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Vorbemerkung

‘Aufgrund'der vorliegenden Informationen und MePergebnisse konnte filr die ehe-
malige Deponie Siegelbach eine Erfassungsbewertung nach § 26 Abs. 2 LAbfWAG
durchgefiihrt werden, deren Ergebnisse eine eingehende Untersuchung sowie die
Durchfithrung des Gefahrerforschungseingriffs (§ 26 Abs. 3 LAbfWAG) erforder—

~lich machte. |

Da in vorliegendem Fall ein breit geflchertes Untersuchungsprogramm erforder-
l1ch war, wurden die Mapnahmen aus diesem Grund in zwei Phasen aufgeteilt, die
nacheinander abqearbeltet wurden. Hierbei baut logischerweise die zweite Phase

auf den Ergebnissen und Erkenntnissen der vorherigen Phase auf.

Aus den Ergebnissen der 1. Untersuchungsphase (im weiteren als Voruntersuchung
bzw. Orientierungsphase bezeichnet) ergab sich ein weiterer Handlungsbedarf
(die Ergebnisse dieser Phase sind im Untersuchungsbericht vom Mai 1990 einge-
arbeitet). | |

Unter Einbeziehung der zustindigen Fachbehtrden wurde die 2.‘Untersuchungs-
phase geplant und durchgefiihrt. Im weiteren wird diese 2. Phase als Haupt-

untersuchung bzw. Detailuntersuchung bezeichnet. Ziel dieser Phase ist es, das
in Phase 1 in seinem qualitativen Umfang festgestellte Geféhrdungspotential
der Deponie und der Umlagerungsdeponie genauer raumlich einzugrenzen. Zusédtz-
lich werden, soweit mdglich, die im Abschlufbericht von Phase 1 aufgezeigten
Informationsliicken geschlossen.

Im einzelnen beinhaltete das Untersuchungsprogramm Bohrungen, Gasmessungen SO-
wie Grundwassermessungen und Analytik

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in diesem Bericht wesentliche Infor-
mationen, soweit sie flir das Verst#ndnis der Gegebenheiten nétig sind, aus dem
Bericht zu Phase 1 iibernommen und falls ndtig ergénzt.
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1. Einleitunq

Im Bereich der beiden Stadtteile Siegelbach und Erfenbach in der Ndhe des
Schwimmbades Pfaffenwoog finden sich mehrere Deponiekérper. Aufgrund der vor-
liegenden Informationen kann als gesichert angenommen werden, daf bei minde-
stens zwei Ablagerungen ein negativer Einfluf auf die Umwelt vorhanden ist.
Allgemein muB mit Immissionen durch Sickerwdsser sowie Deponiegas gerechnet
werden.

Wegen der potentiellen Gefihrdung des Schwimmbadbetriebes durch Schadstoffmi-
grationen bzw. Schadstoffaustritte wurde das Schwimmbad Pfaffenwoog 1990 si-
cherheitshalber geschlossen. Gleiches trifft auch auf Teile der Friedhofser-
weiterung Siegelbach zu, wo Deponiegasaustritte festgestellt wurden. Zusétz-
lich wurde das direkt zug#ngliche Geldnde der Deponie Siegelbach gegen unbe-
fugtes Betreten gesichert.

2. Untersuchungsumfang

Fiir die 2. Untersuchungsphase (Hauptuntersuchung) wurde folgendes Untersu-
chungsprogramm festgelegt:

- Niederbringung von 10 AufschluBbohrungen und Einbau von 10 Doppelmef3stellen.
(Da wegen der gr&feren Bohrtiefen der géplante Umnfang des Bohrprogrammes
{iberschritten wurde, wurde unter Inkaufnahme eines geringen Informationsver-
lustes eine Bohrung (Brl0) vorerst nicht ausgefiilhrt. Bei zwei Mefstellen
reichten die vorhandenen Endteufen nicht aus, um eine Doppelmefstelle einzu-
richten.) ’

' — Einbau von 9 Gasmefpegeln (7 Deponie Siegelbach; 2 Umlagerungsdeponie), an

denen periodisch Deponiegas fiir Mefzwecke entnommen werden kann.

- Einbau von 6 Setzungspegeln (4 Deponie Siegelbach, 2 Umlagerungsdeponie).
Geplant war urspriinglich eine groBere Anzahl von Setzungspegeln, da aber
die Gasmefpegel konstruktiv nur geringe Abweichungen vom Aufbau der
Setzungspegel aufweisen, konnte ein Teil der geplanten Setzungspegel entfal-

len. Statt dessen werden die Gaspegel zusitzlich als Setzungspegel genutzt.
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"~ MeBprogramm zur Uberwachung der Gaspegel.
Dieses MePprogramm wurde in der Zwischenzeit begonnen. Da aber eine Auswer-
tung der Messungen erst sinnvoll erscheint, wenn eine gréfere Anzahl von
Messungen iber die Zeit vorliegen, sind die bisher durchdefﬁhrten Messungen
nur zu Dokumentationszwecken beigefiigt. Eine eingehende Beurteilung kann
fritlhestens etwa in einem Jahr durchgefithrt werden.

~ MeBprogramm zur Uberwachung der Setzungspegel (Dokumentation noch anhalten-
der Setzungserscheinungen an den Deponien). '
In diesem Fall gelten die Ausfithrungen wie sie oben fiir das Mefprogramm Gas-—
pegel gemacht wurden. Eine sinnvolle Auswertung der Ergebnisse kann erst bei
einer entsprechenden Anzahl von Messungen, also frithestens in ein bis zwei
~Jahren vorgenommen werden. Die zum jetzigen Zeitpunkt vorliegenden Informa-
tionen sind deshalb nur zu Dokumentationszwecken beigefiigt.

- Durchfithrung von 4 Baggerschirfen (3 Deponie Siegelbach, 1 Umlagerungsdepo—
nie) im jeweiligen DeponiefuPbereich um die Entnahme von Sickerwdssern zu
ermdglichen. Hierzu wurden die Baggerschiirfe mittels PEHD-Rohren zu Grund-

' wasserentnahmestellen ausgebaut. '

- Entnahme von Grundwasserproben und Analyse der Froben
Hierzu sollen die Sickerwasserschiirfe zweimal beprobt und auf eine grdfere
Zahl von Parametern analysiert werden. Die neu eingerichteten Doppelmef-
stellen wurden beprobt und auf eine begrenzte Anzahl von Leitparameﬁern
analysiert. Zusitzlich wurden aus den Oberfléchengewéssern‘Wasserproben ent-
nommen und auf ihre Wasserqualitst nach der gleichen Parameterliste wie die
Proben der DoppelmeBstellen analysiert.

~ UberwachungsmefBprogramm der bestehenden und neuen Grundwassermef3stellen auf
Leitfdhigkeit und Grundwassersténde, '
Die bis zum jetzigen Zeitpunkt vorhandenen Messungen werden im entsprechen-
den Abschnitt dargestellt und interpretiert.

Die MeBprogramme "Deponiegas", 'Leitfdhigkeit" wund "Grundwasserstand" werden
als Langzeituntersuchungen durchgefithrt, um das zeitliche Verhalten der Depo-

nie beziiglich Sickerwasser und Deponiegas dokumentieren zu konnen.
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Die neu eingerichteten GrundwassermeBstellen dienen zusétzlich dazu, die ver-
tikale und horizontale Ausdehnung der Kontamination einzugrenzen. Hierzu wur-
den neben Leitfahigkeitsmessungen auch Grundwasserproben entnommen und analy-
siert. ' ‘ |

Als Abschlup dieses Berichtes erfolgen eine Bewertung sowie Vorschlége fiir die

weitere Vorgehensweise (Sanierungsuntersuchung bzw. erste Sanierungsvorschlé-
ge/—empfehlungen).

3. Allgemeine Geqebenheiten

3.1 Lage

Das Untersuchungsfeld liegt im nordwestlichen Bereich des Stadtgebietes von
Kaiserslautern (siehe Ubersichtslageplan). Es umfaft ein Gebiet zwischen den
Stadtteilen Siegelbach und Erfenbach. Der Hauptteil des Untersuchungsfeldes
wird von dem Sitid-Siidwest — Nord-Nordost verlaufenden Tal des Siegelbachs ein-
genommen. Das Geldnde beginnt am Nordrand des Gewerbegebietes Siegelbach, ver-
lduft entlang des Tales und ehdet unterhalb des Freibades Pfaffenwoog im Be-
reich der beginnenden Bebauung von Erfenbach.

3.2 Nutzung

Die dstliche Begrenzung des Untersuchungsfeldes wird durch die steil anstei-
genden Hinge des Sauer- und Kohlen-Berges eingenommen. Die Bereiche sind
durchgéhend mit Kiefern bestanden. Im siidwestlichen Teil des Untersuchungsfel-
des grenzen die Bebauung von Siegelbach sowie das Siegelbacher Gewerbegebiet
an, im westlichen bis nordwestlichen Teil ist das Gébiet weitestgehend land-
wirtschaftlich genutzt. ’

Der gesamte im Untersuchungsfeld liegende Talauenbereich ist z. Zt. nicht mehr
landwirtschaftlich genutzt. Der siidliche Talauenbereich ist weitgehend mit
feuchten Hochstaudenfluren bewachsen, der mittlere Teil mit einem kleinen
Auenwald bestanden. Der gesamte noérdliche Auenbereich wird durch das Schwimm-
bad und die im Tal folgenden Ablagerungen eingenommen.
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f Im Untersuchungsgebiet wurden bis zum heutigen Zeitpunkt mehrere Altablagerun-—
gen festgestellt:

1. Alte Hausmiilldeponie von Siegelbach, unterhalb Friedhof Siegelbach (im wei-
teren als "Deponie Siegelbach" bezeichnet).

- 2. Bauschuttdeponie an der westlichen Talseite des Erfenbaches mit dem Gel&nde
des Hundesportplatzes (im weiteren als '"Bauschuttdeponie' bezeichnet).

3. Deponie der beim Bau der sog. ErsatzstraBe L 367 abgetragenen Massen am
Nordrand der Bauschuttdeponie (im weiteren als "Umlagerungsdeponie' be-
zeichnet).

4. Bauschutt- und Erdaushubablagerung nordlich des Schwimmbades Pfaffenwoog
(Parkplatz und Grillplatz am Schwimmbad) (im weiteren als '"Ablagerung
Grillplatz" bezeichnet).

5. Hausmiill- und Bauschutt-/Erdaushubablagerung 'an der ndrdlichen Grenze des
Untersuchungsfeldes am Ortseingang von Erfenbach (im weiteren als "Ablage-
rung Ortseingang' bezeichnet).

6. Bauschutt- und Erdaushubablagerung zwischen Ablagerung Grillplatz und Abla--
gerung Ortseingang (im weiteren als "Ablagerung an der alten L 389" be-
zeichnet).

Die genaue lagemdfige Einordnung der oben aufgefiihrten Ablagerungen ist im
Lageplan, Planbeilage 1, dargestellt.

Die Deponie Siegelbach und die Umlagerungsdeponie sind weitgehend rekultiviert

~und mit B4umen bepflanzt. Gleiches gilt auch filr die siidlichen Teile der Bau-
schuttdeponie. Die Ablagerungen Grillplatz, Ortseingang und Ablagerung an der
alten L 389 sind nicht rekultiviert, teilweise sind sie bebaut bzw. als Park-
platz genutzt. '
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Auf der Bauschuttdeponie wurde ein Hundeiibungsplatz mit Vereinsheim errichtet.
Zusétzlich werden kleinere Fldchen am Westrand dieser Ablagerung privat als
Wochenendgrundstiicke genutzt. Das gesamte Gelinde dient sbwohl Siegelbacher
als auch Erfenbacher Bilirgern als Naherholungsgebiet. Auf der Ablagerung ndrd-
lich des Parkplatzes Schwimmbad befindet sich ein Grillplatz mit Grillhiitte.

Erschlossen wird das Gebiet durch die in Nord-Stid-Richtung verlaufende L 367
sowie die im Norden verlaufende L 389 als Verbindgngsstraﬁe zwischen Siegel-
bach und Erfenbach. Das Schwimmbad Pfaffenwoog ist iiber eine Strafe mit der
L 389 verbunden. Diese StraBe setzt sich nach Siden fort und miindet bei
Siegelbach in die Sandstrafe ein.

3.3 Regionale Geologie |

Der Bereich um Siegelbach und Erfenbach liegt im Ubergangsbereich zwischen den
Standenbﬁhler Schichten des Rotliegenden (Perm) und den Staufer Schichten des
Buntsandsteines (Trias). Hier enden die Sandsteine der Staufer Schichten ent-
lang einer Nordost-Siidwest orientierten Ausbiplinie (Siegelbach - Késberg -
Erfenbach). |

Das Rotliegende wird diskordant vom Buntsandstein iiberlagert. Hierbei handelt

es sich um eine tektonisch und erosiv bedingte Winkeldiskordanz. Dies bedeu-

tet, der Verlauf der Kontaktfl4che Buntsandstein-Rotliegendes 143t sich nur

durch Bohrungen und andere Aufschlquerfahren bestimmen. Als genereller Trend

kann jedoch ein Einfallen der Diskordanzfléche mit nur wenigen Graden in Rich-
tung Siiden - Siidosten angenommen werden.

Im Untersuchungsgebiet kénnen somit folgende Hauptqesteihseinheiten ausgehal—
ten werden:

— Rotliegendes:

Die Standenbithler Schichten werden durch eine Wechselfolge aus Ton- und
Schluffsteinen mit intensiver roter Farbe gebildet. Nur vereinzelt finden sich
Feinsandsteinbénke. Das Material neigt an der Oberfléche zu einer raschen Ver-
witterung unter Bildung von grusigen Lehmen. Vereinzelte kleine Sediment-
partien sind karbonatisch gebunden (blaBroté und grau-griingraue Lagen). Die
Schichten fallen mit ca. 100 bis 120 nach Siiden ein.
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- Buntsandstein:

Die Staufer Schichten des Buntsandsteines bestehen aus Wechsellagen von mit-
telgrobkdrnigen roten Sandsteinen - gerdllfithrenden Sandsteinen. Die Sandstei-
ne sind liberwiegend locker gebunden und enthalten einen gewissen Ton-/Schluff-
anteil, der in den verwitterten Partien ein schwach bindiges Verhalten hervor-
ruft. So wurden diese verwitterten Sandsteine hdufig als Formsande abgebaut
und genutzt. Hiufig kommt es zur lagenweisen Anreicherung von Eisenoxidkonkre-
tionen in Schwarten und Knollen.

In Hangbereichen kommt es zur Ausbildung von tonigen Sanden mit unterschied-
lichen Stein- und Kiesgehalten. Sie werden als Hanglehme bezeichnet und
erreichen im Bereich von Erfenbach eine Méchtigkeityvqn ca. 3 m. In fritheren
Zeiten wurden diese Lehme zur Ziegelherstellung abgebaut.

%

~ Quartdre Talfiillungen:

Die Talfiillungen bestehen aus holozénen Sedimenten, die je nach den spezifi-
schen im Einzugsgebiet vorhandenen Gesteinen gewissen Schwankungen unterworfen
sind. Es handelt sich meist um stark gebleichte Sande bis tonige Sande ("Sil-
bersand") mit Einschaltungen aus Schluff- und Torflinsen. Die Machtigkeit
’ betrégt weitgehend nur einige wenige Meter. Bei entsprechend fehlendem
Feinkornanteil neigen die Sande bei Erschiitterungen zum Ausfliefen. Es handelt
sich dabei also um g#nzlich wassergesidttigte Sande mit lockerer Lagerung die
als "FlieBsande" bezeithet werden konnen. Als abschliefende Bedeckung findet

sich meist eine unterschiedlich midchtige Lage aus schluffigen Deckschichten.
3.4 Regionale Hydrogeologie

Entsprechend den verschiedenen Hauptgesteinseinheiten lassen sich unterschied-

lich hydraulisch leitféhige Gesteinseinheiten unterscheiden.

Das Oberrotliegende ist wegen seiner iiberwiegend schluffig-tonigen Ausbildung
als Grundwasserstauer zu bezeichnen. Die vereinzelten Einlagerungen aus diinn-

plattigen Sandsteipen ergeben nur sehr unbedeutende Grundwasserleiter.
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Die weitgehend schwach schldffig*tonigen Sandsteine der Staufer Schichten
beinhalten Einschaltungen aus Felsbsnken mit deutlicher Kliiftung. Diese Ein-
schaltungen kdnnen als relativ gute Grundwasserleiter bezeichnet werden. Be-
dingt durch den Ton-Schluffgehalt stellen die Schichten hydrologisch gesehen
einen Grundwasserleiter geringer Bedeutung dar. Dies bedeutet nicht, dap die
Sandsteine grundwasserfrei sind, sie eignen sich lediglich ﬁicht als ergiebige
Trinkwasservorkommen.

Die in den Talauenbereichen anstehenden sandigen Sedimente stellen im allge-
meinen aufgrund der guten Durchlissigkeit einen ergiebigen Grundwasserleiter
dar, der aber aufgrund der geringen Michtigkeiten der Sedimente keine grofe
Speicherkapazitit besitzt.

3.5 Hydrologie

Das gesamte Gel4nde entwdssert oberflichig in Richtung der Talachse. An
offenen Gewtssern findet sich der Erfenbach, der aus Richtung Siegelbach
kommend in einem flachen Graben in der Talaue verlduft und oberhalb des
Schwimmbades in einen Weiher miindet. Von dort gelangt das Wasser ilber eine
Fassung in die Regenwasser-Kanalisation und wird tiber Kandle und offene Grében
zur Lauter hin abgeleitet. Westlich des Schwimmbades miindet ein kleines Tal,
~aus dem ein Rinnsal in einen offenen Graben unterhalb des Schwimmbades miindet,
der in Richtung Erfenbach entwissert. An offenen Wasserflichen finden sich das
Schwimmbad Pfaffenwooy, der Weiher‘oberhalb des Schwimmbades (Rohr'scher Wei-
'her) mit zwei Xkleinen, stark verlandeten Fischweihern sowie ein weiterer
Fischweiher unterhalb des Hundesportplatzes.

Die im Schwimmbad anfallenden Wisser werden iiber die Kanalisation abgeleitet.

4. Historische Informationen

Am stidéstlichen Ortsrand von Siegelbach entstand durch Baustoffgewinnung eine
Sandgrube, die nach Einstellung des Abbaus um 1960 aufgelassen wurde. Seit den
frithen 60er Jahren wurde diese Grube als unkontrollierter Miillabladeplatz der
umgebenden Gemeinden genutzt. Um die wungeordnete Miillablagerung zu beenden,
wurde die Grube schlieflich 1963 offiziell als gemeindlicher Millabladeplatz
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ausgewiesen. 1964 wurde die Miillentsorgung an einen privaten Unternehmer ver-
gében. Zu Beginn wurde nur der anfallende Hausmiill aus Siegelbach abgelagert.
Spater folgten dann die Abfille aus dem heutigen Stadtteil Erfenbach sowie
weiterer Gemeinden in der Umgebung Kaiserslauterns (z. B. Hochspeyer, Franken-
stein etc.).

Zusdtzlich zum kommunalen Hausmiill wurden Abfalle aus gewerblichen und indu-
striellen Betrieben aus einem deutlich weiteren Umkreis (laut mindlichen Aus-
kiinften auch aus der Siidpfalz und Vorderpfalz) angeliefert. Als weitere Liefe-
ranten sind die US-Streitkréfte zu nennen, die seit Ende der 60er Jahre den
Mill verschiedener US-Einrichtungen (Flugplatz Sembach, Flugplatz Ramstein,
Generaldepot, Medical Depot etc.) auf die Deponie entsorgten.

Wahrend der Betriebszeit kam es auf dem Gelénde immer wieder zu kleineren und
griferen Br&nden; was auf eine unsachgemife Lagerung bzw. Einbau oder bewuftes
Anziinden zurlickzufiihren ist. Hierdurch 'ist mit chemischen Umsetzungen von
Stoffen, verbunden mit der Mdglichkeit der Erhthung des Gefdhrdungspotentials
(Entstehung toxischer Reaktionsprodukte) zu rechnen. Die Deponie wurde weitge—
hend ohne Beriicksichtigung der gesetzlichen Bestimmungen und behérdlichen Auf-
lagen betrieben. So fehlt eine zum Grundwasser hin dichtende Abdeckung der
Grubensohle sowie eine ausreichende kiinstliche Drainage der' anfallenden
Sickerwisser. Nach vorliegenden Informationen sammelte sich das Oberflédchen—
wasser und Sickerwasser aus der Deponie in groBen Mengen an den tiefsten Stel-
len der Grube und bildete im 6stlichenluhd norddstlichen Gelidndeteil regel-
rechte Teiche mit hochbelasteten Wdssern. Nur ein Teil des anfallenden Sicker-

 wassers wurde mit Hilfe einer zeitweilig installierten Drainage iiber die Kana-

lisation abgefiihrt. Der verbleibende Rest konnte im angrenzenden Auenbereich
ungehindert versickern bzw. wurde iiber die Oberflichengewdsser abgefithrt.

Auf der stidlich anschliefenden Bauschuttdeponie wurden wdhrend der Ablagerung
zu verschiedenen Zeitpunkten im geringen Mafe unkontrollierte Ablagerungen von
Haus- und Sperrmiilll vorgenommen. Auch wurden miindlichen Informationen zufolge
auf dem Geldnde Starterbatterien zur Gewinnung des darin enthaltenen Bleis
zertriimmert, wobei die vorhandene Batteriesdure in das Erdreich eindrang.
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Zum jetzigen Zeitpunkt ist auch die Bauschuttdeponie verfiillt und teilweise
rekultiviert. Wie aus Sondierungen zu erkennen ist, zeigt die Oberfliche der
Bauschuttdeponie keine addquate Abdeckung. Im oberen Bereich der Deponie muf3
die vorgenommene Rekultivierung als sehr mangelhaft angesehen werden.

Im ndrdlich an das Schwimmbad Pfaffenwoog anschliefenden Geldnde finden sich
weitere Ablaqerungen von Bauschutt, Erdaushub und m&glicherweise Hausmiill. So
ist der gesamte Auenbereich des Tals, beginnend vom Schwimmbad bis zur Bebau-
ung von Erfenbach, mit einer Mdchtigkeit von ca. 2 m - 3 m aufgefiillt. Uber
den zeitlichen Verlauf sowie die Zusammensetzung dieser Ablagerungen, insbe-
sondere inwieweit Hausmiill abgelagert wurde, konnten bislang noch keine weite-

ren Informationen gewonnen werden.

Aus der Betriebszeit ist dokumentiert, dap die Sickerwdsser aus der Deponie in
Richtung Rohr'scher Weiher ablaufen konnten und dort zu Fischsterben fithrten.
Da die behdrdlichen Auflagen wahrend der Betriebszeit vom Betreiber fortwéh-
rend in eklatanter Weise mipachtet wurden, wurde die Deponie im Mirz 1973
durch die Stadtverwaltung Kaiserslautern als Untere Wgsserbehérde geschlossen.
Das bis zu diesem Zeiﬁpunkt verfﬁllte Gelénde wurde mit Erdaushub abgedeckt.
Uber die Michtigkeit der Abdeckung liegen keine Informationen vor.

Im weiteren Zeitlichen Verlauf wurde im Jahr 1974/75 die Planung der Ersatz-
strafe L 367 in Angriff genommen. Die Trasse der Strafe durchquerte zwischen
Bau-km: 17,700 und 17,860 den 6stlichen Teil des Deponiegelédndes. Zur Durch-
fithrung dieser Baumafnahme wurde 1975 durch die Deponie ein Einschnitt
angelegt. Bei den Baggerarbeiten wurde der Miill bis 2 m unter heutiges Stra-
fBenniveau ausgebanert. Hierbei wurde die Deponiesohle nicht erreicht. Demnach
besteht also noch heute eine durchgehende Verbindung zwischen den beiden
Deponieteilen. Teile des bei weiteren Baumaf3nahmen der L 367 anfallendén
Erdaushubs wurden als zus#tzliche Abdeckung auf der Déponie aﬁfgebracht. Sehr
wahrscheinlich handelte es sich hierbei um stark bindige Erdstoffe aus den
Rotliegendbereichen. Aus dieser Abdeckung mit bindigem Material erkléart sich
die teilweise gasdichte Abdeckung der Deponie.

Der bei den Baggerarbeiten anfallende Miill wurde mittels Lastwagen auf den

- nérdlichen Teil der auf der 6stlichen Talseite des Erfenbachtals liegenden

Bauschuttdeponie verbracht und dort eingebaut. Bei diesem Geldnde handelt es
sich ebenfalls um eine ehemalige Sandgrube, deren Sohle durch vorherige Pla-
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nierung mit einem leichten Gefé&lle zum‘Hanq hin versehen wurde. Der angelie-
ferte Mill wurde direkt, ohne Abdichtung der Depohiesohlé, aufgebracht. Uber
die Verteilung sowie Millmichtigkeit und Abdeckung liegen keine genauen Infor-
mationen vor.

4.1 Unfang und Volumen der Ablagerungen

Der z. Zt. bekannte Umfang der verschiedenen Ablagerungen im Bereich des Un-
tersuchungsfeldes kann dem in den Planbeilagen enthaltenen Ubersichtslageplan _k
(Planbeilage 1) entnommen werden. Der Umfang der f£fir die Untersuchungen
relevanten Ablagerungen 'Deponie Siegelbach' und ”Umlagerungsdeponie" konnte
weitgehend aus Luftbildern und alten Plinen rekonstruiert werden. So existiert
fir die Deponie Siegelbach ein Hohenplan der alten Sandgrube um 1972, der auf
den Lageplan iibertragen ﬁurde. Aus diesem Lageplan und der Vermessung der
heutigen Geldndeoberfliche wurde mittels eines digitalen Geléndemodelis das

Verfillvolumen berechnet.

Das Gesamtvolumen betragt demnach ca. 270.000 m3, wobei dieses Volumen auch
den Straﬁeneinsdhnitt der L 367 beriicksichtigt und incl. der Abdeckung zu ver-
stehen ist. Bei einer Fliche der Deponie von ca. 57.000 m2 und einer geschétz-
ten mittleren Michtigkeit der Abdeckung von 2 m ergibt sich ein Volumen der
“Abdeckung von 115.000 m3. Das Volumen des.abgelaqerten Mills belduft sich dem-
nach ohne Abdeckung auf rd. 155.000 m3.

Beziiglich des Volumens der Umlagerungsdeponie lagen Xkeine alten Pline vor.
Hier wurde der Umfang aus der Morphologie, den vorhandenen Luftbildern und dem
ungefihr umgelagerten Volumen rekonstruiert. Nach den Abrechnungsunterlagen
der Straﬁenbauvérwaltung wurden bei der BaumaPBnahme ca. 20.000 m3 umgelagert.
Dieses Volumen stimmt recht gut mit dem berechneten Volumen aus der Abgrenzung
nach Morphologie und Luftbildern iiberein.

4.2 Bekannter und moglicher Inhalt der Ablagerungen

Uber die genaue - Zusammensetzung der auf der Deponie Siegelbach abgelagerten
Stoffe, d. h. chemische Beschaffenheit, Mengen und genauer Ablagerungsort,
sind nur wenige Informationen verfiigbar. Eine bei heutigen Deponien iibliche
‘Buchfithrung ttber Art und Menge sowie Herkunft der abgelagerten Stoffe bestand
" fiir den gesamten Zeitraum der Miillablagerung nicht. |
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Generell kdnnen nach dem Aktenstudium aber folgende Stoffgruppen innerhalb der

Deponie als gesichert angenommen werden:

A) Kommunaler Miill
~ Hausmiill
- Sperrmiill
- Kldrschlimme

B) Gewerbe- und Industriemiill
- Bauschutt
~ Erdaushub
- Reste metallverarbeitender Betriebe

Schrott, Autos, Reifen, Reste der Fahrzeugherstellung etc.

GieBereisande, Schlacken

Kunststoffe, Chemikalienfdsser, Haushaltsschrott

Reste aus der Schuhproduktion

Zusitzlich wurden auch regelmdfiig ﬁbef einen langen Zeitraum Abfille aus dem
Bereich der US-Liegenschaften abgelagert. Im einzelnen handelt es sich um die
folgenden Abfallgruppen:

C) Aus US-Liegenschaften angelieferter Mill
-~ Hausmiill

Sperrmiill

Schrott

verschiedene Stoffe die beim US-Milit&dr benutzt und gelagert werden,

1

teilweise mit Sondermiillcharakter

Letzteres umfaft hierbei nicht nur Reststoffe verschiedener Stoffgruppen bzw.
Substanzklassen (z. B. Lacke, Farben, Ole, Entfetter etc.) die auf den Liegen—
schaften angewendet und verbraucht wurden, sondern zusdtzlich auch Stoffe, die
aus den Lagerbestinden entsorgt wurden. Diese iiberlagerten und zur Vernichtung
bestimmten Stoffe reichen von Lebensmitteln iiber Chemikalien bis hin zu
Medikamenten und Pestiziden. Die angelieferten Mengen diirften sich nach den

vorhandenen Unterlaqén im Tonnenbereich bewegt haben.
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Beziiglich dieser aus den Us-Liegenschaften angelieferten Abfélle liegen nur
einige Quellen vor. So konnte in den noch bei der Stadtverwaltung vorhandenen
Restbestinden an Akten ein Schriftverkehr aus dem Jahre 1972 aufgefunden wer-
den, in dem der damalige Betreiber der Deponie, die Firma Friedrich Becker,
Hochspeyer, bei der Stadtverwaltung Kaiserslautern um die Genehmigung zur
Ablagérung verschiedener Stoffe aus US-Armeebesténden nachfragt. Dem Schrift-
verkehr sind zwei Stofflistén beigefiigt, in denen die abzulagernden Stoffe
weitgehend nach Verbindungen aufgeschliisselt wurden. Beide Listen sind zur
Dokumentation dem Gutachten als Anlage H und I beigefiigt. Aufgrund der Zusam-
mensetzung der Stoffe wurde die Ablagerung auf der Deponie von seiten der
Stadtverwaltung nicht genehmigt.

Jedoch kann angenommen werden, daB die Stoffe bzw. Teile davon trotzdem uner—
laubter Weise auf die Deponie verbracht wurden, da ebenfalls aus den Akten aus
dieser Zeit die Ablagerung von Medikamenten Ydokumentiert wurde. Vermutlich
handelt es sich bei diesen "Medikamenten" zumindest um Teile der beigefiigten
Stofflisten. Diese Stoffe wurden damals direkt am Deponiefuf schon innerhalb
der Aue abgelagert und teilweise verbrannt. Dieser Vorfall’wurde‘damals auch
fotografisch festgehalten. Die Aufnahmen'sind zur weiteren Dokumentation bei-
gefiigt (Anlage K).

Auffallend bei der Problematik der Ablagerung zur Vernichtung bestimmter Stof-
fe aus den US-Bestinden ist, dap erst 1972 (1 Jahr vor der zwangsweisen
SchliePfung der Deponie), ca. 10 Jahre nach dem Beginn der Entsorgung, aus dem
Bereich der US-Liegenschaften, um eine Genehmiqung zur Ablagerung bestimmter
Stoffe nachgefragt wurde. Es ist demnach nicht auszuschliefen, daf schon in

" der Vorzeit vergleichbare Lieferungen auf.der’Deponie'abgelagert wurden, ins-
besondere da die Ablagerungen bzw. der Betrieb der Deponie ohne gropBere Kon-—
trollen ablief. '

DaP schon in friiherer Zeit vergleichbare Stoffe abgelagert wurden, kann inso-
fern nur indirekt bestdtigt werden, als es sich bei den durch die Firma Fried-
rich Becker, Hochspeyer, entsorgten US-Einrichtungen nicht nur um quasi 'nor-
male Kasernen", sondern auch um grofe Versorgungsdepots der US-Streitkrafte
handelte, die alle iber den Versorgungsweg zu beschaffendén Stoffe und Dinge
vorhalten. Hierbei muBten turnusgemdf immer wieder bestimmte Chargen derxgela—
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gerten Stoffe, die schadhaft oder iiberlagert waren, ausgesondert und vernich-
tet werden. Da zu dieser Zeit kaum Sondermiilldeponien bzw. Sondermﬁllverbren—
nungsanlagen vorhanden waren, kam nur die Ablagerung auf den damals in Betrieb
befindlichen Deponien in Frage. |

Zur Verdeutlichung der Problemafik, die sich aus der Ablagerung solcher Stoffe
auf einer "normalen Haﬁsmﬁlldeponie“ ergeben, wurden die in den beiden Stoff-
listen aufgefiihrten Verbindungen bzw. Produkte soweit wie mdglich ins Deutsche
{ibersetzt und nach einer groben Sortierung nach verschiedenen Gruppen aufgeli-
stet (siehe Anlage J). Die Liste erhebt keinen AnSprubh auf Vollsténdigkeiﬁ.
Auch werden die Verbindungen, soweit m&iglich, nur grob in Klassen unterteilt.
Bei einem groBen Teil liegen nur Informationen itber den Verweﬂdungszweck vor.
Die Zusammensetzung 14Pt sich hierbei nur aus der Zusammensetzung vergleichba-
“rer Produkte feststellen.

Allgemein ist bei den aufgelisteten Stoffen festzustellen, daf eine umfangrei-
che Palette von Verbindungen aufgefiihrt ist, die von absolut ungiftigen bzw.
harmlosen bis hin zu hochgiftigen und teilweise kanzerogenen bzw. mutagenen
Stoffen reicht. Hierbei ist anzumerken, daB die Stoffe teilweise schon auf der
Oriéinalliste von der US-Seite als toxisch eingestuft werden. Demnach kann
angenommen werden, daf ein nicht wunerheblicher Tei der angelieferten
Mﬂllmenggn heute als "besonders iiberwachungsbediirftige Abfalle" (Sondermiill)
einzustufen ist, der nur auf einer geregelten Sondermiilldeponie o. &. abgela-
gert werden darf. Erschwerend filr die Gesamtsituation kommt hinzu, daf es sich
bei einem grofen Teil der aufgefithrten Stoffe um fliissige und teilweise gut
bis sehr gqut wasserldsliche Stoffe handelt, die teilweise noch in sehr gerin-
gen Konzentrationen ihre toxische Wirkung entfalten kénnen.

Uber die stofflichen Umsetzungen und Reaktionen dieser Verbindungen zu anderen

- Substanzen innerhalb einer Deponie und iiber die Zeit gesehen kann nur speku-
liert werden. Dies gilt ebenfalls fiir den zeitlichen Verlauf der Freisetzung
dieser Stoffe oder deren Abbauprodukte, da ein grofBer Anteil wahrscheinlich in

~ verschlossenen Behdltern (Dosen, Kanister, Gléser,-Flaschen,'Fésser etc.) an-
geliefert wurden, die beim Einbau nicht zerstért wurden und noch iiber lange
,Zeit intakt bleiben konnen. Hinzu kommt, dafl der Miill nur relativ lose aufge-
schichtet und nicht bzw. wenig verdichtet wurde.
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Durch Alterungsprozesse, wie z. B. Durchrosten, konnen immer wieder Gebinde in
unterschiedlichen nicht abzuschitzenden Zeitrdumen, sozusagen schubweise,
freigesetzt werden. Durch bei der Ablagerung leckgeschlagene Behdlter wurde
vermutlich ein Teil der damaligen Brénde ausgeldst, da es sich bei einer gro-
fen Anzahl von Verbindungen um leicht entziindbare Stoffe handelt. Auf jeden
Fall ist die bestehende Gefihrdung durch noch nicht gedffnete Gebinde iiber
lange Zeit gegeben.

Uber die Zusammensetzung der Umlagerungsdeponie liegen nur miindliche Informa-
tionen des Bauleiters vor. Demnach sollen bei den Baggerarbeiten beim Straflen-

| einschnitt der L 367 hauptséchlich nur Frdaushub, Bauschutt und grofe Anteile
von Spinnvlies angetroffen worden sein. Da jedoch bei den Baggerarbeiten mit
GroPfgeriten gearbeitet wurde, kann angenommen werden, daf ein nicht abzu-
.schiitzender Anteil auch aus unbekannten Stoffen bzw. Materialien bestand. Bei
diesen Mapnahmen kommt erschwerend hinzu, daf méglicherweise durch das Gerat
Gebinde zerstodrt wurden. Das umgelagerte Material muf entsprechend grofe orga-
nische Bestandteile enthalten haben, da bei den jetzt durchgefﬁhrten Gasmes—
sungen noch ausreichende Methankonzentrationen festgestellt wurden.

5. Beschreibung der durchgefﬁhrteh Untersuchungen

5.1 Geldndearbeiten

5.1.1 Bohrungen und Grundwassermefstellen

Insgésamt wurden an 9 Punkten Grundwassermefstellen eingerichtet. Hierbei wur-
den an 7 Punkten DoppelmePstellen mit einer tiefen und einer flachen Mefstelle
und an 2 Punkten (8 und 9) nur flache MeBstellen eingebaut. Die Mefstellen
sind entsprechend den Bohrpunkten ab Brl - Br9 numeriert. Bei Doppelmefstellen
ist zusitzlich die tiefe MePstelle mit A, die flache mit B gekennzeichnet. Zur
genauen Lage der MePstellen siehe Planbeilage 1. Eine geplante zehnte
MeBstelle muBte, da die B&hrtiefen gréfer als erwartet waren, vorldufig zu-
riickgestellt werden. Sie kann im Rahmen der Sanierung 'nachgeholt bzw. nach
‘ Bedarf auch verlegt werden. Allgemein wurde die tiefe MefBstelle bis zum Rot-
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liegenden abgeteuft, wobei durchgehend gekernt wurde, Der Filter dieser Mef-
stelle beginnt jeweils direkt im Ubergangsbereich zwischen Buntsandstein/Rot-
liegendes.

Die flachere Mefstelle wurde direkt im Rotarfverfahren in den mittleren Be-
reich des angetroffenen Grundwasserkérpefs‘ abgeteuft. Nur in den Mefistellen
Br8 und Br9 konnte wegen der geringen Teufenlage des Rotliegenden keine zweite
flache Mepstelle eingebaut werden. Alle Mefstellen wurden mit 5"-Durchmesser
ausgebaut und sind am AbschluBkopf durch Schldsser gesichert. Untereinander
besitzen die DoppelmePstellen jeweils einen Mindestabstand von 2 m von tiefer
zu flacher Mefstelle.

Beim Bohren wurden die Lockergesteine mittels Hilfsverrohrung abgesperrt. In-
nerhalb der Felszone wurde mittels eines 131'mm Doppelkernrohres gekernt und
spiter auf dem Enddurchmesser von 267 mm aufgebohrt. Die Bohrung wurde jeweils
bei ca. 1 m erbohrter Rotliegendmichtigkeit abgebrochen. Bei 3 Mefstellen wur-
den WD-Tests im Rotliegenden durchgefithrt. Hierzu wurden diese Bohrlécher ca.
2,5m zusitzlich ins Rotliegende abgeteuft.

Wahrend der Bohrungen wurde reines Wasser als Spiilmittel eingesetzt. Es wurden
keine Spillzusitze verwendet. Das Splilwvasser wurde in einem Sedimentations-
becken aufgefangen und mittels Schliuchen oder Tankwagen in die Kanalisation
geleitet. Nach der Beendigung der Kernstrecke wurde das im Bohrloch verbliebe-
ne Spitlwasser herausgepumpt und eine Bohrlochvermessung mit pH-, Temperatur-
und Leitféhigkeitssonde durchgefiihrt. Daraufhin wurde die Bohrung auf dem End-
durchmesser aufgebohrt und als 5"—Grundwassermeﬁstelle ausgebaut. Als Ausbau—
material wurden Filter und Vollrohre aus PVC verwendet. Oberhalb der mit Kies
aufgefillten Filterstrecke wurde eine 1 m méchtige Bentonitsperre eingebaut.
Der verbleibende restliche Raum wurde ausbetoniert (siehe Anlage E).

Als Mefstellenkopf wurde ein 6"-Metallrohr 50 cm unter Gelindeoberkante
einbetoniert und nach oben durch eine mit einem Schlof3 versehene Abschlufkappe
verschlossen (Anlage E und F).

Nur bei Mefstelle Br2A und Br2B, die im Strafenbereich angelegt werden, muften
die Mepstellenktpfe unter Gel#nde eingebaut werden. Hierzu wurde eine Hydran-
tenkappe eingebaut und die MePstelle zusétzlich mit einem Hochwassereinsatz
gegen evtl. eindringendes Niederschlagswasser abgedichtet. Um Riickschliisse auf
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die Durchlissigkeiten der Gesteinseinheiten zu erhalten, wurde an 3 Mefstellen
(2A, 3A und 7A) jeweils im Buntsandstein und im Rotliegenden WD-Tests mit
3 Druckstufen durchgefithrt (siehe hierzu Erliuterung Punkt 6.2).

g Die geologischen Profile, Ausbauzeichnungen und Schichtenverzeichnisse zu den
Bohrungen sind als Anlagen A — E dem Gutachten beigefiigt.

Zum Abschluf der jeweiligen Bohrungen wurde das Bohrgerédt mittels eines
Heipdampfstrahlers gereinigt. ’

5.1.2 Sickerwasserschiirfe

Um Sickerwasser aus den Deponiekérpern fiir entsprechende Analyéen gewinnen . zu
kénnen, wurden an insgesamt vier Stellen am FuB der beiden Deponien Bagger-
schiirfe bis ins Grundwasser niedergebracht (3 Baggerschirfe Deponie Siegel-
bach, 1 Baggerschurf Umlagerungsdeponie).

Die genaue Lage der Schirfe S1 - 84 ist im Ubersichtslageplan (Planbeilage 1)
gekennzeichnet. ‘

Nach AbschluB der Arbeiten wurden die Schiirfe als provisorische Grundwasser-
mefstellen ausgebaut. Hierzu wurde ein geschlitztes PEHD-Rohr (DN 250) einge-
baut und seitlich nmit Schottermaterial aufgefﬁllt.'Nach oben sind die PEHD-
Rohre mit einer verschliefbaren Kappe versehen.

Da mit dem Austritt von Deponiegas und weiteren Gefdhrdungen, die mit dem Off-
nen einer Deponie im Zusammenhang stehen, gerechnet werden muPte, wurden die
Schitrfe am duPersten Rand der Deponie angelegt. Hierbei muB jedoch in Kauf
genommen werden, dafl bereits verdiinntes Sickerwasser angetroffen wird.

Die bei den Schiirfen angetroffenen geoloqischén Verhdltnisse sind in den bei-.
gefiigten Profil-/Ausbauzeichnungen festgehalten (Anlage G). Zu erkennen ist,

daf unter einer unterschiedlich mdchtigen Bedeckung aus Auffiillmaterial und

Schutt zwischen 1 und 3 m die ehemalige Gel#dndeoberkante angetroffen wird. Be-

ziiglich der angetroffenen Grundwasserverhdltnisse gleichen sich Schurf 1

und 2. Hier wurde jeweils in ca. 3,5 m Tiefe Grundwasser angetroffen, welches

aus dem anstehenden Gestein bzw. Lockergestein relativ langsam zulief.
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Bei Schurf 3 wurde Grundwasser bereits direkt unterhalb der Gel&ndeoberkante
in einigen Dezimetern Tiefe innerhalb der Miillage angetroffen. Die Schiirfgrube
lief dabei innerhalb kiirzester Zeit voll. Der Zulauf war sehr stark direkt
oberhalb der ehemaligen Gelidndeoberfl&che. Bei dem ausgebaggerten Miill handel-
te es sich um ein schwarzes mit Steinen durchsetztes Substrat, in dem ein sehr
grofer Anteil von Flaschen unterschiedlicher Grdfe und Form enthalten war.
Hierbei konnte auch festgestellt werden, daf ein groBer Teil aus noch
unversehrten Flaschen (teilweise Medikamentenflaschen) béstand. Nach‘dem Aus—

bau stand das Wasser geringfiigig oberhalb GOK.

In Schurf 4 im Bereich der Umlagerungsdeponie wurde Grundwasser:-erst in 4 m
Tiefe in einer Sandlage angetroffen. Bei dem anstehenden Material handelte es
sich um einen typischen Auensand, der von einem stark humosen, lehmigen Sand
liberlagert war. Demnach muf die Talaue ehemals noch bis in diesen Bereich ge-
reicht haben. Das Material wurde spiter durch Erdaushub und Bauschutt ca. 3 m
auf das heutige Niveau aufgefiillt.

Bis zum jetzigen Zeitpunkt wurden aus den Schiirfen 2 Wasserproben entnommen
und chemisch analysiert (auBer aus Schurf S4 der trockengefallen war). Die
MeBergebnisse sind in Kapitel 6 erldutert. Allgemein kann ausgesagt werden,
daB an allen Stellen eine deutlich erhthte Leitfidhigkeit festgestellt wurde.

5.1.3 Deponiegasmessungen

An insgesamt 9 Stellen wurden Gaspegel eingerichtet. Hierbei handelt es sich
um ausgebaute 2"-Bohrlécher, aus denen, je nach Bedarf, Deponiegas entnommen
werden kann. Sieben der Mefstellen liegen auf der Deponie Siegelbach und
2 Mefstellen auf der Umlagerungsdeponie. \

Beim Einbau der MePstellen wurde die Oberfl&chenabdichtung bis ca. 2 m Tiefe
unter GOK durchbohrt und ein 2"-Rammpegel mit einem 1 m langen Filterrohr ein-
gebaut. Zur Oberfléche wurde der Pegel mittels eines Schutzrohres und Beton
abgedichtet und gesichert, der AbschluBkopf ist mit einer verschliepbaren Kap-
pe versehen.' Die Mepstellen werden in 1/2-jéhrlichem Turnus auf Methan- und
Sauverstoffgehalt beprobt. Zum Stand September 1991 liegen 2 Gasmessungen vor,
deren Ergebnisse in tabellarischer Form als Anlage L beigefiigt sind.
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5.1.4 Setzungsmessungen

Insgesamt wurden 6 Setzungspegel auf den Deponien installiert (vier’ auf
Deponie Siegelbach, zwei auf Umlagerungsdeponie). Aufgrund der konstruktiven

~ Busbildung der Gaspegel konnen diese zusatzlich als Setzungspegel nmitverwendet
werden. Demnach stéhen[ wie urspriinglich geplant, 15 Setzungspegel zur Verfii-
qung.

Konstruktiv gleichen die Setzungspegel dem Aufbau der Gaspegel. Abweichend
wurde statt des Filterrohrs ein Vollrohr eingerammt und ausbetoniert. Bis heu-
te liegt die Grundvermessung der Deponie mit Aufnahme der Pegel vor (Tabelle
in Anlage O). :

Da die Setzungen langsam ablaufen, ist eine Vermessung der Setzungspegel in
1/2- bis 3/4jshrigem Turnus ausreichend. Um eine Auswertung der Daten durch-
fithren zu konnen, werden mehrere Messungen, d. h. ein lingerer Beobachtuan-
zeitraum bendtigt. Aus diesem Grund kann zum jetzigen Zeitpunkt diesbeziiglich

noch keine Aussage gemacht werden.

5.1.5 Probenahme Wasserproben

Fur die Untersuchungen wurden sowohl Grundwasser als auch Oberfldchenwasser
beprobt. Die Verfahrensweise der Beprobung ist unter den Punkten 5.1.5.1 -
5.1.5.3 beschrieben.

Insgesamt wurden die 4 Sickerwasserschiirfe, die 16 neu eingerichteten Mefistel-
len sowie an 4 Stellen Oberflichengewidsser beprobt. Die Entnahmestellen kon—
nen aus beigefiigtem Lageplan (Planbeilage 1) ersehen werden.

Die Sickerwasserschiirfe wurden im Abstand eines Jahres zweimal beprobt.
Sickerwasserschurf S4 im Bereich der Umlagerungsdeponie konnte jedoch, da in
der Zwischenzeit der Wasserstand unter die Ausbautiefe gefallen war, nicht
beprobt werden. Als Ersatz wurde die Mefstelle P5 in n&chster Nahe beprobt.
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5.1.5.1 Vorgehensweise bei der Probenahme aus den Grundwassermefstellen

Fiir die Entnahme von Wasserproben aus Grundwassermefstellen wurde allgemein
folgende Vorgehensweise gewéhlt:

Vor der eigentlichen Probenahme wurde die MePstelle abgepumpt. Beim Pumpen
wurde die Leitfihigkeit kontinuierlich gemessen und Wasser bis zur Leitf&hig-
keitskonstanz aus der MePstelle entnommen. Mindestens jedoch die 2fach in der
Mefstelle enthaltene Wassermenge. Um moglichst vollsténdig alles in der
MePfstelle stehende Wasser zu entfernen, wurde die Pumpe relativ nahe unter der
Wasseroberfliche eingebaut und mit dem sinkenden Wasserspiegel sukzessive
nachgefiihrt. Vor und wihrend des Pumpvorganges wurden die Wasserspiegelhthen
registriert. Fiir die eigentliche Probenahme wurde die Pumpe wieder ausgebaut
und die Wasserprobe mittels eines Teflonprobenhebers entnommen.

Zur Bestimmung der organischen Parameter wurde jeweils eine 500 ml Glasflasche
mit Schliffstopfen und -sicherung befiillt. Fiir die Bestimmung der Anorganik
und Schwermetalle wurde eine 1.000 ml Flasche aus PEHD befiillt. Die Proben
wurden kithl und dunkel direkt zum analysierenden Labor transportiert.

Un die Verschleppung von Kontaminationen zu verhindern, wurden die zur
Probenahme benutzten Geridte mit Trinkwasser und entionisiertem Wasser gerei-
nigt. Zusitzlich wurde vor Ort die Leitfahigkeit, Temperatur, Sauverstoff und
pH-Wert im Gel&nde registriert.

5.1.5.2 Vorgehensweise bei der Probenahme aus den Sickerwasserschirfen

Die Vorgehensweise bei der Probenahme aus den Sickerwasserschiirfen gleicht der
Vorgehensweise bei den GrundwassermeBstellen. Jedoch konnte aufgrund konstruk-
tiv bedingter Eigenheiten (Sandgehalt in der MeBstelle, geringe Méchtigkeit
der Wassersiule) die Mepstelle nicht abgepumpt werden. Aus diesem Grund wurde
das mindestens zu entnehmende Volumen mittels eines Schépfhebers aus Edelstahl
entnommen.
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5.1.5.3 Vorgehensweise bei der Probenahme aus dem Oberfldchenwvasser

Die Proben aus dem Oberflachengewasser wurden jeweils aus der fliePenden Welle

entnommen. Stehende Gewisser wurden nicht beprobt. Die weitere Vorgehensweise

(Probenflaschen, Transport, Lagerung, Messungen etc.) stimmt mit dem unter
5.1.5.1 beschriebenen Verfahren iiberein.

H

5.1.6 Hydrogeologische Messungen
5.1.6.1 Bohrlochvermessung

Wahrend der BohrmaPnahmen wurden in allen tiefen Bohrldchern (gékennzeichnet
mit A) nach dem Abschluf der Bohrungen verschiedenel,Paramtér im Bohrloch
teufenabhingig gemessen und registriert. Hierzu wurden druckresistente Sonden
in das Bohrloch eingelassen, mit denen pH-Wert, Temperatur und Leitfihigkeit
jeweils im 1 m-Abstand gemessen wurden., Die MePergebnisse sowie die teufen-—

abhsngige Darstellung der Mepwerte ist in den Anlagen X - Z dargestellt.

Um etwaige Auswirkungen des Spiilwassers auf die Messungen abschitzen zu kon-
nen, wurden Leitfihigkeit, pH-Wert und Temperatur nochmals nach einem Monat
sowohl in den tiefen als auch den flachen Mepstellen mit dem gleichen Verfah-
ren gemessen. Hierbei wurden vor allem die Messungen im Bereich der Filter-
strecken, in denen das Grundwasser fréi ein- und austreten kann, registriert.
Diese Mefergebnisse sind ebenfalls in den Anlagen Y und 7 tabellarisch und
grafisch dargestellt. Die Auswertung dieser Messungen sowie die Aussagen die

sich aus den Ergebnissen machen lassen, folgen in Abschnitt 6.

In den Bohrungen Br7 und Br8 konnten wegen der geringen Tiefenlage des Rotlie—
genden keine Messungen im unausgebauten Bohrloch vorgenommen werden, da hier
die Verrohrung im Lockergestein bis auf die dichtenden Rotliegendschichten
‘niedefgebracht werden mufte.
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5.1.6.2 WD-Tests

In den Bohrungen Br2, 3 und 7 wurden zusitzlich im unausgebauten Bohrloch sog.
WD-Tests durchgefithrt. Hierbei handelt es sich um Wasser-Druck-Versuche, bei
denen entlang eines durch Packer abgesperrten Bereiches des Bohrlochs Wasser
mit Uberdruck in das anstehende GCestein verpreft wird. Wahrend des Versuchs
wird die bei konstantem Druck verbrauchte Wassermenge gemessen, wobei ver-
schiedene Druckstufen auf- und absteigend gefahren werden. Hierbei ist zu be-
merken, daB zundchst aus den Messungen kein Durchléssigkeitsbeiwert (kf-Wert)
gewonnen ﬁird, sondern sich eine Vergleichszahl ergibt. Uber Umrechnungen, die
auf verschiedenen Annahmen beruhen, lassen sich daraus die iberschlégigen
kf-Werte bestimmen (siehe hierzu Erliuterungen unter Punkt 6).

Insgesamt wurden 6 WD-Tests, in jedem Bohrloch zwei, durchgefiihrt. Jeweils ein
Test im Bereich der Buntsandsteinschichten und ein Test im Bereich der Rot-
liegendschichten. Die Protokolle sind in Kopie als Anlage I beigefiigt. Die
Auswertung der Ergebnisse findet sich, wie erwdhnt, unter Punkt 6.

5.2 Laborarbeiten

Die Wasserproben,wurden qekﬁhlt und in verschlossenen Transportbehdltern an
das Labor geliefert. Dort wurden sie auf die in den Anlagen I und U aufgefithr-
ten Parameter hin analysiert.

Hierbei ist anzumerken, daf die Wasserproben aus den Sickerwasserschiirfen zu-
erst entnommen und auf die vollstindige, sehr umfangreiche Parameterliste hin
analysiert wurden (geringfiigige Abweichungen zwischen der 1. und 2. Analyse
der Sickerwasserschiirfe erkléren sich aus dem Kostenrahmen; bei der 2. Analyse

wurden einige Parameter mit geringer Aussagekraft nicht nochmals untersucht).

Nach dem Ergebnis der umfangreichen \Analysén wurde zur Reduzierung der
Analytikkosten der Umfang der weiteren Analysen eingeschrinkt.
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6, Darstellung der Untersuchungsergebnisse

6.1 Geologische Verhdltnisse des ﬂntersuchunqsfeldes

6.1.1 Schichtglieder

Entsprechend den Ausfithrungen unter Punkt 3.3 "Regionale Geologie' lassen sich

insgesamt 4 Hauptgesteinseinheiten unterscheiden. Im “einzelnen sind dies die

Gesteinseinheiten:

1. Auffiillungen bzw. Aufschiittungen
2. Talaueablagerungen

3. Buntsandstein

4, Rotliegendes

Entsprechend den Ergebnissen der bereits vorhandenen Sondierbohrungen und den
neu durchgefithrten Kernbohrungen lassen sich die einzelnen Gesteinseinheiten
zusétzlich in verschiedene Schichtglieder aufteilen. Diese Aufteilung beruht
hierbei hauptsichlich auf den Bohrergebnissen) Aus diesem Grund wird auf die
als Anlage beigefiigte Dokumentation zu diesen Bohrungen verwiesen. Dort sind
sowohl Schichtenverzeichnisse (Anlage A), geologische Profilaufnahmen (Anla-
ge B) wie auch die Bohrkerne fotografisch festgehalten.

Die Gesteinseinheiten sowie die einzelnen Schichtglieder lassen sich wie folgtl
beschreiben (iiber die r#umliche Verteilung der einzelnen Gesteinseinheiten
informieren die geologische Ubersichtskarte (Planbeilage 2) sowie die geologi-
schen Schnitte 1 - 4 (Planbeilage 3 - 4)):

A. Einheit 1: Auffiillungen/Aufschiittungen = Y

Es handeit‘sich hierbei um ' anthropogene Ablageruhgen aus Auf- bzw. Verfiil-
lungen bestehender morphologischer Einheiten, d. h. um Verfiillungen von Gruben
bzw. Steinbriichen und Auffiillungen des bestehenden Geléndes. Entsprechend der
unterschiedlichen Zusammensetzung und der unterschiedlichen zeitlichen Genese

~18Bt sich im Arbeitsgebiet eine Untertellung in mindestens 3 Schichtglieder
aufstellen.
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- Schichtglied Y1 = Erdaushub

Es handelt sich um Geldndeauftrag aus reinem Erdaushub unterschiedlicher Her-
~ kunft und Zusammensetzung sowie Alter. Es sind dies der StraBendamm der L 367
sowie die Dammschiittungen am Rohr'schen Weiher-und am Schwimmbad Pfaffenwoog.

- Schichtglied Y2 = Erdausbub/Bauschutt

Unter diesem Schichtglied werden die Ablagerungen der Bauschuttdeponie sowie
der Deponie in der Talaue zwischen Schwimmbad .Pfaffenwoog und Ortsanfang
Erfenbach zusammengefaBt. Aufgrund der unterschiedlichen Herkunftsorte und
Ablagerungszeitriume ist die Zusammensetzung des Materials extrem inhomogen.
Weitgehend werden schluffige, steinige Sande mit Anteilen von Bauschutt vorge-
funden. Bei den Bauschuttanteilen werden Beton-, Ziegel- und Schwarzdecken-
bruchstiicke gefunden. Teilweise sind auch' geringe organische Anteile (Holz
etc.) eingelagert.

- Schichtglied Y3 = Erdausbub/Bauschutt/Mﬁll

Charakterisierend fiir dieses Schichtglied sind die im abgelagerten Material
enthaltenen Miillanteile. Hierbei kann es sich um eine Vielzahl moéglicher Stof-
fe (siehe Erléuterungen Punkt 4.2) handeln mit hausmiill-, industriemiill- sowie
sondermiillartigem Charakter. Unter diesem Schichtglied werden die Abiagerungen
der Deponie Siegelbach sowie der Umlagerungsdeponie zusammengefaf3t.

B. Einheit 2: Talauenablagerungen =’qh

. In den Niederungsbereichen werden die in der Region typischen holozénen
Auensedimente angetroffen. Aus den vorhandenen Bohr- und Sondierprofilen zeigt
sich, dap weitgehend unter einer unterschiedlichen Bedeckung aus Auenlehmen
(sandige Lehme - lehmige Sande) meist eine Wechselfolge aus hellgrau - silber-
grau gebleichten Fein-Mittelsanden, die im Ubergangsbereich zum Buntsandstein
in rétliche, leicht schluffige Sande der Verwitterungszone iibergehen, folgt.

Eingelagert finden sich, vorwiegend‘in den oberen Bodenhorizonten, immer wie-—
der Torf bzw. stark humose Einlagerungen unterschiedlicher Machtigkeit. So
wurde bei Bohrung Br8 eine ca. 2 m mdchtige Torflage angetroffen.
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Eine weitere Aufgliederung der Gesteinseinheit in einzelne Schichtglieder wur-
de, obwohl wie oben erliutert, sich einzelne Substratvarianten antreffen las-
sen nicht vorgenommen. Dies erkldrt sich aus der Problematik, daf die einzel-
nen Horizonte keine durchgehende Best#dndigkeit aufweisen und starken lateralen
sowie vertikalen Schwankungen unterworfen sind, die aus dem vorhandenen
Datenmaterial keinen eindeutigen Schlup auf die riumliche Verteilung des
Materials zulassen. Die Maximalmichtigkeit der Gesteinseinheit diirfte bei ca.
6 - 7 m liegen und ist stark von der Lage zum randlichen Verschneidungsbereich
mit den Hangsedimenten abhidngig. In einigen gr&feren und kleineren Bereichen
sind die Talaueablagerungen von den Schichtgliedern Y1 - Y3 iiberlagert.

‘C. Einheit 3: Buntsandgtein, Staufer Schichten = sSt

Das anstehende Gestein wird im Bereich des Untersuchungsfeldes von den Gestei-
nen der Staufer Schichten (Unterer Buntsandstein) gebildet. Das Schichtglied
besteht ﬁberwiegend aus roten - rotbraunen Sandsteinen mit einem geringen
Schluffanteil. Darin eingeschaltet sind immer wieder grobklastische Lagen aus

Grobsandsteinen bis Konglomeraten. Die Gesteine zeigen weitgehend eine

schlechte bis m#fig gqute Kornbindung, die sowohl vertikal als auch horizontal

unterschiedlich schnell wechselt. In den Hénqendbereichen findet sich eine

unterschiedlich michtige Ubergangszone, in der das Gestein eingehend verwit-
tert ist. Hierbei 1&Bt sich der Ubergang zwischen schlecht gebundenen und

lokal verwitterten Partien nur sehr schwer ziehen. Im Hangbefeich bildet sich.
aué dem anfallenden Verwitterungsschutt meist ein schwach lehmiger Sand aus.

Das bindige Verhalten ist hierbei auf den7vorhandenen\Schluff—/Tonanteil der

Sandsteine zuriickzufithren, der dazu fithrte, daf das Material verbreitet zur
Formsandgewinnung bzw. Backsteinfabrikation genutzt wurde.

Charakteristisch fiir das Schichtglied sind die immer wieder im Gestein auftre-
tenden Anreicherungen von Eisenschwarten und  Konkretionen, die in ftﬁherer
Zeit zur Eisengewinnung abgebaut wurden. Als weitere Charakteristiken finden
sich einzelne Gesteinshorizonte karbonatisch gebunden, wobei Dolomit hierbei
wahrscheinlich tiiberwog. Das Bindemittel ist jedoch weitgehend nur noch
reliktartig erhalten und hat teilweise ein zelliges Gefiige geschaffen. Die
durch die L¥sungserscheinung entstandenen Hohlr&dume sind weitgehend mit einer
Fe-Mn—-Mulm ausgekleidet. ' :
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Aus dem durch die Bohrungen dokumentierten geologischen Aufbau 143t sich das
Schichtpaket der Staufer Schichten im Bereich des Untersuchungsfeldes grob in
6 Schichtglieder unterteilen. Die Ausbildung dieser Schichtgliéder 14Bt sich
wie folgt vom Hangenden zum Liegenden beschreiben (beziliglich der Ausbildung
der Gesteine wird auf die geologische Profilaufnahme (Anlage B), die Fotogra-
fien der Bohrkerne (Anlage C) sowie die geologischen Profile (Planbeilage 3
und 4) verwiesen): ‘ ' -

— Schichtglied sStl: Rothraune Sandsteine

Das Schichtglied weist sich hauptséchliéh durch seine typisch rotbraune
Farbung des Buntsandsteins aus, Vereinzelt finden sich grusige und grobsandige
Einschaltungen sowie zellige Strukturen mit Auskleidungen aus Fe-Mn-Mulm sowie
Resten von dolomitischen Bindungsmitteln. Auch werden vereinzelte Eisen-
oxidausf4llungen im Gestein angetroffen. Die Kornbindung ist weitgehend sehr
schlecht bis schlecht. Die Bohrkerne sind teilweise vollstdndig zerhohrt.

Die Michtigkeit des Schichtgliedes reicht von O bis maximal 22 m, wobei die
‘gréﬁten Méchtigkeiten im Bereich der Bohrungen 1,2,3 und 5 auftreten. Nach
Norden nimmt die Michtigkeit des Schichtgliedes stark ab. Im Bereich des
Schwimmbades Pfaffenwoog streicht das Schichtglied vermutlich aus.

- Sbbicbtglied sSt2: Oberer rotvioletter Sandsteinhorizont

Dieses Schichtglied &hnelt allein von der Struktur sehr stark Schichtglied
8Stl, jedoch weist es einen geringeren Anteil zelliger Strukturen auf. Deut-
lich abtrennen 14Bt sich das Schichtglied durch seine rote - rotviolette
Farbung, die stark an das Rotviolett der Rotliegendtonsteine erinnert und nur
im feuchten Zustand deutlich zu erkennen ist.

Die Machtigkeit ist stark wechselnd und reicht von O m bei Bohrung 3 und maxi-
mal 6 m bei Bohrung 7.
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— Schichtglied 8St3: Oberer Konglomerathorizont

Darunter folgt ein meist nur wenige Meter michtiger Konglomerathorizont. Das
Schichtglied ist weitgehend durch seinen hohen Anteil grobklastischer Kompo-
nenten sowie seine rot - rotviolette Firbung gekennzeichnet. Der Kiesanteil
der Konglomerate bzw. konglomeratischen Grobsandsteine ist stark wechselhaft,
hebt sich jedoch stark von den iiber- und unterlagernden Schichtgiiedern ab..
Teilweise zeigen die Bohrkerne eine schlechte Kornbindung auf bzw. sind
vollsténdig zerbohrt. g

Die maximale Méchtigkeit liegt bei ca. 7 m. Vermutlich keilt das Schichtglied
in Richtung Norden vollst&ndig aus.

- Schichtglied sSt4: Unterer rotvioletter Sandsteinhorizont

Es folgt ein weiteres Schichtglied aus rot - rotvioletten Sandsteinen (éhniich
Schichtglied sSt2). Vereinzelt finden sich Einschaltungen aus konglomera-
tischen Lagen. Die Kornbindung ist weitgehend schlecht bis m&Big, so dap gro-
" Pere Teile der Bohrkerne zerbohrt sind. Die Michtigkeit des Schichtgliedes
liegt im siidlichen bis siidwestlichen Teil des Untersuchungsfeldes relativ
gleichm#fig bei 12 - 18 m. Nach Norden keilt das Schichtglied jedoch vollstéan-—
dig aus.

- Schichtglied sSt5: Unterer Konglomerathorizont
Zum Liegenden folgt ein weiteres Schichtglied, das wiederum hauptséchlich aus

Wechsellagen von Konglomeraten und konglomeratischen Sand - Grobsandsteinen
besteht. |

Die Méchtigkeit reicht bis maximal 8 m im Bereich von Bohrung 2. Nach Norden
bis Nordosten keilt sie jedoch vollst#ndig aus.

— Schichtglied sSt6: Bleichhorizont
Als letztes Schichtglied findet sich eine geringmichtige Lage aus Sandsteinen

bis Konglomeraten, die sich durch ihre weife bis lauchgriine Farbung von dem
iblichen Rotbraun - Rotviolett der Sandsteine und Konglomerate abhebt.
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Die Michtigkeit schwankt von wenigen Zentimetern bis zu maximal 1 m. Worauf
dieser Bleichhorizont zuriickgefithrt werden kann, ist im Moment noch unklar. -
Eindeutig ist jedoch, dap er den Ubergang zum Rotliegenden dokumentiert, da an
allen Stellen direkt unterhalb die Rotliegendoberfléche erbohrt wurde. Teil-
weise reicht die weipliche bis lauchgriine Férbung bis in die Rotliegendton-
steine hinein.

D. Einheit 4: Standenbiihler Schichten = roSt

Unter den Buntsandsteinschichten folgen durch eine deutliche Erosionsdiskor-
danz getrennt Gesteine des Rotliegenden. Sie werden zeitlich ins Oberrotlie-
gende gestellt und als Standenbithler Schichten (roSt) bezeichnet. Aufgebaut
wurden die Schichten aus sehr michtigen Ablagerungen aus Tonsteinen mit ver-
einzelten geringen Einlagerungen aus Sandsteinbénken. Die Standenbithler
Schichten}werden auch aufgrund ihrer intensiv roten bis rotvioletten Farbe und
der diinnschichtigen Ausbildung als Rételschiefer bezeichnet. Der Gesteinsver-—
band zeigt eine schlechte Kornbindung, so daP die Gesteine unter Einfluf der
Verwitterung sehr schnell zerfallen und in stark bindige Tone umgewandelt wer-
den.

In den Schichten werden héufig karbonatisch gebundene Partien gefunden, die

dann meist eine graue - griingraue lagige bis fleckige Farbung aufweisen.

Bei den Bohrungen wurden vergleichbare Schichten im Grenzbereich zwischen
Rotliegendem und Buntsandstein angetroffen. Der im vorhergehenden Schichtglied
sSt6 beschriebene graue - lauchgriine Bleichhorizont zieht sich bis in die
Rotliegendschichten.

Die’zeitliche Einordnung der Schichtglieder bzw. Gesteinshorizonte stellt sich
wie folgt dar: '

Quartar

Holozén

Y1 Erdaushub

Y2 Erdaushub/Bauschutt

Y3 Erdaushub/Bauschutt/Hausmiill
gh Talaue
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Trias ;

Unterer Buntsandstein

Staufer Schichten '
s8Stl rotbraune Sandsteine

8St2 oberer rotvioletter Sandsteinhorizont
sSt3 oberer Konglomerathorizont

s8St4 unterer rotvioletter Sandsteinhorizont
sSth unterer Konglomerathorizont

sSt6 Bleichhorizont

Perm

Oberrotliegendes
Standenbtihler Schichten

roSt Standenbiihler Schichten

6.1.2 Beschreibung der énqetroffenen geoloqiéchen Verhdltnisse

im Untersuchungsfeld

Aus dem vorhandenen Datenmaterial sowie den Erqebnissen'der durchgefiihrten
Bohrungen wurden zum besseren Verstindnis mehrere qeologische Profile sowie
ein Isolinienplan der Teufenlage der Rotliegendoberflédche erstellt (siehe '
hierzu die Planbeilagen 3, 4 und 8).

Da die grofe Anzahl anthropogener Ablagerungen die ehemalige natiirliche
Morphologie des Untersuchungsfeldes stark ver&dndert haben, wurden die geologi--
schen Informationen zusitzlich in einer geologischen Ubersichtskarte des Un-
tersuchungsfeldes zusammengefaft (siehe Planbeilage 2). In dieser Karte sind
die an der Oberfliche auftretenden Hauptgesteinseinheiten sowie zus#tzlich
alle Auffiillungen bzw. Verfiillungen in ihrer Verteilung dargestellt. |

Um die Geologie im Bereich der bearbeiteten Deponien genauer zu verdeutlichen,
wurden hierzu in diesen Bereichen schematisierte Profile konstruiert, die so-
wohl die geologischen als auch die hydrogeologischen Verh&ltnisse vereinfacht
darstellen sollen (Anlage 5).
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Eine zentrale Rolle fir die Geologie und Hydrogeologié des Untersuchungsfeldes
stellt‘der Verlauf der Rotliegendoberfliche dar. Wie aus dem Isolinienplén und
den verschiedenen Profilen zu erkennen ist, zeigt der Verlauf dieser
Grenzfliche eine deutliche grofridumige Morphologie, die von einer klein-
rdumigen Morphologie iberlagert wird. Deutlich ist aus den Plénen zu erkennen,
dap stidlich des Schwimmbades Pfaffenwoog eine teilweise recht steile Abdachung
der Rotliegendoberfliche nach Siiden bis Siid-Stidost angetroffen wird. So liegt
,die,Rotlieggndgrenze bei Bohrung Br8 noch bei ca. 6 m u. GOK, jedoch bei
Bohrung Br2 und Br3 ‘bereits bei ca. 50 m u. GOK. Zusadtzlich zeigt die Flache
im Bereich der Abdachung eine muldenférmige Ausbildung deren Muldenachse in
Richtung Siid - Siid-Stidost abtaucht. Ob diese muldenfdérmige Ausbildung auf eine
primire erosionébedingte Ausformung oder auf eine tektonische Verstellung
zuriickzufithren ist, 14Bt sich zur Zeit nicht feststellen. Um diese endgiltig
ergrﬁndeh zu kénnen, mifte das Bohrraster verkleinert bzw. geophysikalische

Vermessungen vorgenommen werden.

Auffallend beim Verlauf der Muldenachse ist jedoch, daP sie fast genau mit dem
Verlauf der Talachse {ibereinstimmt. Dies kodnnte, da Taler sehr hiufig Stérun-
gen nachziehen, auf die Anwesenheit einer Nord-Nordwest - Siid-Siidost strei-
chenden Stérung hinweisen. Die Richtung der Stérung 4verléuft hierbei grob
parallel zur Hauptachse des Pfialzer Sattels.

Nérdlich und nordwestlich des Parkplatzes Siegelbach scheint die Rotliegend-
oberfléche in eine Verebnung auszulaufen. Im weiteren Verlauf des Tales in
Richtung Erfenbach fallt die Oberfldche in Richtung Norden, entsprechend dem
Talverlauf. Dies ist auf ein erosionsbedingtes Einschneiden des Siegelbaches
im Quartdr zuriickzufithren. Im weiteren Verlauf streicht die Rotliegendober-
fléche vollsténdig an der Oberfldche (Nordwest — Nord Untersuchungsfeld, siehe
geologische Qbersichtskarte M 1 : 25 000, Planbeilage 15) aus.

Wie aus den Profilschnitten zu erkennen ist (Planbeilagen 3 und 4), zeichnen
die das Rotliegende iiberlagernde Buntsandsteinschichten weitgehend die Morpho-
logie der Rotliegendoberfléche nach. Hierbei keilen die Schichten vermutlich
erosionsbedingt in Richtung Norden bis Nordwesten entsprechend dem Auftauchen
der Rotliegendoberfléche vollsténdig aus.
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Zur Gelandeoberfliche leiten die Buntsandsteineyﬁber eine Verwitterungs- und
Ubergangszone in die quartéren Ablagerungen fiber, die im Hangbereich aus
schwach schluffigen Sanden bzw. Hanglehmen bestehen. Im Bereich der Talaue

verzahnen sich dann diese Sedimente mit den quartédren Talauensedimenten.

6.2 Hydrogeologische Verhaltnisse

6.2.1 Allgemeines zur Hydrogeoloqie des Untersuchungsfeldes

Die unter Puhkt 3.4 dargestellte Beschreibung zur regionalen Hydrogeologie
l&ﬁt sich weitgehend auf das Untersuchungsfeld iibertragen.

Aufgrund der geologischen Abfolge der Hauptgesteinseinheiten
1. Talaue
2. Buntsandstein

3. Rotliegendes

bewegt sich das Grundwasser sowohl in einem Poren- als auch Kluftgrundwasser—
leiter., Hierbei bilden die Talaueablagerungen und dort insbesondere die sandi-
gen Partien den Porenleiter, die Sandsteine der Staufer Schichten den Kluft-
wasserleiter. Die Tonsteine - des Rotliegenden kdnnen als Grundwasserstauer an-
gesehen werden, obwohl auch in diesen Gesteinen damit gerechnet werden muf3,

daf im geringen Umfang Wisser iiber Kliifte zirkulieren.

Prinzipiell miipte demnach mit zwei, getrennten Grundwasserhorizonten gerechnet
werden. Da jedoch zwischeh Talaue wund Buntsandstein keine dichtende Trenn-
schicht vorhanden ist, ist ein direkter Kontakt beider Leiter gegeben. Somit
ist ein ungehinderter Wasseraustausch zwischen beiden Leitern moglich. Hierbei
wird der Wasseraustausch zwischen den Grundwasserleitern nur durch die Druck-
unterschiede und die unterschiedlichenkGesteinsdurchléssigkeiten beeinfluft.

Bedingt durch die unterschiedlich m&chtig ausgebildete Verwitterungszone des

. ‘Buntsandsteins besteht nicht die Moglichkeit einer scharfen Grenzziehﬁng ZWi-
schen beiden Leitern. Vielmehr besteht ein unterschiedlich michtiger Uber-
gangsbhereich.
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Die untere Begrenzung des Grundwasserkdrpers wird durch die Tonsteine des
'Oberrotliegenden gebildet, deren Dnrchlissigkeit als  sehr gering eingestuft
werden kann. Dies gilt jedoch nicht fiir Bereiche, in denen grofere Kliifte bazw.
Stérungen vorhanden sind, die entsprechende Wasserzirkulationen erleichtern

und die FliePrichtung sowie Fliqueschwindigkeit stark beeinflussen konnen.

Aufgrund der oben ’angefﬁhrten Bedingungen wurde der gesamte Grundwasserkérper
zur besseren Interpretation in 3 Tiefenbereiche unterteilt. Diese Tiefenbe-

yreiche wurden wie folgt festgelegt:

A: Oberer Tiefenbereich (Talaue)
alle flachen MePstellen Pl - P10, 51 - S4, Br8 und Br9 sowie bedingt Mef-
stelle BriB

B: Mittlerer Tiefenbereich (Buntsandstein)
alle MefBstllen Br2B - Br7B

C: Unterer Tiefenbereich'(Buntsandsteih)
- alle Mefstellen BrlA - Br7A

Die Einteilung der MeBsfellen'in die 3 Tiefenniveaus erfolgt nach den Tiéfeﬁ—
lagen der Filterstrecken. Die Lage der Filterstrecken der einzelnen Mefstellen
kann im einzelnen aus den Abbildungén in Anlage II entommen werden, in denen
Tiefe und Linge der Filterstrecken, bezogen auf NN dargestellt sind.

Beziiglich Mepstelle BrlB ist anzumerken, daf sie geologisch gesehen nicht mehr
zum Talauenbereich gezdhlt werden kann. Da diese MePBstelle jedoch im Grund-
wasser—Schwankuanbereich verfiltert ist, wird sie aus diesem Grund mit in den

oberen Aquifer einbezogen.

Die Michtigkeit des Grundwasserkoérpers schwankt entprebhend der Tiéfenlaqe des
Grundwasserstauers (Rotliegendes).

Aus Planbeilage 8 ist aus der Isoliniendarstellung der Rotliegendoberflédche zu
erkennen, daB die Cesamtmiichtigkeit des Grundwasserktrpers im nordlichen Teil

des Untersuchungsgebietes nur einige Meter ausmacht. Stdlich des Rohr'sChen
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Weihers sinkt jedoch die Rotliegendoberfliche sehr schnell in grofere Tiefen
ab, so daB im Bereich der Deponie bereits Machtigkeiten von ca. 50 m vorlie-
gen.

Die Machtigkeit des Grundwasserleiters im Bereich der Auensedimente beschrénkt
sich im direkten Verlauf der Talachse auf mehrere Meter (ca. 6 - 7 m). Zum
Talrand nimmt die M4chtigkeit der Talaue entsprechend den natiirlichen geologi-
schen Bedingungen sehr schnell ab. Im Bereich des Schwimmbades Pfaffenwoog und
des nordlich anschliePenden Talverlaufes ist durch das Ansteigen der Rot-
liegendoberfl&che nur der Porenﬁasserleitér der Aue ausgebildet. Erst zu den
Talréndern geht er in den Kluftwasserleiter des Buntsandsteins iiber.

Im weiteren Verlauf werden die Ergebnisse der Grundwasserstandsmessungen dar-
gestellt und interpretiert (Punkt 6.2.2). Ergebnisse der WD-Versuche sind in
'Kapitel 6.2.3 aufgefithrt. Als abschliefende Zusammenfassung und Deutung der
Ergebnisse folgen unter Punkt 6.2.4 entsprechende Erlauterungen,

6.2.2 Ergebnisse der Grundwasserstandsmessungen

Im gesamten Untersuchungsgebiet wurden in den vorhandenen Grundwassermefstel-
len in monatlichen Abstinden die Grundwassersténde gemessen. Fiir die bereits
seit léngerem installierten flachen Mefistellen (P1 - P10, S1 - S54) liegen
Messungen seit Januar 1991 vor. Fiir die neu eingerichteten Méﬂstellen (Brl -
Br9) liegen Messungen erst seit August 1991 vor. Alle Mefergebnisse sind in
Anlage R, bezogen auf NN-Hohen, tabellarisch dargestellt. Zur besseren Uber—
gicht werden die einzelnen Werte in verschiedenen Plandarstellungen grafisch

dargestellt. Im einzelnen liegen hierzu folgende Plandarstellungen vor:

- Ubersichtslageplan mit Darstellung der Grundwasseréténde in den MePstellen
Pl ~ P10 und S1 - S4 im zeitlichen Verlauf (Planbeilage 7).

- Isoliniendarstellungen der Grundwasserstinde in den Mefstellen fiir verschie-
dene Jahreszeiten (Januar = Grundwasserhochstand, September = Grundwasser-
tiefstand) und auf die verschiedenen Tiefenniveaus'(Planbeilage 8).

— Plandarstellung der Druckunterschiede zwischen den verschiedenen Grundwas—-
sertiefenniveaus (Planbeilage 10).
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- Plandarstellung der monatlichen Anderungen der Grundwassersténde bezogen auf
verschiedene Tiefenniveaus (Planbeilage 11),

- Plandarstellung der Grundwassersténdé bzw. - Machtigkeiten im Deponiekérper
(Planbeilage 12).

Aus Planbeilage 7 und den Anlagen R und S ist zu erkennen, dafd die jahreszeit-
lichen Grundwasserspiegelschwankungen in der Talaue im Verlauf des Jahres 1991
Schwankungsbreiten von maximal 1 m aufweisen. Dies ist insbesondere, bezogen
auf die trockene Witterung im  Frithjahr und Sommer 1991, bemerkenswert, da
hierdurch bestadtigt wird, dap, der Grundwasserkorper eine ausreichende Spei-
cherkapazitét aufweist bzw. eine sehr geringe FliePfgeschwindigkeit und somit
hohe Riickhaltefdhigkeit besitzt, die ein Leerlaufen wihrend der Trockenzeiten
weitgehend verhindert. Der Verlauf der Grundwassersténde ist‘in allen flachen
MeBstellen weitgehend gleichmifig éusgebildet, wie deutlich der vergleichenden
Darstellung in Anlage S entnommen werden kann.

Die Wasserstandsidnderungen, bezogen auf den jeweiligen Vérmonat (Anlage S),
bestitigen diese Beobachtung, wobei die Absolutbetrige der Anderungen von Mef3-
stelle zu MePstelle um mehrere Zentimeter abweichen kénnen. Dies kann auf pri-
mére geologische‘Inhomogenitéten des Aquifers zuriickgefithrt werden. Die gropte
Abweichung ergibt sich fiir MeBstelle P8, deren Wasserspiegelséhwankungen-teil~
weise nicht mit dem allgemeinen Trend korreliert werden kénnen. Hierbei ist
jedoch ‘zu bémerken, dap diese Mepstelle im direkten FuBbereich der Deponie
liegt und vermutlich stark von Sickerwasserstrdmen beeinfluft wird, die nicht
unbedingt mit dem Verhalten des Hauptgrundwasserleiters iibereinstimmen miissen.

Beziliglich der Wassérsténde in tieferen Bereichen des Grundwasserkdrpers liegen
erst seit August 1991 entsprechénde Messunden vor. Um die Veridnderungen in den
3 Tiefenbereichen abschédtzen zu konnen und den Verlauf der Grundwasserdruck-
flichen darzustellen, werden fiir Januar 1991 (Grundwasserhochstand) sowie die
Monate August und September 1991 s&émtliche Grundwassermessungen als Isolinien-
pléne, bezogen auf NN, in Planbeilage 8 zusammengefaft.

Aus dgn einzelnen  Teilpldnen ist fiir das obere Tiefenniveau eine recht homo-
gene Verteilung der Isolinien zu erkennen. Der Verlauf der Linien entspricht
der erwarteten Verteilung wund den typischen Verhdltnissen in einer durch €in
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Tal gebildeten Vorflut. Die Flieprichtungen sind allgemein im Hangbereich im
ca. 45°-Winkel zur Talachse geneigt und biegen mit abnehmender Entfernung zur
Talachse in diese ein. Im Vergleich zwischen den Januar- und August—/Septem¥
ber-Mepwerten ist auch deutlich die bereits angesprochene Schwankung des
Grundwasserspiegels iiber die Jahreszeiten zu erkennen. Die Isolinienverteilung
im Sommer liegt relativ qléichméﬂig ca. 1 m unterhalb der Wasserstinde im

Januar.

Im weiteren Talverlauf in Richtung Siiden bzw. Siidwesten ~(Gewerbegebiet
Napwiesen) biegt die Flleﬁrlchtung scheinbar weitgehend in Rlchtung der ehema-
ligen Talachse um, dies entspricht dem fritheren Verlauf des Baches bzw. der
Verndssungszonen.

In allen 3 Tellplanen sind im FuPbereich der Deponie Siegelbach und der
Umlagerungsdeponie geringfilgige Verzerrungen der Isolinien zu erkennen Diese
'Verzerrungen sind sehr wahrscheinlich auf Inhomogenitéten des Grundwasserlei-
ters zuriickzufilhren, die in diesen Bereichen vermutlich auf anthropogenen Ein-
fliissen beruhen.

Bei der Umlageruhqsdeponie handelt es sich wahrscheinlich um aufqéschﬁttetes
Erdreich zwischen Umlagerungsdeponie und Rohr'scher Weiher, welches vermutlich
als bevorzugter Abzugskanal des Grundwassers dient. Bei der Deponie Siegelbach
findet im Bereich des ehemaligen Deponiefufes durch Aufschﬁttmaterial\oder
Hausmiill wahrscheinlich ebenfalls eine Kanalisierung des Sickerwassers statt.
In diesem Randbereich wurde auch wihrend der Betriebes der Deponie das anfal-
lende Sickerwasser in die Aue abgeleitet. Es kann demnach angenommen werden,
déﬁ die damals geschaffenen Wegsamkeiten noch vorhanden sind und Sickerwasser
entsprechend dem priméren Gefélle der Deponiebasis bevorzugt hier abgeleitet
wird. ’

Im mittleren und unteren Tiefenbereich ist zu erkennen, daf die Hauptfliep-
richtung ebenfalls'entsprechend der Talachse nach Norden gerichtet ist. Die
Grundwasseroberfliche sinkt im Untersuchungsfeld von ca. 248 auf 235 miNN ab.
Dies bedeutet ein Gefille von 1 : 85 = 1,2 %. Fiir die tieferen Bereiche ergibt
- sich ein etwas geringeres Gefille von ca. 1:100 =1 %. Bei dem Verlauf der
GrundwasserflieBrichtungen ist besonders beim mittleren und unteren Tiefenni-
veau anzumerken, dap die Fliefrichtung spitzwinklig auf die Rétliegend—
oberfléche gerichtet ist. Somit kann vermutet werden, daP die Strémung an
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der als Stauhorizont wirkenden Rotliegendoberfléche abgeleitet wird. Ob hier-
bei eine vertikale oder horizontale Ablenkung auftritt, kann im Moment noch
nicht eindeutig gekldrt werden. Es ist jedoch aus den verschiedenen Mepwerten
zu erkennen, daf zwischen den oberen und den unteren Horizonten des Grundwas-
serkdrpers Druckunterschiede von Wwenigen Zentimetern bis einigen Dezimetern
auftreten, die gewisse Riickschliisse zulassen. 'Hierzu wurden die Druckunter-—
schiede, d. h. die Unterschiede zwischen den gemessenen Grundwassersténden der
einzelnen Tiefenniveaus in Planbeilage 10 darqestellt und zwar die Druckunter-
schiede zwischen oberem und mittlerem, oberem und unterem und mittlerem und
unterem Niveau fiir August und September. Hierbei geben die Vorzeichen an, ob
der Grundwasserstand des tieferen Niveaus iiber oder unter dem Grundwasserstand
des oberen Niveaus steht. | | :

Es lassen sich einige deutliche Tendenzen ablesen. Wie aus den Abbildungen zu
erkennen ist, werden bei den Hhenunterschieden des mlttleren und unteren Tie-
fenbereiches, bezogen auf den oberen Tiefenbereich, westlich der Talachse fast
ausschlieflich positive Werte gefunden, im 6stlichen Teil hingegen negative
Werte. Dies bedeutet, daf ein Druckgefdlle von tieferen Horizonten in den obe-
ren Aquiferbereich existiert. Beim Vergleich des mittleren mit dem unteren
Tiefenbereich zeigt sich, daP hier weitgehend ein geringes Druckgefélle von
oben nach unten existiert. '

Im Uberblick bedeutet dies, daB westlich der Talachse Grundwasser aus dem
mittleren Tiefenbereich dem Druckgefdlle folgend nach oben strémen miBte, hin-
gegen im 6stlichen Teil Wasser eher in die Tiefé abwandert. Beziiglich der Un-
terschiede von oberem und unterem Tiefenbereich findet sich die gleiche Ten-
denz, nur ist hier der Effekt etwas in westlicher Richtung verschoben. Fir den
unteren und mittleren Bereich bedeutet dies, daf Grundwasser aus dem mittleren
in den tieferen Bereich abwandert. Eventuell kann die geringe Grundvasserauf-
hshung im mittleren Bereich auf den Riickstau des Grundwassers durch den Staver

Rotliegendes zuriickgefiihrt werden. ' ’

In Planbeilage 11 sind die Unterschiede der Grundwassersténde zum jeweiligen‘
Vormonat dargestellt. Hierbei wurden auch die Grundwasserstandsinderungen im
mlttleren und unteren Tlefenberelch beriicksichtigt. Aus den Abbildungen ist zu
erkennen, dap im oberen Tiefenbereich zwischen Augqust und September ein Absin-
ken des Grundwasserspiegels zu beobachten ist. Dies ist eindeutig auf die som-
merliche Trockenphase zuriickzufiihren. Die im Folgemonat auftretende Zunahme
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der Grundwasserstdnde kann auf die in diesem Zeitraum einsetzenden Herbstnie-
derschldge zuriickgefiihrt werden. Hierbei ist zu erkennen, daf die Grundwasser—
stédnde besonders im Randbereich und nérdlich des Rohr'schen Weihers angestie-
gen sind. Die Randbereiche liegen in n&chster Ndhe zu den verschiedenen Abla-
gerungen (Bauschuttdeponie, Deponie Siegelbach). Der schnelle Anstieg der
Grundwasserstinde im Talrandbereich kann somit auch auf die hoheren Durchléds-—
sigkeiten der Ablagerungen zuriickgefithrt werden, so daf3 die Deponiekodrper
eine schnelle Reaktionszeit verursachen. Die Zunahme nérdlich des Rohr'schen
Weihers kann durch die Infiltration aus dem Weiher in den Aquifer verursacht
sein.

Die Grundwasserspiegeldnderungen in den ‘anderen Tiefenniveaus 'zeigen keine
-eindeutigen Tendenzen.‘Hier wechseln sich Zu- und Abnahmen der Grundwasser-
stdnde in einem kleinrdumigen Muster ab. Worauf diese unterschiedlichen
Schwankungen zuruckgefuhrt werden konnen ist zum jetzigen Zeitpunkt nlcht be-
kannt.

Aus dem Vergleich der Grundwasserstinde im oberen Tiefenniveau mit dem Verlauf
der Deponiebasis ergibt sich, daf} zumindest die Halfte der.Deponiebasis,‘d. h.
‘hauptséchlich der 6stliche Teil der Deponie, ganzjidhrig im Einflupbereich des
Grundwassers liegt. In der Planbeilage 12 sind diese Ergebnisse in Isolinien-
plinen aufgearbeitet. In diesen Plénen ist zu erkennen, daB die gropten Mill-
michtigkeiten, welche im Einflufbereich des Grundwassers liegen; ca. 2,5 m be-
tragen’ und an der ®stlichen Begrenzung der Deponie Siegelbach zu finden sind.

6.2.3 Ergebnisse der WD-Tests

!

Aus den Ergebnissen der WD-Versuche lassen sich die gesteinsspezifischen
kf-Werte nur bedingt berechnen. Hierzu werden in der Literatur verschiedene
Lésungsansétze angegeben. Grundvoraussetzung fiir die Verwendung der WD-Werte
ist die Annahme einer homogenen und isotropen Durchlédssigkeit des Gebirges im
direkten Umgebungsbereich der Bohrl®cher. Hiefbei ist anzumerken, daf8 diese
Bedingungen nur im Idealfall zutreffen. Unter natiirlichen Bedingungen wird
sich eine anisotrope DurChléssigkeit (Kluftgrundwasser) im Gestein ausbilden.
Die bei dieser Voraussetzung festgestellten Gestelnsdurchlass1qke1ten kénnen
demnach nur einen Grofenbereich festlegen,
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Nach HEITFELD & KOPPELBERGER, 1991 (Durchlassigkeitsbestimmungen mittels
WD-Versuche, Bericht Angewandte Geologie, Zbl. Geol. Pal., Teil I, 1981,
S. 654, Gleichung 7 + 8) bestehen folgende Gleichungen zur Umrechnung auf
kf-Werte zur Verfiigung: :

Qup 10 m
(1) kf= —————- * 1n (——-)
‘ 2 - L¥*he Yo
‘ : ~ Qup 2
(2) kf = 0,3665 % ———= % log (=)
L*Ho Yo

Qwp = Wassermenge pro Zeiteinheit

L = Linge der VerprePstrecke

Ho ' = Energiehéhe (n&herungsweise Druckhohe) im Bohrloch
Yo = Bohrlochradius |

Die einzelnen Werte konnen den Anlagen aus den Schichtenverzeichnissen (Anla-
ge 1) und den Versuchsprotokollen der WD-Versuche (Anlage I) entnommen werden.

Fiir die einzelnen Versuche ergeben sich dabei die folgenden Zahlenwerte:
Bohrung: Br2A, Messung: 10.06.91

Packertiefe: 43,0 — 44,0 m innerhalb Buntsandstein
Endtiefe: 52,0.m

kf-Wert Berechnung nach

Gleichung 1 Gleichung 2

Druck (bar) (m/s) (m/s) ‘ L
6 1,93 x 10-8 2,10 x 10-8
7 2,58 x 10-8 2,70 x 10-8
9 3,62 x 10-8 3,70 x 10-8
7 2,69 x 10-8 | 2,9 x 10-8
6 1,93 x 10-8 2,9 x 10-8

kf-Bereich 2 =3 % 10-8 m/s
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Bohrung: Br2A, Messung: 10.06.91
Packertiefe: 53,0 — 54,0 m innerhalb Rotliegendes
Endtiefe: 56,0 m '

kf-Wert Berechnung nach

Gleichung 1 Gleichung 2

Druck (bar)  (m/s) (m/s)

7

8

10 3 x 89 6 x 10-9

8

7 ' ‘
kf-Bereich 3-6x10-9 m/s

#

Bohrung: Br3A, MesSung: 16.05.91 V
Packertiefe: 32,5 - 33,5 m innerhald Buntsandstein
Endtiefe: 42,5 m

kf-Wert Berechnung nach

Gleichung 1 . Gleichung 2
Druck (bar) (m/s8) (m/s)
6 8,24 x 10-8 8,5 x 10-8
8 10,05 x 10-8 « 10,2 x 10-8
9 10,26 x 10-8 10,4 x 10-8
8 9,07 x 10-8 9,2 x 10-8
6 6,16 x 10-8 6,2 x 10-8

kf-Bereich 6~ 10 x 10-8 . m/s
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Bohrung: Br3A, Messung 17.05.91
Packertiefe: 42,5 - 43,5 m innerhalb Rotliegendes’
Endtiefe: 46,0 m

‘ kf-Wert Berechnung nach

Gleichung 1 Gleichung 2
Druck (bar)  (m/s) ~(m/s)
6 5,87 x 10-2 8,00 x 10-9
8 6,59 x 10-9 : 9,00 x 10-9
10 14,12 x 10-9 19,00 x 10-9
8 6,59 x 10-° 9,00 x 10-°
6 5,87 x 10-9 8,00 x 10-9
kf-Bereich 5 —-20 % 10-92 m/s

Bohrung: Br7A, Messung: 03.06.91
Packertiefe: 24,0 — 85,0 m innerhalb Buntsandstein
Endteufe: 31,0 m

kf-Wert Berechnung nach

Gleichung 1 Gleichung 2

Druck (bar) (m/s) (m/s)
5 1,02 x 10-7 1,13 x 10-7
7 1,43 x 10-7 2,22 x 10-7
9 2,12 x 10-7 , 2,35 x 10-7
7 1,29 x 10-7 1,44 x 10-7
5 0,91 x 10-7 1,01 x 10-7

kf-Bereich 1-2,5%x10-7 m/s
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Bohrung: Br7A, Messung: 04.06.91
Packertiefe: 31,0 - 32,0 m
Endteufe: 34,5 m

kf-Wert Berechnung nach

Gleichung ‘1 Gleichung 2
Druck (bar)  (m/s) ' (m/s)
5
7
10 5,03 x 10-9 6,0 x 10-9
; ,
kf-Bereich =~ 5-6x10-9 n/s

Somit ergeben sich fiir Buntsandstein und Rotliegendes folgende Gesteinsdurch-

~ l4ssigkeiten:

Buntsandstein (Staufer Schichten):

Bohrung kf-Bereich
Br2A 2 - 3 x10-8 Durchschnitt
Br3A . 6 ~- 10 x 10-8 ca. 10-7 bis 10-8

~ Br7A 1~2,5x 107

Rotliegendes (Standenbiihler Schichten):

Bohrung kf-Bereich

Br2A 3 - 6x10-9 Durchschnitt
Br3A « 5 - 20 x 10-9 ca. 10-8 bis 10-9
Br7A 5 - .6 x10-9

Wie aus den beigefiigten Versuchsprotokollen (Anlage 1) zu erkennen ist, wurden
bei den WD-Versuchen im Buntsandstein bei Maximaldriicken Wassermengen zwischen
3 und 12 1/min, bei den Minimaldriicken Wassermengen zwischen 1 und 3 1l/min in
das umgebende Gestein.eingepreft.
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Des weiteren ist aus dem Verlauf der Wasseraufnahme zu erkennen, daﬁ im Bunt-
~sandstein bei der'jeweiligen Drucksteigerung Kliifte geringfiligig erweitert wur-
den, die zu einer kurzfristigen starken Steigerung der Wasseraufnahme fiihrten.
Bei den WD-Versuchen im Rotliegenden wurden bei Minimal- und Maximaldruck nur
geringe Unterschiede in der Aufnahmekapazitidt festgestellt. Sie liegt im
Bereich unterhalb 1 1/min. Die einzelnen starken Ausschldge bzw. kurzzeitigen
Steigerungen der Aufnahmekapazitit zum Beginn der jeweiligen Drucksteigerung
sind auf geringfligig aufreipende Klifte zuriickzufithren.

Die Durchléssigkeiten in beiden Gesteinen sind nicht auf die primire Durchlés—
sigkeit der Gesteine, :sondérn vielmehr auf Durchlédssigkeiten entlang von Ris-
sen, Kliiften, Schichtfléchen zuriickzufithren. Es muf deshalb zusdtzlich ange-
nommen werden, daB im Bereich von gréperen Kliiften sowie entlang von Stdrungen
gréfere Durchlédssigkeiten und FliefBgeschwindigkeiten angetroffen werden kén-—
nen.

6.2.4 Zusammenfassung und SchluBfolgerungen zur Hydrodeologie

Wie aus den vorhergehenden Ausfiihrungen zu erkennen ist, findet sich im Unter-
suchungsgebiet ein Grundwasserkorper ausgebildet, der im Norden eine geringe
Machtigkeit von einigen Metern besitzt und in Richtung Siiden sehr schnell an
Machtigkeit gewinnt. Hierbei ist die Machtigkeitszunahme nicht nur auf das
Ansteigen der Grundwasseroberfldche zuriickzufithren, sondern auch auf die star-

ke Machtigkeitszunahme des Hauptspeichergesteins Sandstein zuriickzufithren.

In den oberen Gesteinsschichten findet sich in der Talaue ein Porengrund-
wasserleiter ausgebildet. Er geht ohne ein zwischengeschaltetes trennendes
Schichtglied in den Kluftwasserleiter des Buntsandsteins iiber. Die Hauptflief-
richtung in allen Tiefenniveaus des Grundwasserkorpers ist nach Norden, ent-
sprechend dem Talachsenverlauf der: Vorflut, gerichtet. An den Talrdndern
achwenken die Fliefrichtungen = sukzessive in eine Richtung schridg zur Talachse
ein. Der Grundwasserkdrper zeigt im jahreszeitlichen Verlauf nur geringe
Grundwasserspieqelschwankungen.‘So wurden wahrend des trockenen Frithjahrs und
Sommers 1991 nur Maximalabsenkungen von ca. 1 m gemessen, was bei der begrenz-
ten Ausdehnung des Einzugsgebietes zu beachten ist. Dies 143t den Riickschluf
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zu, daf das Speichervermtgen bzw. Riickhaltevermdgen der Gesteine ein schnelles
Leerlaufen verhindert. Demnach ist auch mit geringen Fliepgeschwindigkeiten zu
rechnen. ‘ ‘

Die aus den WD-Versuchen iiberschligig berechneten Durchiéssigkeiten liegen fiir
die Staufer Schichten bei ca. 10-7 - 10-8 m/s, fiir die Standenbiihler Schichten
bei ca. 10-8 - 10-9 m/s. Fir die sandigen Talaueablagerungen kann nach ver-
schiedenen vorhandenen Ergebnissen aus. Korngrofenverteilungen durch Abschétz-
verfahren eine Durchl&ssigkeit von ca. 10-5 - 10-6 m/s angesetzt werden. Zu-
sidtzlich kann fiir die Miillablagerungen eine spezifisch hohe Durchléssig—
keit angenommen werden, die sich vermutlich im Bereich von ca. 10-4 - 10-5 be-
wegen wird. Die Deponieabdeckung kann wegen der eingebauten tonigen Anteile

mit ca. 10-5 — 10-7 partiell sicherlich auch geringer angenommen werden.

Aufgrund der Grépenverhdltnisse der kf-Werte sind folgende Beziehungen anzu-
setzen:’

kf-Hausmiill >> kf~Buntsandstein >> kf—Rotliégendes
und '
kf-Hausmiill >> kf-Deponieabdeckung

Diese Verhéltnisse;lassen den = Schluf iu, dap weitgehend der gropte Teil des
gebildeten Sickerwassers auf der Deponiebasis gestaut wird und der Gravitation
folqend abflieﬁt; Nur: ein ‘geringer Teil wird in die Staufer Schichten tiber-
treten. Die unterlagernden Rotliegendtonsteine konnen wegen ihrer geringen
Durchléssigkeit als Wasserstauer bezeichnet werden. Soweit ist weitgehend ein
Eindringen von Grundwasser wirksam behindert.

Aus den gemessenen Grundwasserstdnden geht im Vergleich zur Deponiebasis her-
vor, daf zumindest die Gstlichen Randbereiche der Deponie Siegelbach ganzijshr- k
lich von Grundwasser beeinflupft werden. Dort liegen Miillablagerungen mit bis
.zu mehr als 2 m MAchtigkeit unter dem Grundwasserspiegel, was eine Grundwas-
serbelastung durch direkte Auslaugung des Miills bedingt.

Die Sickerwasserneubildung im Deponiektrper wird auch im grofen Map durch die
Versickerung von Niederschlagswédssern beeinfluft. Da die Deponie keine adi-
quate Oberflichenabdichtung aufweist, kénnen Niederschlige relativ leicht an

vielen Stellen in den Deponiek®rper eindringen. Die Menge dieses Sickerwassers
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kann grob unter den gegebenen Bedingungen nach mathematischen Ans#tzen
abgeséhétzt werden. Hierbei beruhen diese Mengeﬁabschétzungen auf Modellrech-
nungen, die bereits an vergleichbaren Standorten mittels eines Computermodells
(HELP) durchgefithrt wurden. Fiir gegebene Bedingungen kann angenommen werden,
dap ca. 60 - 70 % der Niederschlédge durch Evapotranspiration dem Boden wieder
entzogen werden. Ein geringer Anteil (< 1 %) wird direkt im Oberflachenabflufl
abgeleitet. Der verbleibende Rest von ca. 30 - 40 % gelangt ohne weitere Hin-
dernisse in die Deponie und sickert der Gravitation folgend bis auf die
Deponiesohle wo es weiter versickert bzw. gestaut und dem allgemeinen Gef#lle
der Staufldche folgend abgeleitet wird.

Unter der Annahme einer jahrlichen Niederséhlagsmende von ca. 800 mm ergibt
sich fiir die Deponie somit eine Gesamtniederschlagsmenge von ca. 56,500 m3/a
(Gesamtfléche 58.000 m2). Nach Abzug der Verluste durch‘Evapotranspiration'
verbleiben ca. 14.000 - 19.000 m3/a Sickerwasser. Die im Sickerwasser auftre-
tende Schadstofffracht ist hierbei “stark von der Verweilzeit des Wassers im
Deponiekdrper und vom Anteil an losbaren bzw. transportierbaren Schadstoffen
abangiqg. Eine£Verschiebung der Sickerwasserzusammensetzung durch das Altern

bzw. Ausbluten einer Deponie kann als natﬁrlichexBedingung erwartet werden.

Da wahrscheinlich der grépte Sickerwasseranteil am &stlichen Deponierand in
die Talaue bzw. direkt in die vorbeifliefenden Oberfléchenwdsser abgeleitet

wird, ist die Schadstoffahne vermutlich dort nur untergeordnet ausgebildet.

Da zur Zeit nicht bekannt ist, inwieweit der Sickerwasserabfluf am Deponierand
behindert wird, ist zu vermuten, dapf in der Deponie je nach Jahreszeit und
Wasserandrang ein gewisser Riickstau auftritt. Bei‘einem relativ hohen Riickstau
innerhalb der Deponie besteht somit die Méglichkeit, daf Sickerwasser zeitwei-
se {iber andere Wegsamkeiten abgeleitet wird. Hierdurch konnten z. B. die star-
ken Schwankungen der Leif#higkeit in MéBstelle P3 erklart werden.

Aus den Mefprotokollen der Probenahme 'istv zu -~ erkennen (siehe hierzu Anla—
ge III), daB bei geringen Foérderleistungen von 0,3 - 0,4 1/s teilweise eine
starke Absenkung des Grundwasserspiegels auftritt, die auf eine relativ gerin-
ge Durchlissigkeit des Buntsandsteins hindeutet. Hingegen werden in den im
Talauenbereich verfilterten Meflstellen speiifisch geringere\ Absénkungen und
somit hohere Durchléssigkeiten angetroffen.
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6.3 Hydrochemische Verhdltnisse

6.3.1 Allgemeines zur Hydrochemie

Wie schon im vorangegangenen Abschnitt erldutert, wurden, un die hydrochemi~-
schen Verhiltnisse im Untersuchungsfeld zu ergriinden, verschiedene Parameter
in Wasserproben analysiert wund monatliche Messungen der Leitfahigkeiten im
Grundwasser durchgefiihrt. Ebenso wurden in den Bohrl&chern vor Verfilterung
verschiedene Messungen durchgefithrt. Ziel dieser Untersuchungen ist die Ein—
grenzung mdglicher Schadstoffahnen.

Es liegen im einzelnen folgende Mefwerte vor:

1. MePprogramm der Mefstellen P1 - P10, S1 - S4, seit Januar 1991 regeln&fig
im monatlichen Abstand

2. MeBprogramm der MeBstellen Brl - Br9, seit August 1991 regelmifig im monat-
lichen Abstand |

3. Messungen der Leitfihigkeit wihrend der Grundwasser-Probenahme

Zu den'einzelnen Werten wird auf die Anlagen P, Q, III und die Planbeilaqen 6
und 9 verwiesen.

Aus den Messungen der Leitfdéhigkeiten in den Mefstellen P1 - P10 und S1 ~ 54
lassen sich einige zu erwartende Tendenzen erkennen. Zur besseren Verstind-
klichkeit wurden die Leitfihigkeiten fiir jede Mefstelle getrennt fiir denQMeB¥
zeitraum aufgetragen (Planbeilage 6). Aus der Plandarstellung ist zu erkennen,
dap die hdchsten Leitfihigkeiten in den Randbereichen der Deponien zur Aue hin
auftreten. Dort wurden fortlaufend Leitfihigkeiten von mehr als 100 mS/m ge-
messen. In den weiter entfernten Bereichen, die nicht als sickerwasserbeein-
fluBt angesehen werden konnen, treten Leitf&higkeiten von ca. 3.050 ﬁS/m auf.
Hierbei ist darauf hinzuweisen; dap diese Mefwerte nur den oberen Tiefenbe-
reich im Grundwasser betreffen.
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Bei einem direkten Vergleich dervLeitféhigkeiten untereinander (Anlage Q) ist
die oben dargestellte Tendenz der Leitf#higkeiten sehr deutlich zu erkennen.
So zeigen sich mehrere Mepstellen (S1 - S4, P3, P8, P9) die hohe Leitfdhig-
keiten > 100 mS/m aufweisen und einige Mefstellen (P1, P2, P4, P6, P7, PlO)
die Werte um 50 mS/m aufweisen. Aué den beiden Diagrammen ist auch zu erken-
nen, dap die MePstellen mit hohen Leitfadhigkeiten dabei gréperen zeitlichen
Schwankungen unterworfen sind, die teilwe?se iiber 100 mS/m ausmachen konnen.
Hingegen zeigen die Mefstellen mit geringen Leitfshigkeiten auch weitgehend
geringe Schwankungsbreiten und einen gleichmifigeren Kurvenverlauf.

Bei einem Vergleich der Leitfahigkeitsmessungen mit den Grundwasserstdnden
zeigen die Meﬁstellen mit geringen Leitfdhigkeiten einen weitgehend simultanen
Verlauf. Die MePfstellen mit hohen Leitféhigkeiten zeigen einen stark abwei-
chenden, teilweise sogar gegenldufigen Verlauf. Diese groBen Unterschiede
diirften auf Sickerwassereinfliisse zurtickgefithrt werden. ‘

Un die Leitfahigkeiten in den verschiedenen Tiefenniveaus des Grundwasserkor-
pers sowie die Verteilung der Leitfshigkeiten {iiber die Fldche des Untersu-
chungsfeldes beurteilen zu koénnen, werden die Ergebnisse zu Isolinienplénen
fiir die Monate Januar, August und September fiir jedes der drei Tiefenniveaus
verarbeitet (Planbeilage 9).

Wie aus diesen Isolinien fiir den oberen Tiefenbereich zu erkennen ist, ist die
Verteilung wihrend aller drei dargestellten Monate relativ gleichmdpig.

Im FuBbereich der Deponie Siegelbach und der Umlagerungsdeponie werden die
Maximalwerte von 350 mS/m bzw. 150 mS/m angetroffen. Lateral nehmen diese Wer-
te sehr schnell ab. Zwischen diesem Maxima treten schmale Bereiche mit nur
 geringfiigig erhthten Werten auf. Im Siidostteil des Untersuchungsfeldes findet
sich ein Bereich nit gleichméBig niedrigen MeBwerten..Im weiteren Verlauf des.
Tales, nordlich des Rohr'schen Weihers, gehen die Leitfahigkeiten wieder auf
70 mS/m zuriick. ‘ |

Aus der Verteilung der Leitfahigkeiten im mittleren und unteren Tiefenbereich
geht eindeutig hervor, daf dort relativ geringe Leitf&éhigkeiten von 50 -

60 mS/m eine flachige Verbreitung besitzen.‘Die Leitfdhigkeiten nehmen in bei-
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den Tiefenbereichen nach Norden bzw. Nordosten in Richtung der Umlagerungs-
deponie zu. MaPfgebend fiir die Zunahme auf Werte zwischen 80 und 100 mS/m sind
hierbei die Mefstellen 6A/B und 7A/B.

Um die wihrend der monatlichen Leitféhiékeitsmessungen gewonnenen Daten fiir
die neu eingerichteten 5'"-Mefstellen besser kontrollieren und( eichen zu
kénnen, wurden wihrend der Entnahme der Grundwasserproben kontinuierlich die
Leitfdhigkeit im Pumpenstrom gemessen. Hierbei zeigte sich, daP wdhrend des

* Abpumpens sich, wie zu erwarten, stationdre Verhdltnisse beziiglich dieses Pa-
rameters einstellten (siehe Anlage III). Zugleich wurde hierbei aber festge—
stellt, dap die Leitfshigkeiten in einigen Mefstellen wahrend des Abpumpens

stark absanken. Die Mefwerte vor Pumpbeginn und am Ende‘des Abpumpens wurden
aus diesem Grund fiir die verschiedenen Tiefenniveaus auf die Lagepléne in
Planbeilage 9 iibertragen.

Aus diesen beiden Abbildungen ist zu erkennen, daP in den Mefstellen Br6B,
Br6A, Br7A ein  sehr stérkes Abginken der Leitfadhigkeit wihrend des Pumpvor-
ganges registriert werden konnte. Da ein seitliches Eindringen von Wasser in
die Mepstellen aufgrund der konstruktiven Ausfithrung der Mefstellen ausge-
achlossen werden kann ist anzunehmen, daf den Filterstrecken evtl. iiber Kliifte
‘h&her belastetes Wasser zuflieft. Durch die Entnahme groferer Wassermengen
wird dieses Wasser aus der MePstelle entfernt und Frischwasser mit einer
entsprechend geringeren Leitfiéhigkeit angesaugt. Dieser Effekt kann jedoch
insgesamt in seinen Auswirkungen als eher gering eingestuft werden. Es durfte
auszuschliefen sein, dapf hierdurch grofere Mengen belasteter Grundwdsser in
unbelastete Bereiche abwandert. Dies bedeutet fiir die Mefwerte der MeBstellé
Br6 und Br7, daf zumindest im mittleren und unteren Tiefenbereich eine Korrek-
tur der Mefwerte zu  geringeren Leitf&higkeiten vorgenommen werden muf. Somit
wiren auch Korrekturen im Bereich der Isoliniendarstellungen der Leitfdhig-
keiten in den angesprochenen Tiefenbereichen vorzunehmen. Dies bedeutet, dap
das in'diesen Plandarstellungen auftretende Ansteigen der Isolinien in Rich-
tung Umlagérungsdeponie insbesondere im unteren Tiefenbereich nicht so stark
ausgebildet ist.

Aus den restlichen Mefwerten ist zu erkennen, daf die in den anderen MeBs—
tellgn registrierten Leitfahigkeiten die im Grundwasserkérper allgemein auf-
tretenden Leitféhigkeiten reprasentieren.
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Demnach konnen fiir die verschiedenen Tiefenbereiche folgende charakteristische

Leitfahigkeiten angegeben werden:

— oberer Tiefenbereich ca. 55 mS/m
- mittlerer Tiefenbereich ca. 45‘mS/m

— unterer Tiefenbereich ~ ca. 25 mS/m -

" Hiermit dokumentiert sich eine sukzessive Abnahme der Leitfshigkeit mit zuneh-
mender Tiefe. Ob diese Leitfahigkeitsabnahme als mehr oder weniger linear liber
 den Grundwasserkérper oder eher schrittweise in Stockwerken vorliegt, ist auf-

grund des vorhandenen Datenmaterials nicht feststellbar.

6.3.3 Ergebnisse der Bohrlochvermessungen

Wie bereits érléutert, wurden in ‘den Bohrl&chern sbwohl im unausgebauten wie
auch im ausgebauten Zustand teufenabhingige Messungen von Leitfahigkeit, Tem-
peratur und pH-Wert vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in den
Anlagen X - Z dargestellt.

Die Abbildungen in Anlage X beinhalten die Temperatur—, pH- und Leitfsahig-
keitswerte im unausgebauten Bohrloch. Die Darstellungen in Anlage 4 geben die
MeBergebnisse in den ausgebauten Bohrléchern wieder. In der Anlage Z wurden

die Leitfadhigkeiten aus beiden Messungen verglichen.

Beim Vergleich der Leitf&higkeiten im ausgebauten und unausgebauten Zustand
ist zu erkennen, daf bis auf Mefistelle 4 und 7 die Leitf&dhigkeit im mittleren
Tiefenbereich geringfiigig hther liegt, als im unteren Tiefenbereich. Hierbei
ist auch zu erkennen, .daB die Leitfghigkeiten nicht kontinuierlich zu- bzw.
abnehmen, sonderen in einem jeweils schmalen Tiefenniveau fast sprunghaft zur
Teufe hin abnehmen. Diese Tendenz wird auch durch kleine Spriinge im Kurvenver-
lauf der pH- und Tempefaturwerte im unausgebauten Bohrloch belegt.

" Der Sprungbereich liegt in den Mefstellen Brl, Br4 - Br7 jeweils in Tiefen von

25 - 35 m, in den MePstellen Br2 und Br3 bei ca. 10 - 20 m Tiefe. Der Absolut-
betrag der Leitf&higkeits&nderung in diesen Sprungbereichen ist von Mefistelle
zu Mefstelle unterschiedlich.




INGENEURBURO : ‘ '
NS | 5133/% So°E , - 50 -
NEF : , :

. PARTNEFR

Zum jetzigen Zeitpunkt kann noch nicht geklért werden, worauf dieser Sprung
zuriickgefithrt werden kann, Eine mdgliche Erklarung hierfiir, insbesondere in

_ Verbindung mit den Ausfithrungen am Ende des Abschnittes 6.3.2, wiirde die
Méglichkeit einer primdren Zonierung bzw. Schichtung des Grundwasserkdrpers
sein.

6.3.4 Ergebnigse der Grundwasserproben

Wie bereits unter Punkt 5. erldutert, wurden Wasserproben aus den ausgebauten
Sickerwasserschiirfen S1 — S4 und den neuen Mefstellen BrlA - Br9 entnommen und

analysiert. Diese Analysenergebnisse wurden tabellarisch und grafisch aufgear—
beitet.

Im einzelnen finden sich die Ergebnisse in den Anlagen:

Anlage T: Tabelle der Analysenergebnisse
Sickerwasserproben S1 - 54

Anlage U: Tabelle der Analysenergebnisse
o " Grundwasserproben BrlA - Br9

Anlage V: Darstellung der Anionen- und Kationenverh&ltnisse

Planbeilage 13: Grafische Darstellung der Analysenergebnisse fiir die
verschiedenen Probenahmepunkte. Verschiedene Diagramme
mit Darstellung von Anionen— und Kationenkonzentrationen

Nachfoigend sind diese einzelnen Anlagen erldutert sowie die daraus abzulei-
tenden Ergebnisse dargestellt.

Zu Anlage T:

In dieser Tabelle sind alle Analysenergebnisse aus den zwei Beprobuhgszyklen ;
der Sickerwasserschiirfe S1 - 5S4 dargestellt. Bei der Beprobung der Mefstelle
53 wurde bei der 1. Beprobung eine Doppelprobe entnommen, Da die MePBstelle S4
wdhrend der 2. Beprobung . trockengefallen war wurde als Ersatz die benachbarte
‘Mepstelle P5 beprobt.
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Zusttzlich zu den Analysenergebnissen sind in der Tabelle beohachtete Konzen-—
trationsbereiche aus anderen Deponien (Literaturangaben) beigefiigt. Des weite-
ren wurden die Werte der sog. Holland-Liste beigefiigt, welche allerdings nur

hilfsweise herangezogen werden konnen.

Beim Vergleich der Analeenergebnisse der beiden Beprobungen ist zu erkennen,
dap bei einigen Parametern stark voneinander abweichende Konzentrationen
gemessen wurden (schwerfliichtige Lipophile, Gesamtkohlenwasserstoffe, Phenol
etc.). Diese Unterschiede miissen primir auf den Wasserhaushalt der Deponie
zuriickgefilhrt werden. Es  ist nicht zu vermuten, dap die Zusammensetzung des
Sickerwassers iber langere Zeit, insbesondere wenh die Einflupfaktoren wie

Niederschlige starken Schwankungen unterworfen sind, konstant bleiben.

Allgemein ist aus den Analysenergebnissen zu erkennen, dap sich die Wasserpro-
ben durch relativ hohe Konzentrationen bei den anorganischen Parametern aus-
weisen. '

Im Bereich der organischen Parameter sind besonders auffallend erhthte Phenol-
und AOX-Werte bei der 2. Beprobung und hohe Gesamtkohlenwasserstoffe- und
schwerfliichtige Lipophilkonzentrationen bei der 1. Beprobung. Zusdtzlich tra-
ten geringfligige Pestizidkonzentrationen (Atrazin und Somazin) und PAK-
Konzentrationen bei der 1. Beprobung auf.

Bei allen weiteren organischen Parametern (Pestizide, chlorierte Kohlenwasser-
stoffe, polyzyklische Aromate, monozyklische Aromate) lagen die Messungen un-

terhalb der jeweiligen Nachweisgrenze.

Beim Vergleich der erhohten Werte mit in der Holland-Liste aufgefiihrten Werten

_ist zu erkennen, daf bei beiden Beprobungen Phosphat und Ammonium weitgehend

iber den C-Werten liegen. Beim Vergleich dieser Werte mit der Tabelle der
Analysenergebnissen aus den restlichen Grundwassermefstellen ist zu erkennen,
dap diese hohen Konzentrationen als nicht charakteristisch fiir das Untersu-
chungsgebiet anzusehen sind. Sie sind demnach auf Sickerwassereinfluf zurick-
zufithren, Gleiches gilt auch fiir die Werte Gesamtkohlenwasserstoffe, schwer-
fliichtige Lipophile und Phenole. Vereinzelte Schwermetallkonzentrationen (ent-
sprechend B- und C-Werten der Holland-Liste) miissen ebenfalls hiermit iﬁ Ver—
bindung gebracht werden.
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Zur Hervorhebung dieser '"Wertiiberschreitungen' wurden die Mepwerte gekenn-
zeichnet. Auf die hohen Anionen- und Kationenkonzentrationen wird im weiteren
Verlauf noch ausfiihrlicher eingegangen.

Zu Anlage U:

In dieser BAnlage sind die Mefergebnisse der Grundwasserproben aus den
Mepstellen BrlA - Br9 zusammengefapft. Die an diesen Proben durchgefiihrte
Analytik wurde gegeniiber den Proben aus den Sickerwasserschiirfen auf fiir die

 weitere Betrachtung sinnvolle Leitparameter beschrinkt. Hierbei handelt es
sich um die Analysen von Anionen und Kationen, TOC, AOX und Phenol.

Wie aus der Tabelle zu entnehmen ist, lagen bei den organischen Parametern
alle MeBwerté aufer AOX/TOC unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenze. Die ge-
messenen AOX-Werte liegen um den Faktor 10 unterhalb den in den Sickerwasser—
proben gemessenen Werten. Teilweise liegen die Werte auch unterhalb der Nach-
weisgrenze. Fir die TOC-Messungen gelten die gleichen Verhdltnisse. Hier
liegen die Werte um den Faktor 100 unterhalb der Ergebnisse aus den Sicker-
wasserproben. ‘

Die Analysénwerte der Anionen- und Kationenkonzentrationen Zeigen gegeniiber
den Sickerwasserproben ebenfalls niedrigere Werte an. Nur in den Mefstellen
Br6A, Br6B, Br7A, Br7B, Br8 und Br9 sind die Mepwerte gegeniiber den restlichen
MePstellen erhsht. ARuffallend sind fiir diese Analysen auch die hohen Sulfat-
und Nitratkonzentrationen, die jedoch nicht auf einen‘Sickerwaséereinfluﬂ Zu-
riickgefiihrt werden kénnen, da in den Sickerwasserproben'keine erhohten Sulfat-
und Nitratwerte nachgewiesen werden konnten. Diese hohen Konzentrationen dirf-

' ten eher auf einen Einflup der Landwirtschaft (Dlingung) zuriickzufithren sein.

Die in den Wasserproben festgestellten hohen Wasserhdrten (Karbonat- wund
Gesamthirte) scheinen typisch fiir die natiirlichen Verhdltnisse im Untersu-
‘chungsgebiet zu sein. Dies ist vermutlich auf die primdren Karbonatanteile der
Staufer Schichten zurickzufithren, die zu einem relativ hohen natiirlichen
Hydrogenkarbonatanteil des Grundwassers fithren. Es ist jedoch darauf hinzuwei-
sen, daf in den sickerwaséerbeeinfluﬁten Mepstellen die Wasserhdrten tber den
natiirlichen Verhélthissen liegen.
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Zu Anlage V:

In dieser Anlage werden die verschiedenen Ionenverhdltnisse grafisch darge-

’stellt. Die Bezeichnungen auf der x-Achse entsprechen den folgenden Ionenver-

hdltnissen:
A = Alkali-Verhdltnis (Nat : K+)
E = Frdalkali-Verhdltnis (Ca2* : Mg2+)
EA = Frdalkali~Alkali-Verhdltnis (CNa* : K+) : (Ca2* : Mg2+)
HS = Hydrogenkarbonat-Verhdltnis (HCO3 : (Cl= 4 8042%+))
S = Salinar-Verhdltnis (CL- : S042-)
= Chlorid-Natrium-Verh4ltnis (Cl- : Nat)

In den einzelnen Darstellungen zeigen die verschiedenen Proben einen weitge-
hend parallelen Kurvenverlauf. Die grépten Schwankungen treten im Bereich der
Chldrid—Sulfatverhéltniése auf, wo ein Schwankungsbereich zwischen 10 und
3.000 auftritt. '

Die stirksten Abweichungen vom allgemeinen Trend treten hierbei wie vermutet
bei den Proben S1 - S4/P5 auf, was mit Sickerwassereinfluf} in Vérbindung,
gebracht werden kann. Die iibrigen Proben zeigen keine gravierendenkUnterschie—
de im Kurvenverlauf.

Erliuterungen zur Planbeilage 13:

7ur besseren Ubersicht und zum direkten Vergleich wurden fiir jede
Probenahmestelle die gemessenen Parameter in Balkendiagrammen dargestellt. Auf
der Abszisse sind die jeweiligen Parameter auf der Ordinate die zugehSrigen
Konzentrationen logarithmisch in mg/l aufgetragen. Fiir die Doppelmefstellen
wurden die Analysenergebnisse fiir die flache (B)»A—~ und die tiefe (A)- Mefstelle
jeweils zusammen dargestellt. Fir die Sickerwasserschiirfe sind die zwei
Beprobungszyklen gemeinsam dargestellt. Um die Analysenergebnisse auswerten zu

kénnen, wurden verschiedene Diagramme mit in den Plan iibernommen.
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Folgende zusdtzlichen Abbildungen und Tabellen finden sich auf dieser Planbei-
lage:

. Darstellung der Alkalikonzentrationen in mval/l
. Darstellung der;Erdalkalikonzentraitonen in mval/l
. Darstellung der Relation von Alkali- zu Erdalkalikonzentrationen

W N

. Vergleichende Darstellung der Anionen— und Kationenkonzentrationén:als
Sdulendiagramme in mvél/l

5. Vergleichende Darstellung der Anionen- und Kationenkonzentrationen

in mval/l

6. Darstellung der Anionen- und Kalionenkonzentrationen im Piper-Diagramm

Erliuterungen zu den Diaqrammen

Zu Diagramm 1:

In der Abbildung  sind die Natrium- und Kaliumkonzentrationen in direkter Ab-
h#ngigkeit voneinander dargestellt. Die doppeltlogarithmische Form wurde da-
bei lediglich aufgrund des grofen iiberdeckten Mefbereiches gewdhlt. Durch eine
Korrelationsrechnung kann nachgewiesen werden, daf die Werte linear mit einem
Regressionskoeffizient von etwa 0,97 korrelieren. Dies bedeutet, dap mit stei-
gender Natriumkonzentration in gleicher Weise die Kaliumkonzentration zunimmt.

Da sowohl die Alkaliionen als auch die Erdalkaliidnen wesentlich geringer, als
dies z. B, bei organischen Parametern der Fall ist, durch chemische Unsetzun-
gen oder Adsorptionsprozesse beeinfluft werden, handelt es sich bei Abnahme
der Konzentration im wesentlichen um Verdiinnungsprozesse. Bei den vorliegenden
geologischen Bedingungen ist keine deutliche Zufuhr von Alkaliionen z. B.
durch Freisetzunq dieser Ionen aus dem Gestein zu erwarten. Verantwortlich fiir
ansteigende Na/K—Konzentrationen kénnen somit nur anthropogene Einfliisse sein.
Im vorliegenden Falle kommen hierfiir die beiden Deponien in Frage. Verstdrkt
wird diese Annahme dadurch, dap die besonders hohen MePwerte im direkten
Deponiebereich (Sickerwasserschiirfe S1 - 54) festgestellt &urden. Mit zuneh-.
mender Entfernung von der Deponie (sowohl in horizontaler, wie auch in verti-
kaler Richtung) wurden immer geringere Konzentrationen bedbéchtet, d. h. die

Wisser werden vermehrt mit unbelastetem Grundwasser vermischt.
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Zu Diagqramm 2:

Genau wie in Diagramm 1 sind in dieser zweiten Abbildung die Calcium- und
Magnesiumkonzentrationen»in direkter Relation zueinander aufgetragen. Auch
hier wurde die doppeltlogarithmische Auftragung lediglich wegen des grofien
{iberdeckten Wertebereichs gew#hlt.

Obwohl fiir diese beiden FErdalkaliionen die direkte Abhsngigkeit wesentlich
undeutlicher zu erkennen ist, was sich z. B. auch in einem sehr niedrigen
Korrelationskoeffizienten widerspiegelt, zeigen doch z. B. die Proben BriA -
Br9 ebenfalls eine recht deutliche Abhingigkeit.

Die direkt sickerwasserbeeinfluften Proben S1 - S4 streuen hingegen wesentlich
stdrker, was mﬁglicherweise auf unterschiedliche Entstehungsbereiche der

Sickerwasserkontamination im Deponiekérper zuritckzufiihren ist.

Generell kann jedoch auch bei den Erdaikaliionen von der Beobachtung eines

Verdiinnungseffektes ausgegangen werden.

Zu Diagramm 3:

In diesem Diagramm werden die Quotienten der Alkali- und Erdalkalikonzen-—
trationen gegeneinander aufgetragen. Auf der Punktverteilung ist nur undeut-
lich zi erkennen, dap mit zunehmendem Alkaliverhdltnis das Erdalkaliverhdltnis
absinkt. Hierbei liegen die durch Sickerwasser beeinfluften Mepstellen weit-
gehend im Bereich der hohen Alkaliverhdltnisse. Hieraus 14pt sich vermuten,
daf durch einen zunehmenden  Sickerwassereinfluf eine Verschiebung der
Kationenverhdltnisse bei den Alkaliionen in Richtung Natrium wund bei den
Erdalkaliionen in Richtung Magnesium auftritt.

Zu Diagramm 4 und 5:

Da beide Diagramme einander zugeorénet sind, werden sie gemeinsam betrachtet.
In Diagramm 4 wurden die Konzentrationen der Anionen (Chlorid, Sulfat,
Hydrogenkarbonat) und Kationen (Natrium, KXalium, Calcium, Magnesium) im Ver-
gleich dargestellt. Diagramm 5 zeigt die gleichen Ergebnisse‘als,ProzentsétZe.
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Bei den Saulendiagrammen sind links der Mittellinie die Kationen und rechts

davon die Anionen aufgetragen. Bei der Prozentdarstellung werden Anionen und

‘Kationen jeweils getrennt zu 100 % gesetzt.

Wie aus den Grafiken deutlich zu érkennen ist, weisen sich die Wasserproben
aus den neuen Mefstellen (BrlA - Br9) durch einen iiberwiegenden Anteil an
Calcium und Hydrogencarbonat aus. Dies 1ist sehr gut aus der prozentuélen
Darstellung zu erkennen. Auch zeigt sich, daB die in den Mepstellen Br6A, 6B,
7A, 7B, 8 und 9 angetroffenen Gesamtkonzentrationen ca. 1,5 - 2fach -iiber den
restlichen Mefwerten BrlA - 5B liegen. Ein Hinweis auf FremdeinfluB bei diesen
Mepfstellen kann vermutet werden. Beim Vergleich der Mefwerte der Proben 51 -
S4/P5 ergeben sich starke Verschiebungen der Gesamtkonzentrationen und
prozentualen Ionenanteile. ‘

Hierbei sind die Gesamtkonzentrationen stark erhtht und die Ionenverh&ltnisse
besonders zugunsten der Natriumionen und Kaliumionen{ verschoben. Bei den
Anionen sind vor allem die Chloridkonzentrationen bei S1 - S3 und die Sulfat-
konzentrationen bei S4/P5 erhoht.

Diese Verinderungen konnen eindeutig auf #uBere Einflilsse durch Deponie-
sickerwasser zurlickgefiihrt werden. Bei den Proben weist die Erhthung der
Natriumionen, Kaliumionen und Chloridionen mehr auf einen Sickerwassereinfluf
aus einer "Hausmiilldeponie", bei den Proben S4/P5 durch die FErhohung der
Sulfatkonzentrationen auf einen Einfluf einer '"Bauschutt géprégten‘Deponie”
hin. Die relativ hohen Calcium~ und Hydrogencarbonatkonzentrationen kénnen,
wie schon zuvor erwihnt, auf natiirliche Losungsvorginge aus dem Buntsandstein
zurﬁckgefﬁhft werden. Hingegen sind die starken ErhGhungen der Ionenkonzen-
trationen liber diese Hintergrundwerte hinaus nicht auf natiirliche Bedingungen
zurtickzufithren, |

Zu Diagramm 6:

Hierbei handelt es sich um ein sog. Piper-Diagramm, in dem sich Ionenbezie-
hungen von Kationen und Anionen zwischeneinander wie auch untereinander ver-

gleichen lassen.
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Das Diagramm besteht aus zwei gleichschenkligen Dreiecken und einer Rantendar-—
stellung. Bei den Dreiecken werden die Anionen und Kationen in Beziehung
zueinander gesetzt, bei der Rautendarstellung jeweils untereinander. Die Dar-
ystellunq‘der Punkte beruht darauf, dap die Summe der Lote gefallt von einem
Punkt in der Fliche auf die Dreiecksseiten gleich der Hohe des Dréiecks ist.
Fiir die Ubertragung der Werte wird die Dreieckshohe gleich 100 qeéetzt und die
Prozentsitze der einzelnen Parameter von der Basis in Richtung der jeweiligen
Dreiecksspitze abgetragen. Bei def Darstellung in der Raute gilt, dap die Sum-
me der Konzentrationen in gegeniiberliegenden Seiten der Raute gleich 100 ge-
setzt werden kann. :

Wie aus der Verteilung der einzelnen Punkte bzw. Punktwolken im Diagramh zu' ‘

erkennen ist, weist sich das Grundwasser im Untersuchungsgebiet, wie bereits

‘beschrieben, durch seine hohen Calcium- und Hydrogenkarbonatanteile aus.

Bei der Verteilung der Kationen zeigt sich eine relativ dichte Punktwolke im
oberen Bereich der Calciumkonzentrationen. Hierbei zeigt sich aber auch, daf
die jeweils flachen B-Mefstellen einen geringfiigig erniedrigten Prozentsatz an
Cé—Ionen aufweisen. Damit verbunden ist eine unterschiedlich hohe Magnesium—

bzw. Natrium-/Kalium-Zunahme. Starke Abweichungen vom allgemeinen Trend tre-

~ ten, wie bereits bekannt, in den Analysen S1 - S4/P5 auf.

Bei der Verteilung der Anionen ist zu erkennen, dap sich eine vweiter
geficherte Punktwolke mit zwel Schwerpunkten ausgebildet hat. Der erste
Schwerpunkt =zeigt eine deutliche 'Hydrogencarbonatvormacht an, . der zweite

Schwerpunkt zeigt eine Abnahme der Hydrogencarbonatkonzentrationen, die mit

einer Zunahme der Chlorid- und Sulfat/Nitrat-Konzentrationen verbunden ist.

Starke Abweichungen treten auch im Bereich der Meﬂstellen S1 - S4/P5 auf, wo
sich die Proben durch eine starke Chloridzunahme ausweisen. Beim Vergleich von'
Anionen und Katlonen zeigt sich eine langgestreckte Punktwolke mit zweil Max1—
ma. Im Bereich des ersten Maximums finden sich iiberwiegend Wasserproben aus
den tieferen (A-)MePstellen. Sie weisen sich durch die bereits angesprochenen
sehr hohen Hydrogehcarbonat—y und Erdalkaliionenkonzentrationen aus. Bei dem

zweiten Maximum treten vor allem Proben der flachen (B-)MePBstellen auf, die
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eine sukzessive Zunahme an Chlorid/Sulfat bzw. Natrium und Kalium andeuten.
Die Proben S1 -~ ©54/P5 =zeigen, wie erwartet, ebenfalls stark vom allgemeinen

Trend abweichende Ionenverh&ltnisse auf.

6.3.5 Zusammenfassung und Schluffolgerungen Zur Hydrochenie

~In dén MeBstellen BrlA - Br5A und BrlB - Br5B konnte aufgrund der allgemei—~
nen sehr niedrigen Stoffkonzentrationen kein Fremdeinfluf festgestellt wer—
den. Die in Mepstelle Br5A und Br5B analysierten Stoffkonzentrationen kdnnen

als Hintergrundwerte angesehen werden.

-~ In den MeBstellen Br6A, 6B, 7A, 7B, 8 und 9 konnten Stoffkonzentrationen
festgestellt werden, die '"relativ geringfilgig" (etwa 100 %) {iber den Hinter-
grundwerten liegen. Somit kann fiir diese MePstelle ein bedingter Fremdein-

fluBd angenommen werden.

Bei den MePfstellen Br6A/B und Br7A/B kann dieser Einfluf auf die Bau-
schuttdeponie’zurﬁckgefﬁhrt werden. Fir die Meﬁstellen Br8 und Br9 kann die-
ser EinfluB auf die im Talverlauf zwischen Rohr'schen Weiher und'Ortséingang
Erfenbach abgelagerten Erdaushub- wund Bauschuttmassén zuriickgefiihrt werden.
Ein EinfluB von seiten der Umlagerungsdeponie ist auszuschliefen. Die
angetroffenen Konzentrationen lassen jedoch den Schluf3 zu, dap der vorhande-
ne Einflup keine wesentIichen’ negativen Auswirkungen auf den Grundwasser-
kérper in diesem Bereich mit sich bringt.

= In den MePBstellen S1 -S4  bzw. yS konnte ein deutlicher Einfluf3 durch
Sickerwisser festgestellt werden. Dieser Einfluf kann auf die Umlagerungs~
deponie und die Deponie Siegelbach zuriickgefiihrt werden.

- Die stoffliche Zusammensetzung der Proben aus den‘ Mefstellen S1 - S4/P5
zeigt,‘daB die Proben S1 - 83 gegeniiber den restlichen Grundwasserproben
eine Zunahme der Natrium- und Kaliumkonzentrationen aufweisen. Auch zeigen
sie nennenswerte Boratkonzentrationen. Dies weist auf einen eindeutigen Ein-
fiup durch Hausmiill geprégter Sickerwasser.’ \

Die in den Proben S4/P5 angetroffenen Stoffkonzentrationen weisen sich durch
eine allgemeine Zunahme der Ionenfracht, unter Beibehaltung der prozentualen

Anteile der verschiedenen JIonen und die  Zunahme 'des. Sulfatanteils aus.
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Vergleichbare Erkenntnisse kdnnen auch aus dem Vergleich der AOX~-Konzentra-
tionen gezogen werden. Die allgemeine Zunahme der Ionenfracht mit starkem
Hydrogencarbonatanteil sowie die geringfiligige Erhthung der Sulfatkonzen-—
trationen lassen den Schluf =zu, daf zumindest ein Einflufd von durch Bau-
schutt gepridgtem Sickerwasser vorhanden ist. ’

- Die beim Vergleich der zwei Beprobungszyklen in Mefstelle S1 = 54/P5 teil-
weise festgestellten grofen Unterschiede bei verschiedenen Parametern lassen
den Riickschluf3 zu, dap die jeweilige Zusammensetzung des Sickerwassers iiber
die Zeit nicht konstant ist,’ sondern sich entsprechend den Anderungen der
verschiedenen Randparameter (Niederschlige, Verdunstung etc.) sehr‘variabel
verhalten kann. Dies beweist auch die zeitliche Verteilung der Leitfdhig-
keiten, bei der deutlich relativ kurzfristige Schwankungen auftreten.

- Beziiglich der Verweilzeit und der zuriickgelegten Strecke des Sickerwassers
im Deponiekérper konnen im Moment noch keine Angaben gemacht werden. Aus
diesem Grund ist noch nicht endgililtig feststellbar, inwieweit das Sicker-
wasser in den Mefstellen S1 - S4 unverdiinnt oder bereits durch Grundwasser
verdiinnt ist. ‘

- Die Verteilung der Alkaliionen— wund Erdalkaliionenverhdltnisse in den ver-
schiedenen Proben zeigt an, daf die Abnahme der Konzentrationen auf Verdiin-

nungseffekte zuriickgefiihrt werden mufl.

- Im Bereich der Mefistellen Br6A/B, Br7A/B und P5 weisen die Ionenkonzen-—
trationen darauf hin, dap im oberen Tiefenbereich des GrundwasserkérperSr
Sickerwésser in Richtung Rohr'scher Weiher abgeleitet werden. Im mittleren
und unteren Tiefenbereich zeigt  sich nur -noch ein:geringer EinflufB, der
ebenfalls in Richtung Rohr'scher Weiher gerichtet ist. Hierbei zeigt sich

auch, daf} der Einfluf sukzessive von oben nach unten abnimmt.

- Im Bereich der Deponie Siegelbach zeigt sich in allén umliegenden Mefistellen
(BrlA - Br4B) kein nennenswerter EinfluB. Nur die am direkten Deponiefuf
befindlichen Mefstellen S1 - S4 zeigen einen deutlichen Einfluf3 an. Dies
bedeutet, daf im Untersuchungsbereich Sickerwdsser bevorzugt im oberen Tie-
fenbereich wandern und laterial keine grofle Ausdehnung aufweisen.
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~ Eine primire Schichtung des Crundwasserkorpers bzw. Unterteilung in ver-
schiedene Stockwerke 14Bt sich anhand der vorliegenden Analytik nicht fest-
stellen. Vielmehr scheint eine allgemeine sukzessive Abnabme der Ionenkon-

zentrationen im Grundwasserkérper mit der Tiefe vorhanden zu sein.

- Die hohen Sulfat— und Nitratkonzentrationen in den Wasserproben, die vorwie-
gend in den flachen B~MeBstellen angetroffen werden, sind unabhdngig von der
geographischen Lage im Untersuchungsfeld. Diese nicht geogen erklirbaren
hohen Konzentrationen miissen auf einen anthropogenen Einfluf zuriickgefithrt
werden der nicht im Bereich der Deponien gesucht werden kann. Denkbar ist

“hier ein EinfluB. aus der landwirtschaftlichen Nutzung der umgebenden Fla-
chen,

6.3.6 Ergebnisse der Wasserproben aus den Oberflichengew@ssern

An insgesamt filnf Stellen, verﬁeilt iiber die ganze Strecke des Erfenbachs im
Untersuchungsgebiet, wurden Wasserproben aus dem Gewésser entnommen und auf

verschiedene allgemeine Parameter analysiert.

Die Ergebnisse dieser Analysen sind in Anlage W und Planbeilage 14 darge-
stellt. Die Proben sind als GW1 - GW5 bhezeichnet,

Wie aus den Ergebnissen zu erkennen ist, zeigen sich in allen Proben eine
Erhthuhg der Anionen und Kationen sowie hohe TOC-Gehalte. Organische Verunrei-
nigungen durch Kohlenwasserstoffe und Phenole konnten nicht nachgewiesen wer-
den. »

Beim Vergleich der verschiedenen Konzentrationen im Verlauf dér Talachse erga-
ben bereifs die ersten Proben bei P3 (GW1) relativ hohe Anionen- und Kationen-
konzentrationen, verbunden mit einem stark erhohten TOC-Gehalt. Dies kann dar-
auf zuriickgefihrt werden, da} das im Bach abgeleitete Wasser aus dem Bereich
des Gewerbegebietes Siegelbach stammt und von dort bereits eine Grundbelastung
mit sich bringt.

Beim Vorbeifliefen des Wassers an der Deponie Siegelbach zeigt sich nur ein
undeutlicher EinfluB der Deponie auf den Chemismus. Es steigen nur die Natri-
um- und Nitratkonzentrationen an.
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Im weiteren Verlauf ist bei der Probe am Auslauf des Rohr'schen Weihers (GE4)
eine Belastung durch Borat festzustellen. Der Einfluf von Deponiewasser ist
bei den verschiedenen Proben durch die Zunahme von Natrium, Nitrat und Borat
nur eher gering dokumentiert. Dieses Verhalten ist vermutlich auf den schnel-
len Austausch des Bachwassers zuriickzufithren, da allgemein die vorbeifliefende
Wassefmenge sehr viel gréPfer sein wird als die aus der Deponie eintretende
Sickerwassermenge. L

Die allgemein nach dem Auslauf des Rohr'schen Weihers absinkenden Konzentra-
tionen sind in der grofen Pufferwirkung des Teiches begriindet. Bei der am Aus-
lauf entnommenen Probe liegt hierbei die Nitratkonzentration unterhalb der
Nachweisgrenze. Dies kann darauf zuriickgefiihrt werden, daB beim Durchfluf des
Wassers durch den Teich Nitrat weitgehend durch biologische Aktivitdten abge-
baut wifd. Die relativ gleichm&fige Abnahme der TOC-Gehalte im Verlauf des
Baches kann ebenfalls auf einen biologischen Abbau zuriickgefiihrt werden.

6.4 Deponiegas

Wie bereits erldutert, wurden im Bereich .der beiden Deponien in halbjéhrlicheh
Absténden die Methan—- und Sauerstoffkonzentrationen in den Gaspegeln gemessen.
Zur Zeit liegen erst zwei Messungen vor. Diese Mefergebnisse sind als Anlage L

dem Bericht beigefiigt.

Die vorhandenen Datenmengen reichen zum jetzigen Zeitpunkt fir eine eingehende
Interpretation noch nicht aus. Hierzu miissen noch weitere Messungen vorgenom-
men werden. Jedoch kann fiir die vorliegenden Messungen‘festgestellt werden,
daf seit Beginn des  MePprogrammes keine drastischen Verédnderungen im
Methangehalt an den einzelnen MePstellen zu verzeichnen war. Besonders an dem
“ehemaligen Deponierand, im Bereich der heutigeh Friedhofserweiterung, wurden
immer noch Methankonzentrationen von itber 50 Vol% gemessen. Zur Verdeutlichung
des Verlaufes des Deponierandes im Bereich der Friedhofserweiterung wurden in
Anlage M mehrere Fotografien dem Bericht beigelegt,. aus denen nach morpho-
logischen Erkenntnissen der Verlauf des Deponierandes dargestellt ist.
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7. Zusammenfassung der Erqgebnisse

Aus den Untersuchungen lassen sich folgende Ergebnisse und Schluffolgerungen
ableiten: '

- Die‘Méchtigkeit der Staufer Schichten im Untersuchungsgebiet stellt sich als
wesentlich groPer heraus als sich aus den vorherigen Informationen erwarten
lieB. Durch die Bohrungen konnte ein relativ starkes Absinken der Rotlie-
gendoberflédche in Richtung Sﬁden' festgestellt werden. Mit dem Absinken der
Rbtliegendoberfléche verbunden ist eine deutliche Zunahme der Michtigkeit
des Grundwasserkorpers. Die Rotliegendoberfldche wurde im Bereich der
Deponien zwischen 30 und 40 m unterhalb der Deponiesohle angetroffen.

- Fir die Fliefrichtungen des Grundwassers im oberen Tiefenbereich (hauptsdch-
lich Porenwasserleiter im Bereich Talaue) ergibt sich ein Verlauf parallel
zur Talachse. Diese Verteilung entspricht den typischen Vorflutverh&ltnissen
eines Tales.

Im unteren Tiefenbereich des Grundwasserkérpers (Kluftwasserleiter im Bunt-
sandstein) erqibt‘sich eine Fliefrichtung die geringfiigig nach Nordosten aus
der Talachse herausgedreht ist. Sie verlduft somit weitgehend spitzwinklig
ZurrAbdachung der Rotliegendoberfléiche (Grundwasserstauer). Somit ist ein
Abfliefen der Oberfléchenwésser nach Nord-Nordost und der Tiefenwdsser in
Nordost-Richtung gegeben. Ein Abfliefen von Grundwasser in Richtung Siden,
der Abdachung der Rotliegendoberfldche folgend, konnte nicht festgestellt
werden.

Beziiglich einer vertikalen Komponente der Flieﬂrichtuhq ergab sich aus den
Grundwasserstinden, daB im westlichen Talbereich ein positiver Druckgradient
und auf der ostlichen Talseite ein negativer Druckgradient zwischen mittle-
rem und oberem Tiefenbereicﬁ besteht. Dies bedeutet, daf im westlichen Teil
eine geringe Tendenz des Grundwassers besteht in die oberen Bereiche aufzu-
steigen. Im éstlichen Bereich ergibt sich eine entgegengesetzte Tendenz.
Hier wandert Grundwasser entsprechend der Druckdifferenz in geringem Umfang
in die Tiefe.
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- Die filr den Grundwasserkérper wihrend der Trockenperiode Frithjahr/Sommer
1991 gemessenen, mit rund 1 m Absolutbetrag unerwartet geringen Grundwasser-—
absenkungen laésen den Riickschluf zu, daf3 der G;undwasserkérper eine geringe
FlieBgeschwindigkeit sowie eine gqute Riickhaltekapazitat besitzt.

- Die in den einzelnen Hauptgesteinseinhgitén‘festgestellten Durchléséiqkeiten
ergeben, wie erwartet, filr die Rotliegendsedimente sehr geringe Durchléssig-
keiten (kf = 10-8 - 10-9 m/s). Im Bereich der Buntsandsteine werden
unerwartet niedrige Durchlédssigkeiten von ca. 10-7 - 10-8 m/s festgestellt,
Daraus ergibt sich, daPf sich die Durchldssigkeit der Deponiesochle doch we-
sentlich géringer darstellt als zu vermﬁten war, was wiederum bedeutet, daf
die Durchléssigkeit des Deponiekdrpers wesentlich hoher ist als die der
unterlagernden Gesteine. Das Sickerwasser wird somit den Deponiekirper rela-
tiv schnell durchwandern und gropteils auf der Deponiesohle gestant werden.
Nur ein geringer Anteil der‘Sickerwésser~wird in den Buntsandstein eindrin-
gen. Der {iberwiegende Teil def’ Sickerwidsser wird entsprechend der
'Morphologie bzw. dem Gefalle der Deponiesohle abfliefen. |

Die Deponiesohle der Umlagerunqsdeponie liegt nach den heutigen Informatio-
nen vollstindig oberhalb des geschlossenen Grundwasserspiegels. Im Bereich
der Deponie Siegelbach  hingegen liegen, wie aus dem Vergleich der
Deponiesohlé und den Grundwasserstdnden zu erkennen, groBere Anteile bis
maximal ca. 2,5 m tief im direkten Einflufbereich des Grundwassers. Ein Aus-
laugen von Stoffen und die damit verbundene Verunreinigung des Grundwassers
konnte in diesen Bereichen durch die chemischen Analysen bestédtigt werden
(Proben S1 - S3).

Hierbei muB jedoch drauf hingewiesen werden, daf nicht unterschieden werden
kann, welcher Anteil der Grundwasserbelastung auf die Sickerwasserneubildung

und die direkte Auslaugung durch Grundwasser zuriickgefiihrt werden kann.

- Aufgrund der Morphologie der Deponiesohle kann angenommen werden, daf
Sickerwasser zu Beginn in Richtung dstlichem Deponierand abgeleitet wird. In
diesem Bereich befand sich wihrend der Betriebszeit sozusagen die "Vorflut"
der Deponie. Dort hatten sich mehrere sicker— und grundwasserbeeinflufte
Teiche gebildet, die in Richtung"Nordosten {iber einen Graben entwissert
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wurden. Es kann demnach ahqennmmen wverden, da3 noch heute entlang des
Deponierandes bevorzugt Wegsamkeiten fiir das Sickerwasser nach Nordosten in
Richtung der heutigen Verebnungsflidche am Deponieful auftreten. Dort kann
mit einem fl&chigen Ubertreten von Sickerwasser in die Talaue gerechnet wer-
den. Da jedoch in diesem Bereich der Bach direkt an der Begrenzung des
Deponiekdrpers vorbeiflieft, ist anzunehmen, dap ein gréPerer Anteil dieses
Sickerwassers direkt im Bach abgeleitet und sehr schnell verdiinnt wird.

Da sich bei einem groperen Sickerwasserandrang ein Riickstau im Deponiek®rper
bilden wird ist zu vermuten, dap im Bereich der siidéstlichen Deponiebegren-
zung bei einem entsprechend hohen Riickstau auch dort Sickerwasser in die
Talaue austritt. Dies wiirde die stark schwankenden Leitfdhigkeiten in Mep-
stelle P3 erkldren. Somit kann zumindest fiir diesen Bereich ein zeitlich
begrenzter Einfluf angenommen werden.

- Im Bereich der Umlagerungsdeponie wurden gréBere Fremdeinfliisse im oberen
‘Grundwasserbereich festgestellt (MefBstellen S4 und P5). Dieser verstidrkte
EinfluB konnte in der benachbarten Mefstelle Pl nicht mehr registriert wer-
den. Somit kann fiir diesen Bereich des Grundwasserstockwerkes angenommen
werden, daf Sickerwasser aus der Umlagerungsdeponie und in unbekanntem Mape
auch aus der Bauschuttdeponie ebenfalls auf der Deponiesohle ablauft und in
einer relativ schmalen Fahne, vermutlich entlang einer bevorzugten Wegsam-
keit (Erdaushubaufschiittung im StrafBenbereich sitidostlich - 6stlich des
Rohr'schen Weihers) in Richtung des Weihers verfrachtet wird und in den
Vernédssungszonen austritt. Uber die natiirliche Entwdsserung des Gelindes
wird das Sickerwasser abgeleitet und letztendlich verdiinnt.

Im mittleren und unteren Tiefenbereich der Mefstellen Br6 und Br7 werden
geringfiigige Beeinflussungen des Grundwassers festgestellt. Die spezifische
Zusammensetzung der Wasser in diesen Tiefen 143t auf einen Fremdeinfluf

- schliefen, aufgrund der stofflichen Verschiebungen aus einer mehr durch Bau-
schutt geprégten Quelle. Demnach dringt in geringem MaB Sickerwasser, ver-
mutlich Uber Kliifte und Spalten, aus der Bauschuttdeponie in grépere Tiefen
vor.

Die MePstellen im weiteren Talverlauf (Br8 und Br9) =zeigen nur eine
geringfiigige anthropogene Beeinflussung des Grundwassers, die gréBenmafig
gleich dem EinfluB in den Mefstellen Br6 und Br7 ist. Da jedoch zwischen
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diesen Mefstellen und dem Rohr'schen Weiher noch einige Ablagerungen im.
direkten Auenbereich liegen und der Aquifer in diesem Bereich nur mehrere
Meter michtig ist, kann dieser Einflup auf die abgelagerten Erdaushub-/Bau-
schuttmassen zuriickgefithrt werden. Der festgestellte Einfluf ist jedoch als
nur sehr gering anzusehen. Somit kann davon ausgegangen werden, daf die im
Talverlauf liegenden als Nr. 4, 5 und 6 beZeichneten Ablagerungen keinen

- nennenswerten Negativeinfluf auf den Grundwasserkorper ausiiben.

In den restlichen neuen Mefstellen (BrlA - Br5B) konnten keine durch die
Deponien verursachten Fremdeinfliisse festgestellt werden. Aus diesem Grund
konnen diese MePfstellen als nicht beeinfluft angesehen werden. Hierbei sind
. die an den Mefstellen Br5A und Br5B festgestellten Stoffkonzentrationen als

Hintergrundwerte heranzuziehen.

Im ganzen Untersuchungsgebiet zeigen besonders die B~Mefstellen eine hohe
Belastung durch Nitrat und Sulfat. Diese Konzentrationen sind nicht mit den
natiirlichen Bedingungen in Einklang zu bringen. Der Fremdeinfluf kann jedoch
nicht auf die Deponie zuriickgefiihrt werden, da er in allen Mefistellen ange-
troffen wird (auch in Mefstellen im Oberstrom der Deponien). Vielmehr muf
diese Beeinflussung auf einen anderen, vermutlich landwirtschaftlichen Ein-
flup zutﬂckgefﬁhrtkwerden.

Zuammenfassend kann gesagt werden, daf eine Eingrenzung von Sickerwasser—
fahnen, die von der Deponie Siegelbach und der Umlagerungsdeponie ausgehen,
errreicht werden konnte. Diese beeinfluften Bereiche wurden in die Planbei-
lage 15 dargestellt.

In diesem Plan ist deutlich zu erkennen, dap der beeinfluPte Bereich bei der
Deponie Siegelbach auf den DeponiekérPér selbst sowie die direkt Ostlich
angrenzenden Bereiche beschrinkt ist. Vermutlich kann ein zeitlich begrenzter
Einflup am siidéstlichen Deponierand angenommen werden. Die Ausbreitung der
Sickerwdsser im Bereich der Umlagerungsdeponie geschieht entlang einer schma-
len Talaue bis in das Gebiet des Rohr'schen Weihers. Danach ist kein nennens-
werter Einfluf mehr festzustellen.

Bezilglich der Deponiegasproblematik ist anzumerken, daf die vorhandenen
Methanbelastungen, insbesondere am siidwestlichen Deponiebereich (Friedhofser-
weiterung) unvermindert anhalten.
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8. Vorschliqge fiir die weitere Vorgehensweise

Alle weiteren MaPnahmen im Bereich der Deponien sind nach Abschluf der Haupt-
~untersuchung im Rahmen der Sanierung bzw. der Sanierﬁngsuntersuchunq zu sehen.
Da die grundlegenden Planungen fiir eine Sanierungsuntersuchung noch nicht vor-
liegen konnen, sind die im weiteren einzuleitenden Mafnahmen nur in einem be-
grenzten Umfang anzugeben. Jedoch kann ein Teil der weiteren Vorgehensweise

schon jetzt als grobes Rohgeriist vorgegeben werden.

Im einzelnen handelt es sich hierbei um verschiedene Mefprogramme, welche die
bereits durchgefilhrten Messungen ergénzen sollen. Mafnahmen die dariiber hinaus
reichen, lassen sich nur schwer angeben, da zuerst die anqestrebtén'Sanie—
rungsziele abgesteckt werden milssen. Erst dann konnen konkrete Sanierungsvari-
anten ausgearbeitet werden. Erste Angaben zu méglichen Sanierungs- und
Sicherungsmafnahmen sind unter Punkt 9 dargestellt. Hierbei wird im weiteren
nicht zwischen Sanierungs— und Sicheruhgsmaﬁnahmen unterschieden, da die
Grenzziehung als sehr schwierig anzusehen ist. {

Im einzelnen lassen sich die oben angesprochenen grundlegenden Mefprogramme
wie folgt beschreiben:

- Deponiegas

Die Messung der Methan- und Sauerstoffkonzentrationen sollten in kilrzeren Ab-
sténden an den Gaspegeln durchgefithrt werden. Des weiteren sollte darauf hin-
gewiesen werden, daf unbedingt die Zusammensetzung des Deponiegases auf
Haupt-, Neben- und Spurenverbindungen bestimmt werden sollte. Diese Analysen
sollten unbedingt in regelmidPigen Abstinden wiederholt werden, um evtl. auf-
tretende zeitliche Veridnderungen der Gaszusammensetzung dokumentieren zu kon-
nen. Sowohl die absolute Zusammensetzung als auch die Variationsbreite {iber
die Zeit gesehen haben Auswirkungen auf die spiter durchzufilhrende Sanierung.

Des weiteren sollte eine moglichst detaillierte Berechnung der Deponiegas-
produktion durchgefihrt. werden. Hierbei ergibt sich aus dem mangelnden Infor-
mationsgehalt beziiglich der abgelagerten Miillmengen die grofte Problematik,
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die eine gute Abschdtzung des weiteren Gasanfalls nur sehr schwer zulspt.
Ebenso sollten Gaspegel dauerhaft abgepumpt werden um festzustellen, wie er-
giebig die Gaskonzentrationen sind.

—,Hydrogeolodie

Da bei der Sanierung zumindest mit einer Teilsanierung durch hydraulische Maf3-
nahmen gerechnet werden 'muB und die Sanierungsziele im Bereich des Grundwas-—
serpfades ﬁberprﬁft werden miissen, sollen die Messungen von Grundwasserstédnden
und Leitfdhigkeiten unbedingt weitergefithrt werden. Hierbei sollten jedoch
kilrzere Mepabstinde vorgesehen werden. Ergénzt werden sollten die Messungen
durch die Erfassung meteorologischer Daten im Untersuchungsgebiet (mindestens
Niederschlag und Temperatur), méglichst durch eine registrierende Mefstation.

Diese Mapnahmen sind auch im direkten Zusammenhang mit der Sanierung bzw. Kon-
trolle der Sanierungsziele zu sehen.

- Setzungsmessungen

Da Veridnderungen im Setzunﬁsverhalten einer Deponie nur mit Hilfe von Lang-
zeitbeobachtungen festgestellt werden, sind unbedingt diese bereits angefange-
nen Messungen im halbjdhrlichen Rhythmus fortzusetzen.

-~ Sonstiges

Bei der Durchfithrung von hyraulischen Sanierungsmafnahmen ist mit der Bestim-
mung von weiteren hydrogeologischen Parametern zu rechnen. Hierunter fallen
voraussichtlich Pumpversuche und Tracerversuche die zur Bestimmung von Brun-
nenreichweite, Frderleistung, Durchlissigkeiten, Speicherkapazitdt und Ab-
standsgeschwindigkeit bendtigt werden.

Da wihrend der Betriebszeit der Deponie immmer wieder massive Verschmutzungen
der Oberfléchengewdsser gemeldet wurden, kann angenommen werden, daf3 Schad-
stoffe liber die Oberflichengewédsser im grofen Umfang verteilt wurden. Da der
Bach oberhalb des Schwimmbades Pfaffenwoog in Fischteiche miindet, ist damit zu
rechnen, daf in diesen als Sedimentfallen anzusehenden Teichen Schadstoffe mit
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dem transportierten Sand, Schluff und Ton abgelagert wurden. Hierzu sollten in
diesen Cewissern Sedimentproben entnommen und auf mégliche Schadstoffgehalte
analysiert werden. '

9. Erste Vorschldge fiir mbgliche Sanierungs— und Sicherungsmafnahmen

Beide Deponien kénnen aufgrund ihrer riumlichen Trennung sowie unterschiedli-
cher Ausdehnung nicht als Einheit betrachtet werden. Vielmehr muf eine ge-

trennte Beurteilung von Sanierungsvarianten vorgenommen werden.

Allgemein ist eine on-site- oder eine off-site-Sanierung der Deponien als
grundlegende Mdglichkeiten anzusehen. Im einzelnen bedeutet dies bei einer
off-site-Sanierung, dap das = vorhandene Deponievolumen 'aufgenommen und
abtranSportiert wird. Beziiglich dem endgﬁltiqen Verbleib dieses Materials be-
stehen unterschiedliche M8glichkeiten. Einerseits ist eine Deponierung auf
einer geregelten Fremddeponie mdglich, andererseits konnte Material auf evtl.
verbleibende Bereiche der Deponie umgelagert werden (z. B. Umlagerung der
‘Umlagerungsdeponie wieder auf die Deponie Siegelbach).

Bei einer on-site-Sanierung erfolgt die Sanierung im Bereich des Deponie-
gelédndes. Diese bedeutet z. B. Umlagerung ‘einesfbestimmten Deponieteils auf
einen anderen Deponieteil oder Oberflichenabdichtung der Deponie durch Dich-
tungsbahnen etc.

Allgemein ist bei den Sanierungsvarianten zu berﬁcksichtigen, daf3 sich die
Deponien sowohl tber den Luftpfad (Deponiegas) als auch dem Wasserpfad (Sik-
kerwasser) der Umwelt mitteilen. Bei der Sanierung ist deshalb zu gewdhrlei-

sten, ng beide Ausbreitungswege wirkungsvoll unterbrochen werden.

Dies bedeutet im einzelnen fiir die béidén Ausbreitunqspfadé:
- Deponiegas

Da die Bildung von Deponiegas nur bedingt von aufen itber den Feuchtigkeitsge-
“halt des Miills beeinflupt werden kann, muB das anfallende Gas aufgefanqeh und

schadlos entsorgt werden. Eine zuverléssige und kontrollierte Entgasung der
Gesamtdeponie kann hierbei prinzipiell nur durch eine fléchige Oberfl&chenab-
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&ichtung mit eingearbeiteter Gasdrainage erreicht werden, will man die kosten-
intensive und aus verschiedenen Griinden nicht unproblematische Installation
einer Vielzahl von Gasbrunnen im Deponiekérper vermeiden. Fiir die Entsorqung
des anfallenden Gases kommt vermutlich nur eine thermische Beseitiqung in Fra-
ge, wobeil jé nach Konzentrationen verschiedener spezieller Spureninhaltsstoffe
mdglicherweise noch Reinigungsstufen vorznschalten sind (alternativ hierzu
ware eine Hochtemperaturverbrennung denkbar).

Eine Nutzung der anfallenden mechanischen und thermischen Energie ist im End-
effekt von den anfallenden Gasmengen sowie dem Nutzungszeitraum ab&ngig. Hier—
zu sind im weiteren noch zusidtzliche Untersuchungen nétig, die Aussagen {iber
den zeitlichen Verlauf der anfallenden Gasmenge und die spezifische Zusammen-

setzung des Gases, insbesondere der Spureninhaltsstoffe, geben.
- Grundwasserbelastung

Als primdres Ziel der Sanierung ist die Unterbrechung der Sickerwasserneu-
bildung zu sehen. Als sekunddres Ziel kann die Entsorqung vorhandener und

" noch anfallender Sickerwisser bzw. belasteter Grundwidsser angesehen werden.

Beziiglich der Bildungsmechanismen von Deponiew#ssern bestehen zwei grundlegen—
de Méglichkeiten:

1. Niederschlagswédsser
2. Grundwassereinfluf

Im ersten Fall werden die Sickerwisser durch Niederschlagswédsser gebildet, die
der Gravitation folgend den Deponiekdrper durchwandern. Im zweiten Fall wird
eine Verunreinigung durch den direkten Einfluf des Grundwassers gebildet. Dies
bedeutet, dap die abgelagerten Miillmassen im direkten Einflufbereich bzw.
Schwankungsbereich des Grundwassers abgelagert wurden. ‘

Um das Eindringen von Niederschlagswéissern in den Deponiekérper zu verhindern,
ist die Oberflichenabdichtung als einzige adéaquate Sanierungsmaﬁnahme anzuse-
hen, die auch im Zusammenhang mit der Ehtsorqunq der anfallenden Deponiegase
erforderlich ist. Bei einer entsprechenden Ausbildung dieser Oberflichenab-
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dichtung in einer Art, wie sie sich bereits beim Bau neuer Deponien bewdhrt
hat (schematischer Aufbau z. B. nach TA-Abfall) werden sowohl Niederschlags—
wasser als auch Deponiegas abgeleitet.

Un den Austrag von Schadstoffen im Bereich der wassergeséttigten Bodenzone zu
vefhihdern, besteht einerseits die Moglichkeit durch hydraulische Mafnahmen
den Grundwasserspiegel unter das. Niveau der Deponiebasis abzusenken, so daf
die Millmassen ganzzeitlich oberhalb des abgesenkten Grundwasserspiegels lie-
gen. Bei kleineren Deponien bzw. Deponieteilen besteht die Mﬁglichkeit durch
einfaches Auskoffern des Materials die weitere Auslaugung in diesem Bereich zu
verhindern.

Somit ergeben sich fiir die beiden Deponien folgende Méglichkeiten:
- Umlagerungsdeponie

‘Bei der Umlagerungsdeponie wurden hauptséchlich Beeintrdchtiqungen des Grund-
wasserpfades festgestellt. Geringfiigige Auswirkungen ergeben sich auch durch
noch auftretendes Deponiegas.

Die vorhandenen Miillmassen liegen oberhalb des Grundwasserspiegels und werden
nur von perkolierenden Niederschlagswissern durchstrémt. Um eine wirksame Un-
terbindung der Sickerwasser-/Gasmigration in diesem Bereich zu erzielen, ste-
hen prinzipiell zwei mégliche Alternativen zur Verfiigung:

1. Obeffléchenabdichtunq mit Sickerwasser-— und Gasfassung
2. Auskoffern und Umlagern auf eine geregelte Deponie

Bei Variante 2 ist =zusdtzlich noch =zu kliren, ob das ausgekofferte Material

unbedingt auf eine geregelte HausmﬁlldeponieA(Kapiteltal)‘entsorgt werden muf
oder auch auf die Deponie Siegelbach zurilickgebracht werden kann. Auf dieser

Deponie ist in jedem Fall eine Oberfl&chenabdichtung vorzunehmen.

Bei der Sickerwasserproblematik der Umlagerungsdeponie ist zu beriicksichtigen,
daB gewisse Einflisse der direkt benachbarten Bauschuttdeponie nicht vollstan-
dig ausgeschlossen werden konnen. Es zu vermuten, daf ein gewisser Anteil der
Grundwasserbeeinflussung auf diese Deponie zuriickgefithrt werden kann. Hierbei
ist auch zu bemerken, daf die Abdeckung der Bauschuttdeponie in grofen Berei-
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chen als nicht ausreichend angesehen werden kann. An der Oberfléche finden
sich weit verbreitet nur mangelhaft abgedeckte Bauschuttreste. Ebenso ist der
Bewuchs in diésen Bereiéhen der Bauschuttdeponie stark vermindert. Der Baum-
und Buschbestand entspricht weitgehend nicht einer ausreichenden Rekultivie-
rung.

Aus diesen Griinden wire zu empfehlen/ eine adidquate Rekultivierung durch eine
ausreichend starke Abdeckung durch bindiges Material und eine Bepflanzung zu
erreichen. Als Nebeneffekt konnte hierbei die Verringerung der Sickerwasser—

bildung in diesem Deponiekdrper erreicht werden.
- Deponie Siegelbach

Da die Gasproduktion an der Deponie Siegelbach vermutlich noch liber l&ngere
Zeit anhalten wird und grdPere Sickerwassermengen gebildet werden, erscheint
es unter den gegebenen Bedingungen angebracht, bei der Grundvariante der Sa-
nierung von einer Oberflichenabdichtung der Deponie auszugehen. Eine vollstén-
dige Umlagerung der Deponie kann aufgrund der zu bewegenden sehr grofen Volu-
mina und den damit verbundenen Problemen wie Transport, Deponierung und hohe
Kosten als nicht realisierbar angesehen werden.

Durch eine Oberfléchenabdichtung kénnen sowohl die Deponiegase wirkungsvoll
abgeleifet als auch die Sickerwasserneubildung durch Niederschlagswisser ver-
hindert werden. Bezliglich der Sickerwasserneubildung ist hierbei anzumerken,
dap im Deponiebereich eine grofe Fliche der Deponiesohle unterhalb des Grund-
wasserspiegels sowie ein weiter Teil im direkten Schwankungs¥ bzw. Einfluf3be-
reich des Grundwasserskliegt.

~ Um die weitere Bildung von Sickerwasser' in diesen Bereichen zu verhindern,
bestehen zwei grundlegende Alternativen:

A. Durch eine hydrauliSche Mafnahme wird der Grundwasserspiegel im Deponie-
bereich soweit abgesenkt, daf er sténdig unterhalb der DeponieSohle liegt.
Hierbei’ist im weiteren Verlauf der Sanierungsuntersuchung zu klaren, wie
diese Gfundwasserabsenkung erreicht werden kann. Zusdtzlich ist abzukléren,;
inwieweit das anfallende Pumpwasser iiber die Kanalisation entsorgt werden
kann.
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Uber die Dimensionierung sowie Art und Ausbilduﬁg einer entsprechenden An-
lage zur Grundwasserabsenkung sind verschiedene' Ldsungsansdtze denkbar,

deren Realisierung von . den Ergebnissen der Sanierungsuntersuchung abhéngig
sind.

B. Als weitere Variante besteht die Moglichkeit, den Teil der Deponie, der
sich im EinfluBbereich des Grundwassers befindet, durch Auskoffern zu
beseitigen. Hierbei kann das Material abtransportiert und auf einer gere-
gelten Deponie gelagert werden. Als einfachere Losung besteht jedoch die
Méglichkeit, das Material auf den restlichen Deponiekérper umzulagern. All-
gemein ist jedoch im voraus abzuklédren, ob das Aushubmaterial oder Teile
davon nicht als Sondermiill deklariert werden miissen und welche Sicherungs-

mafnahmen bei der Durchfithrung der Baggerarbeiten vorzunehmen sind.

Bei der Umlagerung des Materials auf den verbleibenden Deponiefeil konnte
auch das Material der Umlagerungsdeponie miteinbezogen werden. Unter der
danach vorzunehmenden Oberfldchenabdichtung wére eine weitere Auslaugung

wirkungsvoll verhindert.

Vorteile der Umlagerung auf den Hauptteil der Deponie liegen in den gerin-
geren Kosten der MaPnahme sowie dem geringeren Eingriff in den Grund-
wasserhaushalt. Aus rein okologischen Griinden stellt die langfristige
hydraulische Absenkung des Grundwassers mit ihren negativen Auswirkungen
auf die benachbarte Aue die schlechtere Losung der angesprochenen Méglich-
keiten dar.

Da beide Sanierungsvarianten filir verschiedene Bereiche der Deponie gewisse
Vor- und Nachteile aufweisen, besteht die Mbglichkeit, beide Verfahren zu kom-
binieren bzw. fiir unterschiedliche Deponiebereiche anzuvenden. Wie bereits
angesprochen, erscheint aus 6kologischen Griinden eine hydraulische Mafnabhme im
Bereich der Talaue (8stlicher Deponieteil) nicht angebracht. Hier ware ein
Auskoffern und Umlagern der Massen empfehlenswert. Fiir den Grundwassereinfluf@
im Bereich des Hauptkorpers der Deponie kommt jedoch aus rein Gkonomischen
Griinden diese Losung nicht in Frage. Hier wédre eine hydraulische Maf3nahme
durchzufiihren.
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Somit konnen zwei Varianten angenommen werden:

Variante A: Abdecken der Gesamtdeponie und reine hydraulische Sanierung des
Grundwassers

Variante B: Abdecken des Hauptdeponiektrpers, Umlagern von Teilen der Deponie
auﬁ den Hauptkoérper in Verbindung mit einer hydraulischen Mafnahme

Vor- und Nachteile der vorgeschlagenen Sanierungen sind im Rahmen der Sanie-
rungsplanung genauer zu untersuchen. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, daf
mgliche Baumafnahmen (eventuell vierspuriger Ausbau der L 367) einen gravie-
renden EinfluB auf die Sanierungsvariantenkbesitzen k6nnen,. Denkbayr wire hier—
bei auch eine Integration der Baumafnahmen in die Sanierung.




