB1N bis FBON). Die Pegel FBIN bis FB7N sind im unmittelbaren Umkrels der Deponie angeordnet. Die
Pegel FBSN und FBIN befinden sich sUdwestlich bzw. siidlich der Deponie auBerhalb des EinfluBbe-
reichs (Anl. 1), | ‘ '

Da das quartire Grundwasserstockwerk unmittelbar durch Niederschliige gespeist wird, sind die pH-
Werte wie aus &lteren Untersuchungen bekannt, geringflgig In den sauren Bereich verschoben {(pH 5,5
bis 69) Die Leitfahigkeitswerte sind insgesamt gréﬂeren Schwankungen unterworfen (500 - 1770

~uS/cm) als in den darunter liegenden Stockwerken. Dementsprechend variieren dfe Gehalte an Sulfat
(13 - 622 mg/l), Chlorid (5 - 67 mg/l) und Hydrogenkarbonat (33 - 507 mgy/l).

Beziiglich der Gehalte an Metallen und Halbmetallen wurden bis auf erhéhte Nickelwerte in FB 2N und
FB 8N, einen erhshten Cadmium-Wert in FB 3 N und einen auffaltend hohen Natrium-Wert in FB 5N
keine Besonderheiten festgestelit. Wie aus &lteren Analysen bekannt, treten im Projektgebiet stellenweise
hohe Eisen- und Mangan-Konzentrationen auf. Bei den organischen Summenparametern KMnO,,-
Verbrauch.'CSB-Wert und TOC treten naturgemas groBere Scﬁwankungen bei genereli niedrigen BSB,-
Werten .éuf. Die héchsten Werte wurden in FB 7N und FB 9N gemessen, Die Parameter Phenol-Index,
Kohlenwasserstoffe_, PAK und PCB lieferten Ld.R. Werte unterhalb oder unnmizteibar oberhalb der
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Parameter AINEENEENECNEER
Wasserstand Uber NN [l - - - - ||
Luft-Temperatur I =g 16,0 16 15 16 ]
Wasser-Temperatur e 15,7 14,8 15,6 14,6
pH-Wert (vor Ort) 6,3 5,5 5,3 6,5
Redox.-Pot. (vor Ort) [ mv] 124 268 226 61
Leitfshigkeit (vor ort) [ ussen 614 500 565 1770 j
Sauerstoff (vor Ort) [ mgsi] 5,1 5,0 5,2 1,3 1
Eisen, ges. { mg/t) 4,6 1,2 0,8 7.6 "
Kohtenwasserstoffe [mgst} <0,1 <0,1 <0,1 <0, 1 |
Adsorb, org. Hat. (ADX) 1 mgrt] 0,071 0,038 0,052 0,006 |
PAK i. Fliss. n. Tvo, [ #g/U <0,06 <0, 06 <0,072 <0,06i'l
PCB (Su 6 Isomere x5) fuasi ™ | <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 ]
pH-Wert i. Filtrat 6,9 6,2 6,5 6,9 ]
Leitféhigkeit i. Filtrat | pS/cnd 629 501 571 1870
Abdampf-Riickst. i. Filtrat  [mg/t] 476 44l 491 1527;l )
Glih-Rickst, i. Filtrat [mgsi) 378 328 384 1312 j
Sulfat (s0,°") i. Filtrat  Img/tl 76 148" 160 622
Nitrat <N03') - i. Filtrat {mg/t) 1,5 1,3 3,7 ‘3,3 4
Nitri; (Noa'y i. Filtrat  [mgst) 0,0'!. 0,03 0,03 - 0,09 ]
Chiorid (CL7) i. Fittrat  {mgsLl 15 21 19 67

Eahqsphac *0,>") i. Fittrat - [mg/1] <1,2 <0,12 1,0 <1,2 4
“Cyanid, ges. (TN i Filtrat {mg/Ul | <0,01 | <0,01 | <0.01 <0,01
Sulfid (s°) f. Filtrat  [mgsU 0,07 | <0,07 | <0,07 <0,07
Fluorid (F7) i. Filtrat [mgsu ,23 0,59 0,65 0,32
Blei (Pb) T, Fittrat  Tmarll <0,02 | <0,01 | <0.01 0,01

i Quecksilber (Hg) i. Filtrat [ pg/i] <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 ]I

Cadmium (Cd) i. Filtrat  { g/l <5 <5 <5 <5
Arsen (As) i. Filtrat [agsu <1 <t <1 <1 -
Zink (zn) i. Filtrat  Tmgril 0,02 0,15 0,06 0,04 -
Chrom,ges. (Cr) i. Filtrat  [mgsi) <0, 02 <0,02 <0,02 <0,02 _]I L
Kupfer (Cu) i. Filtrat  [mgsi] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Nickel (Ni) . Filtrat [ mgs1) 0,03 0,10 0,03 <o,ozq

I Thallium (11 i. Filtrat [ pg/t] <1 <1 <1 <t ]|

Natrium (Na) i. Fittrat [mgsLl 42 59 &4 . 520
Kalium (K) i. Filtrat  [mg/s1] 4,4 2,6. 6,5 30,3 q'
Calcium (Ca) t. Filtrat |mg/(] 94 30,7 61 92
Magnesium (Mg) i. Filtrat {mg/l] 10,6 17,2 11,3 11,8
Mangan (Mn) i. Filtrat [ mg/U 1,07 0,91 0,32 1,67
Ammonium (NK;)  * §. Filtrat [mg/ll 0,26 0,11 0,11 0,95 |
Bor (B) i. Filtrat  [mg/ll 31 3,0 3,1 4,2

enol index i. Filtrat [ mgsiL] <0,015 | <0,015 0,02 <0,01§_1

lhuno,’ ~Verbrauch i. Filtrat  [mg/Ul 34 8 20 135

[| cs8 cats oy i. Filtrat [mg/U 41 <15 18 72 jl

TOC (als ©) i. Filtret [mgsl) 14,5 2,96 8,42 . 36,0

’ BSBS - . i. Fittrat [ mgsLl 1 1 1 1

Sdurekap.ph4, 3 i. Filtrat [mmol/Ul T 4,28 0,54 0,98 2,53 ﬂl

Analysenwerte stehen au

S
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Parameter FB 6N | FB 7N FB BN FB 9N
Wasserstand dber NN {m - - -
Luft-Temperatur [ °cl 17,0 14,5 16,0
Wasser-Temperatur [ °c] 15,7 13,5 14,3
pH-Wert (vor ort) 6,9 6,8 6,8
Redox.-Pot. (vor Ort) [ v 104 30 156
Leitfdhigkeit (vor ort) ( zSscm 1500 574 945
Sauerstoff (vor Ort) I mgsi) 2,8 1,9 3,6
Eisen, ges, {mgs1] 0,4 48 0,3
Kohlenwasserstoffe [ mgstl <0,1- <0,1 <0,1 ,
Adsorb. oryg. Hal. (A0X) fmgsUl 0,10 0,031 0,13
PAK i. Fliss. n. 1vo, [ st 0,242 <0,06 <0, 06
PCB (Su 6 Isomere x5) {ngrll <0,5° <0,5 <0,5 ‘i
PH-Wert i, Filtrat | 7.2 7,1 7,1 "
Leitfahigkeit ~ i. Fittrat  [gs/cm 1716 595 1018 "
Abdampf-Riickst . i. Filtrat [ mgs(] 1651 427 770 ]
Gloh-Rickst. . Filtrat  [mg/] 1225 354 499 ,
Sulfat (50,<) T. Fittrat  {mg/(] 13 56 131
Nitrat (Nog ) i. Filtret [ mg/sl] <0, 05 1,0 6,9 1’
Nitrit (No, ) i. Filtrat  mg/l] 0,05 0,06 0,14 1’ _
Chlorid (cl™) f. Filtrat  [mgsi 5,0 il 9,4
Phosphat (P0,>") i. Filtrat  [mg71] «1,2 0,12 | <1,2 ’
Cyanid, ges. (CN) i. Filtrat [ mg/(] <0,01 <0,01 <0,01
sulfid (s i. Filtrat [mg/L] 007 |0 o7 |
Fluorid (F) i. Fittrat  [mg/I] 0,46 0,29 0,19 i
Blei (Pb) f. Filtrat  [mg/t] <0,01 0,09 <0, 01
Quecksilber (Hg) P Filtrat [ pug/ll <0,5 <0,5 <0,5
Cacmium (Cd) i. Filtrat  [gorUl S 5 S

Arsen (As) i. Filtrat . [gg/1] <1 16 <1

Zink (2n) i. Filtrat [mgsL] <0,02 0,11 <0,02 "
Chrom,ges. (cr) i. Filtrat  [mgst] <0,02 [ <0,02 <0,02 j’
Kupfer (cu) iv Filtrat - [mg/L] '<0,02 [ 0,05 0,02 |
Nickel (Ni) i. Filtrat [mg/1] <0,02 0,10 <0,02 ]’
Thallium (T1) i. Filtrat [ pg/(] <1 <1 <l
Natrium (Na) i. Filtrat [mg/t] &7 35 33
Kalium (k) . Filtrat [mg/Ul 8,9 6,6 21,1
Calcium (Ca) i. Filtrat [ mgst 320 122 145
Magnesium: (Mg) i. Filtrat [mgsy] 19,2 11,9 30
Mangan (Mn) i. Filtrat [mgst] 0,93 1,58 1,44
Ammonium (NH, ) i. Filtrat  {mg/1] 0,15 1,1 <0,05
Bor (8) i. Filtrat  [ma/Ul 2,7 2,5 5,3
Phenol index i. Fittrat  {me/0] 0,015 | <0,015 | <0,015
KMnO, "-Verbrauch i. Filtrat Imgst) 32 17 91

CSE (als 0,) i. Filtrat  {mg/tl 26 s 70

TOC (als €) i. Filtrat [mgs1) 9.4 6,86 24,0
BSE5 i. Filtrat  [mg/(] 1 2 ]
Séurekap. ph4, 3 i. Filtrat  [mmol (] 7,08 5,55 8,31 l'

keine Probennahme moglich

Tab. 5.20: Analysenergebnisse Okt. 90, quartidres Stockwerk
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Nachweisg'renzen. Eine Ausnahme stelit der mit 0,02 mg/l gemessene Phenol-index in FB 3N dar.

Die festgesteiiten AOX-Konzentrationen zeigen bis auf FB 5N in allen Pegeln deutliche bis starke
Beeinflussungen an. Maximalwerte bis zu 0,13 mg/l wurden in FB 9N und FB 7N registriert.

Wie auch bei den ﬂbrigen Analysen von Oktober 1990 fallen in allen Pegeln Bor-Gehalte bis 5,2 mg/l
auf. '

554 Qberflachenwasser

Im Rahmen der chemischen Untersuchungskampagnen durch das StAWA im Marz und Juli 87 sowie im
Februar 89 wurde an verschiedenen Stellen auch Oberflichenwasser entnommen und analy3|ert Die

Probenentnahmestelien sind in Abb. 6.29 verzeichnet.

Der Gartroper Miihlenbach wurde soWohl_im Anstrom als auch im Abstrom der Deponie beprobt.

r

Bezlglich der chemisch-physikalischen Parameter konnten keine signifikanten Anderungen zwischen An-
und Abstrom festgestellt werden. Die ermittelten Werte lagen alle im Bereich natiiricher Oberflachenwis-

ser.

'Ebenso fieferten die Ana!ysen der Anionen keine Hinweigs auf anthropogene Einfliisse. Bei den Kationen
fielen bei allen Analysen Cadmium und Zink auf. Lediglich bei den Cadmium-Gehalten ist eine geringflgi- -
ge AufhShung zwischen An- und Abstrom erkennbar.

Hinsichtlich der organischen Parameter ist festzuhalten, daB der Kallumpermanganatverbrauch sowieder
chemische Sauerstoffbedarf f(ir reine Oberfldchenwésser relativ hche Werte lisferten. Sie weisen auf eine
verstérkte Aufnahme von Huminstoffen aus moongen Bereichen hin. Der biologfsche Sauerstoffbedarf _

war entsprechend germg

Wahrend im Mérz 87 der EOX-Wert bestimmt wurde, wurde im Juh 87 der Gehalt an AOX analysiert, Von
Februar '89 liegen beide Werte vor. Der AOX-Wert zeigte Beeinﬂussungen im Depomeanstrom an, Der
Abstrom zeigt dagegen leicht bzw. nicht beeinfluBte Werte. Die Bestimmung von einzelnen Chlorkoh-
Ienwasserstoffen erbrachte Werte unterhalb bzw. geringfigig dber den jeweiligen Nachweisgrenzen
Gleiches giit fir dle gle:chzemg erfolgte PCB-Bestimmung.

Die Analyse polyzykiischer aromatischer Kohlenwasserstoffe ergab im Mdrz 87 zwar Werte im Bereich

der Grundbelastung, jedoch war zwischen An- und Abstrom eine Verdopplung in der Summe PAK .

- gemah TVO festzustellen. Im Juli 87 und Februar 89 lagen alle Werte unterhalb der Nachweisgrenzen, -
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Kassetten -
Bereich

Multikomponenten =
Bereich :

, >
Schiittbereich

Altdeponie

W4 OWS '
owé 0

Sdzschlacken
Bereich

OW 1 Gartroper Mihlenbach, Anstrom
Oow 2 " ", Abstrom

OW 3 Fischteich

OW 4 Ringgraben, dstlicher Eintauf
oW s ", westlicher Einlauf
OWe6 ‘Kassettenbereich '
OW 7 Sedimentationsbecken

bb 5.29: Lage der Entnahmestellen fir Sediment- und Oberfiachenwasserproben
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Der Deponie-Ringaraben, der siidéstlich der Deponie in den Gartroper Milhlenbach entwéssert, wurde
in der dstlichen und in der westlichen Einleitung sowie stdliich des Kassettenbereichs beprobt. Die

Analysenergebnisse fielen sehr unterschiedlich aus.

Im Marz 87 zeichnete sich die Probe aus der dstlichen Einleitung durch eine erhohte Anionenfracht
(Suifat, Chlorid) sowie z.T. stark erh&hte Kationen-Konzentrationen aus. Der Ammonium-Wert betrug '
beispielsweise 10,4 mg/l, was auf elne massive fikale Verunreinigung hinweist. Ebenso war der Kalium-
Gehalt in Verbindung mit der Chlorid- und Natrium-Konzentration erhtht, was ebenfalls Fakalien anzeigt.
In allen untersuchten Proben traten fiir eine Oberfldchenwasser relativ hohe KMnO,- und CSB-Werte auf.

Im Juli 87 war im Gegensatz zur vorhergehenden Untersuchung der westliche Einlauf hdher belastet als
der Ostliche. Dies kam in erster Linie durch erhéhte KMnO,-, CsB- und BSB s-Werte zum Ausdruck.
Dariiber hinaus fielen Cadrmum Zink und Eisen auf. In beiden Untersuchungen fiel der westliche Einlauf

durch extrem niedrige pH-Werte (bls pH 2.9) auf.

Im Februar 89 wurde der Auslauf des nggrabens untersucht, Dabe| wurden Erhéhungen des Cadmuum-

und Chloridgehaltes registriert,

Im Mérz 87 wurde eine deutliche Belastung der Sedimentationsbecken festgestefit. Diese kommt vor
allem in einem stark erhéhten Ammonium-Wert sowie ebenfalls hohen Natrium-, Kalium- und Chlorid-
Konzentrationen zum Ausdruck {Anzeiger fiir fakale Verunrelnlgungen) Zudem wurden erhohte Blei-,
Cadmium-, AOX- und PAK-Konzentrationen festgestelit.

Im Juli 87 wurde eine dhnliche Situation, jedoch in abgeschwéchtem MaBe vorgefunden. Lediglich
‘Cadmium war von den genannten Parametern ca. um das Doppelte erhéht, Im Februar 89 wurden keine

Verunreinigungen nachgew;esen

Der Sandfang siidiich des Kassettenbereichs wies im Februar maBige organische und anorganische

Beeinflussungen auf,

555 .Sedimentuntgrsuchungen

Parallel der Beprobung von Oberflachenwissern sind durch das StAWA auch Sedimehtproben enthom-
‘men und analysiert worden. Die Proben wurden sowohl als Feststoff als auch z.T. Im Eluat untersucht.

Wahrend im Marz 87 nur eine Probe aus dem Gartroper Muhlenbac analysuert worden lst Iiegen far Juli
87 und Februar 89 Analysen aus dem An- und Abstrom vor.
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Bei den Ergebnissen von Marz 87 und von Anstremproben Juli 87 fallen stark bzw. méBig erhéhte
Chrom-Gehalte auf. In der Abstromprobe Juli 87 wurden erhdhte Zink- und Cadmium-Konzentrationen
registriert. im Februar 89 traten Blei und Zink leicht hervor, wobel jeweils eine leichte Erhdhung vom An-
zum Abstrom auftrat,

Die Analyse organischer Parameter erbrachte big auf zwel Ausnahmen weitgehend'unaufféllige Ergebni-
se. Der Deponieanstrom Zeichnete sich im Juli 87 durch einen stark erhéhten Phenolindex aus (10,5

mg/l). Der Deponieabstrom_lieferte zur gleichen Zeit einen relatiy hohen KMnO,-Wert.

Die Analysen von Sedimenten aus dem Fischteich siidostlich der Deponie erbrachten durchweg Ergeb-

nisse im Bereich hattricher Konzentrationen.

Die Sedimente aus dem Abéerzbecken zeichneten sich bej allen Analysen durch erhéhte Metall-Gehalte
. . 0 .
aus. In den beiden ersten Analysen fielen stark erhéhte Phenal

konzentrationen auf (bis 19,8 mg/I).

Der Sandfang sidlich des Kassettenbereichs 2eichnet sich im Februar 89 ebenfalls durch erhohte
- Metallgehalte aus. -

5.6 - Zusammenfassende Bewertunag der hydrochemischen Situation

allen Pegeln immer wieder Anzeichen fir diffuse anthropogene Belastungen auf.

Die Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung aus den im direktren An- bzw. Abstrom der Deponie
errichteten Pegeln KB 6‘bis' KB 9 bestéitigén dieses Bild. Insgesamt zeigt sich eine relativ schwache
Mineralisierung des Hauptgruﬁdwasserteiters. Bei den im Anstrom (KB 6) festgesteliten Belastungen
durch Schwermetalle ung organisch gebundene Halogene waren maglicherweise noch bohrungs-
bedingte Einflisse ursachiich, ' : |

Die Analysendaten der Pegel T 1 und T 10 zelgen ge_gent":ber dem Hauptgrundwasserleiter eine
insgesamt wesentiich stirkere Mineralisation der im Zwischenstockwerk zirkulierenden Wasser an, die
iIn erster Linie auf die Lésung natdrlicher Gips- und Kalkein'lagerungen in den Lintforter Schichten
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zurGckzufihren ist. Die unregelmaBige Vertellung dieser Einschitisse ruft die zT. groBen Schwan-
kungsbreiten der Salzgehalte - insbesondere Sulfat - hervor. Die teilweise hohen Eisen- und Mangan-

konzentrationen lassen sich auf natlrlichen Pyrit- und Toneisensteinkonkretionen zurlickfthren.

Da sowohl im Anstrom als auch im Abstrom der Deponie Belastungen mit organisch gebundenen
Hatogenen festgestellt wurden, ist ein direkter deponiebedingter EinfluB auszuschlieBenT An dieser Stelle
“sel angemerkt, daB die oft vertretene Meinung, da organische Halogenverbindungen in der Natur kaum
entstehen kénnen und daher fast ausschlieBlich industrieller- bzw. antropogener Herkunt sind, nach
Ergebnissen aus der aquatrischen Sedimentenforschung nicht zutrifft (MOLLER, G & SCHMITZ, w.,
1985) BOWN (1979) welst auf zahlreiche biogene halogenorganische Verbindungen, vorwiegend aus
dem marinen Bereich, hin. Nach neueren Erkenntnissen sind nicht nur Mikroorganismen sondern auch |
Makrophyten in der Lage, organische Halogenverbindungen zu synthetisieren, Danach muB in den
marinen tertidren Sedimenten im Projekigebiet auch von geogen bed ingten AOX—BeI'astungen ausgegan-

[

gen werden,

Der im Juli 1990 im Pegel T 2 gemessene CSB- und BSB;-Wert wurde durch die nachfolgende Analyse
nicht bestétigt, so daB eine Beeintréchtigun:g durch die angeschnittene Altdeponie infolge unsachgemd-

Ben Pegelausbaus ausgeschlossen werden kann.

Die Insgesamt etwas schwéchere Mineralisation der Wasserprobe aus T 6 I48t auf einen direkten Zu-
sammenhang schwebender Grundwasserkdrper in den Lintiorter Schichten mit dem quartiren Grund-
wasserkdrper schlieBen, Dié Wasserproben aus den nahegelegenen Flachpegeln F8 2N und FB 3N
weisen vergleichbare Leitfahigkeits- und Hydrogencarbonat-Werte auf, '

Da sich der Geéchiebelehm im wesentlichen aus ljmge!agertem Lintforter Material und Flugsand
Zusammensetzt, ist der Chemismus der guartdren Wasser qualitativ mit dem des Zwischenstockwerks
vergleichbar, Dies gilt insbesondere flir die Inhaltstoffe Sulfat, Hydrogencarbonat. Eisen und Mangan.

" Die stellenweise hohen CSB-, KMno,-Verbrauchs- sowle TOC-Werte werden durch den Eintrag von
Humninstoffen aus dem Wurzelboden hervorgerufen, Z.T. erhdhte Schwermetallgehalte traten sowohl in
unmittelbarer Nghe (FB 2N) als auch abseits von derzeit betriebenen Depanieabschnitten (FB 3N, FB
8N) auf, so daB eine verstarkte Freisetzung aufgrund niedriger ph-Werte wahrscheinlicher als der Einflug
von Deponieschadstoffen ist. '

Bezlglich der AOX-Gehalte wurden gegendiiber den unteren Stockwerken die insgesamt stérksten an-
. -thropogenen Einfliisse registriert, Da auch hier keine signifikante Steigerung mit Anndherung an die in
Betrieb befindliche Deponiefidchen erkennbar ist, muB von einer allgemeinen Hintergrundbelastung

ausgegangen werden.
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Die Deutung der in nahezu aflen Analysen auftretenden hohen Bor-Gehalte erweist sich als schwierig.
Geogen bedingte Bor-Konzentrationen betragen im allgemeinen bis 20 pg/l. Ab 50 ug/l besteht
Verdacht auf anthropogene Verunreinigungen. Bei der Analysenkampagne von Oktober 1390 wurden in
allen Pegeln unabhéngig von der Lage zur Deponie Konzentrationen zwischen 0,9 und 5,3 mg/!
gemessen, womit ein Austrag von Deponieschadstofien sehr unwahrscheinlich ist. Dafiir spricht ebenso,
daB keine anderen konkret von der Deponie ausgehenden Belastungen erkennbar sind.

Geogene Einfliisse sind ebenfalls sehr unwahrscheinlich, da in allen Grundwasserstockwerken etwa
gleiche Konzentrationen gefunden wurden. Nach Ricksprache mit dem analysierenden Labor der AGR
Gelsenkirchen werden die Werte derzeit auf mogliche Analysenfehler Gberpraft.

‘Aus den Analysen der verschiedenen Obetflichenwisser geht hervor, daB sowohl-der Gatrtroper Mihlen-
bach, der keine signifikanten Unterschiede zwischen An- und Abstrom zeigt, als auch der Fischteich im

Siidosten bisher keine Deponieeinfiisse erkennen lassen,

Der Deponieringgraben, der auch als Betriebsweg genutzt wird und das Sedimentationsbecken zeigen
~dagegen &rtlich und zeitlich wechselnde Verunreinigungen. Diese werden vermutlich einerseits durch die
betriebliche Nutzung und andererseits durch Verschleppungen (agdf. Vemehuhgen) von Abfallen hervor-
gerufen. S

Durch die Untersuchung von Sedimentproben werden die Ergebnisse der Analysen von Oberflachen-
wasser bestatigt, '

6. SchiuBfolgeruna im_Hinblick auf bestehende Einrichtuﬁgsﬂéchen
6.1 : .Vereinbarkeit der Ergebnisse mit den Grundlagen des Planfeststellungsbe-
schlusses ‘ _ , .

~ Der PlanfeststellungsbeschiuB von 1980 stiitzt sich in seiner Begriindung auf eine Reihe hydrogeolo-
gischer Voraussetzungen, die aus dem damaligen Kenntnisstand abgelettet worden sind. Die Lintforter
und Ratinger Schichten werden als “sehr wenig durchlissig bfs kaum durchldssig bezeichnet" (Abschn.
V., 8. 109). Diese Aussage wird durch die Ergebnisse der jingsten Untersuchungen bestatigt. Nach DIN
4049 Teil 5 ist ein Grundwasserhemmer im Gegensatz zu einem Grundwasserieiter ein Gesteinkorper,
der im Vergleich zu einem benachbarten Gesteinskorper géring waséerdurchléissig ist. Verglichen mit
den tertidren und kretazischen Sanden des Hauptgrundwasserleiters trifft diese Aussage 2u. Die Durch-
léséigkeitsunterschiede 2u deri Lintforter Schichten betragen grﬁﬁenofdnungsméBig 2,5 Zehnerpotenzen.

" Die Ratinger Schichten kénnen gemdas der DlN-Deﬁnitipn als Grundwassernichtleiter angesprochen

werden. Die DUI'Chléissigkeitsunter_schiede zum unterlagernden Hauptgrundwasserleiter betragen im Mittel
5,5 Zehnerpotenzen. - : : _
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Das Kornspektrum der Ratinger und Lintforter Schichten weist nach dem PlanfeststellungsbeschluB “im
Raum Hinxe/Schermbeck zu rund 90 % KorngréBen" < 0,06 mm auf. Die Ratinger Schichten werden
als einheitlicher, dunkelgriinlich-grauer, fetter und sehr plastischer Ton angesprochen. Im hoheren Tell,
. den Lintforter Schichten, treten gelegentliche Lagen von tonigem Schiuff und Feinsand auf. jhre
Machtigkeit liegt im Raum Hinxe/Schermbeck zwischen 25 und 40 m" (Abschn V., S. 110).

Nach den jetzt vorliegenden 'Erkenninissen weist das tonige Tertidr eine deutliche fazielle Gliederung auf.

Der obere Profilabschnitt der Lintforter Schichten weist im Mittel einen KorngréBenanteil < 0,06 mm

(Ton/Schiuff-Fraktion) von ca. 77 % auf. Die Sandfraktion betrigt im Mittel ca. 23 %. Der basale

Abschnitt der Lintforter Schichten, dessen Mdchtigkeit stark zuricktritt, besteht im Mittel aus ca.

58 % Sand und 42 % Ton und Schiuff. Die Ratinger Schichten weisen i.d.R. einen Ton-/Schluff-Anteil

> 90 % auf. Die Machtigkeit der Lintforter Schichten schwankt zwischen 16 und 37 m, die der Ratinger
. Schichten zwischen 7,80 und 8,80 m, so daB sich Gesamtméchtigkeiten 2wischen ca. 24 und 48 m
- ergeben. | '

Hinsichtlich der Durchlisigkeit der Lintforter Schichten werden im PlanfeststetlungsbeschluB "unabhingig
vonginander durchgefihrte Untersuchungen im Auftrag des R’egierungsprésidenten Disseldorf und der
Westfalischen Berggewerkschaftskasse an ungestdrten Bodenproben" arigefﬁhrt. Diese Werte tagen
einheitiich bei K ='5 x 1071 m/s, Noch weitaus glinstigere Werte hat der Lehrstutil fiir Ingenieugeologie
und Hydrogeologie der RWTH Aachen im Rahmen einer umfassenden Uﬁtersuchungen 2ur Beurteiiung
“der Dichtigkeit des Untergrundes bei der Standortauswah/ zur Sonderabfalldepbnierung[aus ungestorten
'Proben_ ermittelt. Hier lag der Durchlssigkeitsbelwert in der Bandbreite von Kg = 1 x 107" pis
8x 1072 m/s * (Abschn. V., S. 111 -1 12). Mit den von der RWTH Aachen efmittelten l,-Werten zwischen
5 und 8 wird bei einer Gesamtméchtigkeit von 25 m ein theoretisches Durchsickern erst bei Einstauhd-
hen zwischen 25 und 200 m prognostiziert, die aufgrund der installierten Drainagesysteme mit Sicherheit
ausgeschl ossen werdeﬁ kdnnen. Daraus wird auf die "absolut ausreichehde Dich‘ﬂgkeit des Tonméterials
in Hinxe/Schermbeck” geschiossen (Abschn. v, 8. 112), o

Wie aus den Zitaten'heworgeht, wurden die angegebenen Durchléssigkeitsbeiwer;e 'an'ungesténen

Bodenproben erm'iftelt uhd'bezeichnen folglich die Gesteinsdurchlassigkeit. Die jﬂn‘gsten Untersuchun-

gen lieferten fir die Lintforter Schichten durchaus vergleichbare Werte zwischen 1,4 x 10°° und
" 4,4x 1079 m/s bel einem Mittelwert von ca. 1,8x 10710 mys, |

Im Planfeststellungsbeschius erfoigte gemas dem damaligen Kenntnisstand der RickschiuB von im
‘I'.abo'r ermittelten Durchisssigkeits- und lo-Werten' auf in-situ auftretenden Durchstrémungsraten, Die
Untersuchungen vor Ort haben jedoch gezeigt, daB fir den Gesteinskomplex der Lintforter Schichten
wesentlichhﬁhere Durchlassigkeiten angesetzt werden missen, Die reine Geéteinsdurchléissigkeit_ Ist ca.
2 bis 3 Zehnerpotenzen gerihger als die Gebirgsdurchigssigkeit. Zur Abs’chﬁtzung von Sickerraten muB
jedoch der gesamte Gesteinskompiex - also die Gebirgsdurchlissigkeit - betfachtet werden.

Ry
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Zum Nachweis der ausreichenden Dichtigkeit der Lintforter und Ratinger'Schichten im Sinne der im
PlanfeststellungsbeschiuB angeflihrten Definition ist der vorab beschriehene Ansatz d.eshalb ungeeignet.
“Dichtigkeit im Sinne der Anforderung fir die Sonderabfallablagerung ist gegeben, wenn die nat(rlichen
Eigenschaften eines Tonvorkommens kombiniert mit zusétzlichern kiinstlichen SicherheitsmaBnahmen
-und einem geeigneten Ubelwachun_gssystem gewdhrleisten, daB Austritte von Schadstoffen und damit
Grundwassergeféihrdungen dauerhaft ausgeschlossen sind" (Abschn. V, S. 110).

Im voriiegenden Fall werden Sonderabfille in ca. 30 x 200 m groBen Kassetten ébgelagert, deren Sohien
unterhalb der in den durchgéngig verfitterten Pegeln eingemessenen Wasserstiande im Zwischen-
stockwerk liegen. Das Potentialgefilie ist also in den Abfallkdrper gerichtet und nicht nach auBen..
Zusitzende Wisser aus dem Gebirge {ca. 10 m®/d) werden tber die Drainagen abgefiihit,

Darliber hinaus ist 2u beachten, daB es sich bei den in den Lintforter Schichten zirkulierenden Wassern
zwar definitionsgeman (DIN 4049, Teit 5) um Grundwas_ser handelt, das jedoch wasserwirtschaftlich
weder genutzt wird noch aufgrund der insgesamt geringen Menge genutzt werden kann.

Der wasserwirtschattiich genutzte Grundwasserleiter wird neben den Lintforter Schichten zusatzlich
 durch die Ratinger Schichten von der Deponie getrennt, Die Ratinger Schichten weisen Gebirgsdurch-

léissigkeiten in elner GrdBenordnung auf, die den Berechnungen im PlanfeststellqngsbeschluB als
. o

Gesteinsdurchlassigkeiten zugrunde liegen (1x 10" bis5x 10
stellt, daB keine nachteilige Beeinflussung des Hauptgrundwasserleiters stattfinden kann,

m/s). Damit ist ausreichend sicherge-

Vor diesem Hintergrund ist das Kriterium der Dichtigkeit gema&B der Definition im Planfeststellungs-
beschluB erfilt. Diese-Aussage wird durch die Ergebnisse der hydrochemischen Situation bestatigt,
wonach sich keine deponiebedfhgteh Grundwasserbe!astungen im Zwischenstockwerk oder im Haupt-

6.2 Beurteilung der Standortverhiltnisse vor dem Hintergrund der TA-Abfall

In der TA-Abfall von Juni 1990 (Bundesrats-Drucksache 482/90) werden im Abschniit g “Besondere
Anforderungen an oberi?dische Deponien” verschiedene Standoﬂvora&ssetzungen fur die Anlage einer

Deponie definiert. Als wesentliche Punkte sind zu nennen: .

Abschn. 9.3.2 Untergrﬁnd _
"Als Deponieauﬂager ist efn nattiicher Untergrund erforderlich, der eine Mindestmachtigkeit
von 3 m und ein hohes Adsorp:ionsvermt')gen aufwelst. Dies ist i.d.R. erfllit, wenn beli
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tonmineralhaltigem Untergrund vorgenannter Michtigkeit ein Gebirgsdurchlassigkeitsheiwert
von K 5 1x 107 m/s gegeben ist. Der geforderte Untergrund soll eine fiachige Ausbreitung
aufweisen ... 7 _ '

Sofern die vorgenannten Voraussetzungen nicht vollsténdig erfiillt werden, sind sie durch

zusatzliche technische MaBnahmen sicherzustellen ..."

Abschnitt 9.3.3 - Lage zum Grundwasser

"Das Deponieplanum muB so angelegt werden, daB es nach AbkKlingen der Untergrund-
setzungen mindestens 1 Meter {iber der hochsten zu erwartenden Grundwasseroberfléiche
bzw. Grundwasserdruckfiache bei frelem oder gespannten Grundwasser nach DIN 4049, Teil
1 (Ausgabe September 1979) liegt.

Hohere Druckspiege! sind zulassig, wenn nachgewiesen wird, daB das am Grundwasser- o
kreislauf aktiv teitnehmende Grundwasser nicht nachteilig beeintrichtigt wird. ‘

Eine derartige Beeintréchtigung kann insbesondere dann nicht vorliegen, wenn der Unter-
grund aus sehr gering durchldssigen Boden oder Gesteinsschichten mit ausreichender /
'Méichtigkeit und flichenhafter Ausbreitung Uber den eigentlichen Deponiebereich hinaus
" besteht", '

Diese Standortvoraussetzungen sind fiir die zur Zeit noch ungenutzten Erweiterungsfiichen getrennt zu
beurteilen. Zu den Erweiterungsfiichen zahlen der 6stliche Kassettenbareich, die bisher unverfilite
Restfldche zwischen Saizschlacken- tnd Multikomponentenbereich im 1. Schiittbereich sowie der 2.
Schittbereich (Anl. 2). ' |

8.2.1 Kassettenbereich

In Tab. 5.9 , Abschn. 5.3.3.1.1, und Tab. 5.11, Abschn. 5.3.3.1.2, sind die Ergebnisse von Auffiil- bzw.,
Absenkversuchen, die Profilabschnitte bis zu 3 m unterhalb der Kassettensohlen erfassen, grau hinter-
legt. An der Stdseite der Kassetten (Bohrungen T 2, T 3, T 3b, T 8) liegen die Sohlen auf ca. 31 m NN

» an der Nordseite auf ca. 38 m NN (Bohrungen T 4, T5, T 9, KB 9). Wie bereits fn Abschn. 5.3.4
erdutert, soliten be Teststrecken im oberen Profilabschnitt der Lintforter Schichten bedingt durch
Einflisse schwebender Grundwasser hohe Grundwasserstinde zugrunde gelegt werden (H = 1). Die _
maximale Gebirgsdurchlissigkeit nach dieser Betrachtung betragt 3,4 x 107 m/s. Dabel ist zu bertick-
sichtigen, daB die ermittelten Werte versuchstechnisch bedingt bis-ca. 0,5 Zehnerpotenzen héher liegen-

kdénnen.

Die Gefahr von Grundwasseryerunreihigungen durch Schadstoffaustritte aus der Deponie wird in 1. Linie
durch die vertikale Gebirgsdurchidssigkeit bestimmt, die mindestens eine Zehnerpotenz unter der hier’

ot
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bestimmten horizontalen Durchlassigkeit liegt (s.a. Abschn. 5.3.4). Vor diesem Hintergrund wird die
Forderung eines mindestens 3 m méchtigen Deponieauflagers mit einer Gebfrgsdurchléssigkeit von K
<1x107 m/s unterhaib der Kassettensohlen erfilllt. Wie der Vergleich der in unmittelbarer Umrandung
des Kassettenbereichs ermittelten Durchiassigkeiten mit den aus der weiteren Umgebung (_Bohrungen
T6,T7,KB6 KB 7 KB 8) zeigt, wird die geforderte Gebirgsdurchldssigkeit auch tiber den Kassettenbe-
reich hinaus erreicht. Lediglich der Bereich um T 1 welist erhdhte horizontale Durchldssigkeiten mit
x 10 m/s auf, wobsei fir die vertikale Durchlgssigkeit wiederum von Werten < 1 x 107 m/s ausgegan-
gen werden kann. Das Kriterium der fldchenhaften Ausbreitung eines geeigneten Deponieauﬂagers Wird
somit erfiiilt,

Bei der Beurteilung der Lage des Deponieplanums zum Grundwasser muB zwischen dem Zwischen-
stockwerk und dem Hauptgrundwasserleiter unterschieden.werden,

Die Grundwasserdruckfiiche des Hauptgrundwasseneiters liegt im Kassettenbereich zwischen ca. 33,0
und 33,5 m NN (Héchstwasserstéinde). S0 daB die siidlichen Halften der Kassettensohlen unterhalb des

Wassersplegels liegen. Eine nachteilige Beeinil ussung des "aktivam Grundwasserkreistauf teilnehmenden

Wassers" kann jedoch ausgeschlossen werden, wie die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen
belegen (Abschn. 5.5.1). Der Schutz des Hauptgrundwasserleiters wird durch die 8 - 10 m méchtigen
Ratinger Schichten gewahrieistet, die - wie in der TA-Abfall gefordert - fiichenhaft tiber den eigentlichen

Deponiebereich hinaus verbreitet sind.

Der Wasserstand des ZWischenstockwerks liegt im Kassettenbereich zwischen 35,5 m und 39 m NN
(Abb. 5.17), womit nahezu die gesamten Kassettensohlen unterhalb des Waserspiegels liegen. Da es
sich bei den Lintforter Schichten um einen halbfreien Grundwasserleiter handelt, kann ein Wasserspiegel
Uber dem geforderten Mindestabstand unter den in der TA-Abfall genannten Voraussetzungen nicht
akzeptiert werden. |

Fr die Einrichtung weiterer Kassetten bzw. zyr Sanierung der bestehenden Kassetten ist daher der
derzeitige Grundwass’erspiegel im Kassettenbereich durch technische MaBnahmen abzusenken bzw. eine
Zusickerung in die Ablagerungsébereiche dmimgnete technische MaBnahmer_l Zu unterbinden,
Reine hydraulische MaBnahmen sing aufgrund der sich bei den gegebenen Durchléssigkeiteﬁ ein-
stellenden steilen Absenktrichter: nicht sinnvoll. Dagegen bletet sich die Einkapselung des Kassettenbe-
reichs mit einer vertikalen Dichtung (Schlitzwand) und einer geeigneten Oberflachenabdichtung an, Als
Einbindehorizont fiir eine Dichtwand besitzen die Ratinger Schichten aufgrund ihrer extrem geringen
' Gebirgsdurchlissigkeiten sehr glnstige Voraussetzungen. Zur Absenkung des Wassersplegels werden
zundchst zentral angeordnete Vakuumbrunnen mit intermittierendem Betrieb empfohlen. Die endgdiltige
Dimensioniefung des EnMésserUngssystems solite erst im Anschlu an eine Beobachtungsphase vor
- dem Aufbringen der Basisabdichtung fiir die geplante Authdhung erfolgén.Da die Lintforter Schichten
insgesamt_ gesehen_als Grundwasserheinmer anzusprechen sind, sind die abzufiihrenden Wassermengen
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relativ gering, wobei die Systemdichtigkéit der Dichtwand entscheidenden EinfluB nimmt. Bei einer
Ausfiihrung als Dichtungswand mit integrierter Dichtungsbahn und SchloBdichtung kann die Zusicke-
rungsrate nahezu gegen Null gebracht werden.

Aus Sicht der Unterzeichnenden wird im vorliegenden Fall die Einhaltung der in der TA-Abfall geforderten
Voraussetzungen mit Hilfe technischer MaBnahmen fir veriretbar gehalten. Als wesentliche Argumente
sefen zusammenfassend noch einmal genannt:

- Die in den Lintforter Schlchten zirkuligrenden Wassermengen smd relativ germg Das
-.Grundwasservorkommen kann wasserwirtschaftlich nicht genutzi werden.

- Der wasserwirtschaftlich genutzte Hauptgrundwasserleiter wird durch die ca. 8 - 10 m
machtigen Ratinger Schichten, die eine extrem gunstige Dichtigkeit aufweisen, von den
itberlagernden Lintforter Schichten getrennt. Eine Gefahrdung des Hauptgrundwasser-
leiters ist damit ausgeschlossen.

- Die Ratinger und Lintforter Schichten weisen eine weit Giber den eigentlichen Deponiebe-
reich hinausgehende Verbreitung auf.

.= Der technische Aufwand, der dauerhaft nach Emstellung des Deponiebetriebs zu betrei-
ben ist, st refativ gering,

6.22  Restflache des Multikomponentenbereichs

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt erwahnt, wurde mit Hilfe hydraulischer Bohrdochtests fiir den
gesamten_ Standort Hiinxe ein Deponleauﬂager von mindestens 3 m Machtigkeit mit einer vertikalen
Gebnrgsdurchlassrgke:t von £ 1x107 m nachgewiesen,

Ebenso kann fir den Gesamtstandort die Grundwasserdruckfidche des Hauptgrundwasserleiters aus den
in Abschn. 6.2.1 genannten Griinden auBer Acht gelassen werden.

Der Grundwasserstand des Zwischenstockwerks hebt sich inv stidlichen Deponiebereich Uber die
Oberkante der Lintforter Schichten ats Deponieauflager hinaus. In- Anl. 2 sind die Bereiche gekenn-
zeichnet, in denen nach vorliegendem Kennthisstand der Wasserspiegel hoher als 1 m unter der
Tertigroberflache liegt (s.a. Profiidarstellungen Anl. 8). Daraus wird ersichtlich, daB die Sohle der bereits

hergerichteten Restfliche des Multikomponentenbereichs d urchgéngig 1 m Uber dem Wasserstand des
Zwuschenstockwerks liegt.
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.-+ Die zur Beurteilung herangezogenen Wassersténde wurden im Nov. des Jahres 1990 gemessen. Dieser
Zeitpunkt reprisentiert den Anfang eines hydrologischen Jahres, zu dem i.d.R. Niedrigwasser herrscht.
Da die seit ‘Sommer '90 beobachteten Wasserstandsschwankungen. relativ gering sind, wird von
dhnlichen Schwankungsbreiten bis maximal 2 m ausgegangen. Auch unter diesen Voraussetzungen liegt
die Restfiiche des Multikomponentenbereichs oberhalb des geforderten Niveaus {Anl. 2).

6.2.3 2. Schiittbereich

Die stidwestliche Teilfldche des 2. Schittbereichs liegt nach Abtrag des Geschiebelehms bis zU ca. 25 |
m unterhalb des Grundwasserspiegels im Zwischenstockwerk, wobei eine mittlere Quartarmachtlgkelt |
von 3 m zugrunde gelegt wurde (Anl. 2 y, 8). Dieser Bereich ist vor Inbetriebnahms entsprechend ’

aufzuhdhen,

Beziglich der Qualitit des Untergrunds wird auf die Ausfuhrungen der vorangegangenen Kapitel

verwiesen.

6.2.4  Betriebsflichen

Von denin Betrieb befindlichen Flachen, dies gilt insbesondere auch fir den Salzschlacken-Bereich bzw.

den bereits verfiliten Deponleabschnitten beflnden sich lediglich die Sohlen der Altdeponie sowie der

Kassetten z.T. mehrere Meter unterhalb des Wasserspiegels. Diese Tatsache diirfte i.w. verantwortlich
| sem fur dle in den Kassetten als auch in der Altdeponie auftretenden hohen Sickerwassermengen.

6.3 Anpassung der Grundwasserkontrollen an die hvdro_qeoioqische Situation

Der erweiterte Kenntntsstand {iber die hydrogeologischen Verhaltnisse im Projektgebiet erfordert
- zZukiinftig eine Anpassung der chemischen Kontrolluntersuchungen Zu Abschétzung deponiebedmgter
Einflisse auf die verschiedenen Grundwasserstockwerke werden die in Tab. 6.1 angefuhrten Pegelnetze

vorgeschlagen,
— _ 3
Anstrom Abstrom
Quartéres Stockwerk FBE&N, FBON ' FBIN bis FB7N
" Zwischenstockwerk T4,7T5T10,7T11a T1,T2,T7,T8
Hauptgrundwasserstockwerk | kB 6 | KB7,KB 8 KB9

Tab. 6.1; Pegelnetze fir die chemische Grundwasseriiberwachung
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Far die fortlaufenden Untersuchtingen werden jahrlich 2 Kurz- und 2 Vollanalysen aus den genannten /
- Pegeln vorgeschiagen. Der jeweilige Untersuchungsumfang ist der nachfolgenden Auflistung zu entneh-

men.
- Tritbung - Kalium

- Farbe. - Magnesium

- Geruch ' - Calcium

- Wassertemperatur _ - Blei

- gelbster Sauerstoff - Arsen -

- pH-Wert - Chrom

- elektische Leitfahigkeit ~ Kupfer

- Redoxpotential « Zink

- Abdampfriickstand - Cadmium

- Glithverlust ' - Quecksilber

- Sdurekapazitit bis pH 4,3 , - Mangan

- Sédurekaparzitit bis pH 8,2 - - Eisen

- Chlorid _ - Sulfat -

- Nitrat - Nickel -

~ Nitrit’ - Ammonium

- Phosphat _ - BSB,

- Fluorid - Phenolindex w.fl.
- Cyanide ges. - EOX

- Borat o _ - Kohlenwasserstoffe
- Natrium - PAK nach TVO
= Vollanalyse -PCB

- Kurzanalyse

Um moglichst reprasentative Gruhdwasserproben zu gewinnen, sind die MeBstellen vor der Beprobung
bet kontinulerdicher Messung des pH-Wertes und der elektischen Leitfahigkeit abzupumpen. Der
Absenkungsbetrag sollte 10 % der Grundwassermﬁchtigkeit nicht tberschreiten. Die Wasserproben sind
‘bel Konstanz der chemisch-physikalischen Parameter mindestens aber nach \mllsténdigem Austausch
des Pegelvolumens zu entnehmen. In Tab. 6.2 sind die Gberschlaglichen zulassigen Absenkraten sowle
die Pegelvolumen zusammengestallt. ' |
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Fegel _ Mindestféfdermengen max. Absenkung

FB1N - FBON 0,15 m® 0,5 m

T1,T2,T4TS57T7, 1m?3 2m
\TB.T10,T11a ‘

KB6-KB9 2,5 m? : 4m

Abb. 6.2: Férdermengen und Absenkungsbetrage flir Grundwasserbeprobungen

Die Prbben sollen vor Ot filtriert werden, da die wechselnden Gehalte an Feststoffen die Vergleichbarkeit

der Analysen beeintrichtigen kénnen.

Uber die vorgenannten Punkte hinaus sollten die "Grundsdtzlichen Uberlegungen zur Beprobung des
Grundwassers" der LWA-Materialien 3/89 beachtet werden.

Es empfiehlt sich, zusatzlich zu den Grundwasseruntersuchungen 2 mal jéhrlich Analysen des Nieder-
schlagswassers mit folgendem Umfang vorzunehmen:

- pH
- LEK.

- Phenolindex w. fi.
- AOX

7. Zusammenfassung

Ausgehend von einer Sichtung und. Auswertung aller verfigbaren geoiogisch-hydrogedlogisc.hen.
hydrochemischen und geotechnischen Daten iber den Deponiestandort Hiinxe-Schermbeck wurden im
- Sommer/Herbst 1990 in Abstimmung mit den beteiligten Fachbeharden umfangreiche Zus'atzuntérsu—
chungen zur Vervollstéindigun'g ‘des Kenntnisstandes fiir eine detaillierte Standortbeurteilung und
_ Geféhrdungsabschatzung durchgefiihrt. Weiteres Ziel war die Bereitstellung gesicherterer geotechnischer
Grundlagen fiir die Planung und den Bau einer weiteren Kassette (Nr. 5) fir die Sondermiillentsorung.

~ Die Untersuchungen kommen zu den Ergebnis, daB die geologisch-tektohi'schen Stand'onbedingungen
fir die Deponie gilnstig beurteilt werden kénnen, Abweic_hend von den bisherigen Vorstellungen ist
jedoch an der Basis der Lintforter Schichten, d.h. im 'Ubergang zu den Ratinger Schichten ein durch-

gehender Feinsandhorizont ausgebildet.
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Hinsichtlich der hydrogeologischen Verhaltnisse ergibt sich dadurch eine wesenttiche Modifikation, da
neben dem Quartir- und dem Hauptgrundwasserleiter ein weiteres Grundwasserstockwerk mit stark
eingeschrénkter Ergiebigkeit auftritt, daé sich in selnem hydraulischen Verhalten deutlich von den bisher
bekannten Grundwassereitern abhebt. Die horizontale Gebirgsdurchidssigkeit der Lintforter Schichten
liegt mit Werten im Bereich 1 bis 3 - 107 m/s deutlich héher als bisher angenommen, wobei die
vertikale Durchidssigkeit des Systems gegeniiber der horizontalen Richtung jedoch um mindestens eine
Zehnerpotenz niedriger angesetzt werden kann. Der Wassersplegel dieses Stockwerks liegt ortlich bis
~ 2u 9 m dber dem Druckspiegel des Hauptgrundwassereiters.

Die geotechnischen Untersuchungen fithren zu dem Ergebnis, daB in den Lintorter Schichten die
meisten bodenmechanischen Parameter eine gréBere Streubreite aufweisen und damit die -starken
fazielien Unterschiede in horizontater und vertikaler Richturig wiederspiegeln. In den unterlagernden
Ratingjer Schichten sind die Schwankungsbreiten weniger stark ausgepragt und weisen das Material als
weitgehend homogenen Grundwasserstauer aus.

Aus den Ergebnissen der hydrochemischen Kontrol!untersuchquen ergeben sich 'keine‘Anzeichen auf
deponiebedingte Verunreinigungen im Grundwasser. Unter der Vbrauss‘etzung der derzeltigen Betriebs-
welse (insbesondere Dranung der Altdep;:mie und. der Kassetten) kann auch fiir die Zukunft eine
Geféihrdung der 3 Gfundwasserstockwerke ausgeschlossen werden.

Die Ergebnisse der jiingsten Standortunfersuchungen stimmen im wesentlichen mit den geologisch-
: hydrogeo!ogischeh Grundlagen des Planfeststelfungsbeschiusses tiberein, im Hinblick auf die in der TA-
Abfall geforderten Standortvoraussetzungen ist jedoéh festzustellen, daB die Sohlen der Kassetten sowie
" die Basis der Altdeponie unterhalb der Wasserspiegel liegen, die in den in den Lintforter Schichten
durchgéingig verfilterten Pegel eingemessen wurden. Um die Forderung der TA-Abfall nach einer Lage
der Sohle von mindestens 1 m (iber dem héchsten zy erwartenden Grundwasserstand erflilien zy
- kOnnen, sind technische MaBnahr_nen erforderlich. Fiir den Bereich der bereits eingerichteten und
geplanten Kassetten wird eine UmschlieBung mittels Eiriphasendichtwand mit eingehdngter Dichtungs-
bahn und Einbindung in die als dicht anzusehenden Ratinger Schichten fiir erforderiich gehalten. Die

Absenkung des Grundwasserspiegels im innenbereich kann zunichst tiber zentral angeordnete Vakuum-

brunnen mit intermittierendem Betrieb erreicht werden. Die endglittige Dimensionierung des Entwisse-
_rurigssystems sollte im Anschlu_B an eine Beobachfungsphase vor Aufbringen der Basi_sabdichtung fir
- die geplante Aufhthung erfolgen,

Pi'ojektleiterin:

TAml—

Dipl.-Geol. 1. Fischer

)
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