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1 VERANLASSUNG UND ZIELSETZUNG

Aus den alteren Abschnitten der im nordwestlichen Bereich der eingedeichten Insel Flotzgriin
betriebenen Deponie Flotzgriin treten Schadstoffe in die wassergesattigte Bodenzone aus, so
dass im Deponierandbereich wie bereichsweise auch in deren Abstrom auffallige Grundwasser-
belastungen vorliegen. Zur hydraulischen Sicherung werden im nérdlichen Deponierandbereich
der alten Abschnitte aktuell 7 Sicherungsbrunnen (vgl. [U5]) betrieben.

Als Schadstoffleitparameter wurden die Pflanzenschutzmittel Mecoprop und Bentazon identi-
fiziert. Des Weiteren finden sich im anstehenden Aquifer erhéhte Konzentrationen an Salzen
(insb. Chlorid und Ammonium) und organischen Summenparametern (insb. AOX und DOC).
Das Schwermetall Nickel liegt in leicht erhéhten Gehalten vor.

Im Bereich der Deponie Flotzgriin ist ein etwa 45 - 50 m méachtiger oberer Grundwasserhorizont
ausgebildet, der sich aus dem OGWL und dem MGWLo (Tiefenbereich | + II) zusammensetzt
[U4]. Beide Schichten stehen hydraulisch miteinander in Verbindung. Im unbeeinflussten
Zustand ist der Grundwasserabstrom der Deponie Flotzgriin im OGWL und MGWLo nach
Norden und im weiteren Abstrom nach Nordosten ausgerichtet. Bei laufender Grundwasser-
sicherung werden die aus der Deponie austretenden Grundwasserbelastungen in beiden
Tiefenbereichen hydraulisch gesichert.

In den darunter liegenden und durch geringdurchlassige Schichten getrennten Grundwasser-
leitern MGWLu (Tiefenbereich Ill) und UGWL (Tiefenbereich V) wird die Grundwasserstromung
unmittelbar durch die Wasserentnahmen im Wassergewinnungsgebiet Speyer-Sid beeinflusst
(vgl. [U4]), die westlich des Berghauser Altrheinbereiches von den Stadtwerken Speyer GmbH
betrieben werden. Zwischen dem Deponiestandort und dem Wassergewinnungsgebiet ist die
Grundwasserstromung auf die im Nordwesten gelegenen Trinkwasserbrunnen ausgerichtet.

Seit 2009 wurden wiederholt geringe Konzentrationen an den Pflanzenschutzmitteln Mecoprop
und Bentazon im nordlichen Deponieabstrom im TB 1l festgestellt, die man mit den vorhande-
nen Kenntnissen nicht erklaren kann und einer vertiefenden Erkundung bedurfen. Aus diesem
Anlass heraus wurde von der BASF SE in Abstimmung mit der SGD CDM Smith hinzugezogen,
um die Ansatze sowie die weitere Vorgehensweise zu Uberprifen und zu bewerten.

Im Hinblick auf die von der Deponie Flotzgriin potenziell ausgehende Gefahrdung des Grund-
wassers und der nahe gelegenen Trinkwassergewinnung wurde die CDM Smith Consult GmbH
mit Schreiben vom 16.08.2012 beauftragt, in einer 1. Bearbeitungsphase die vorliegenden
Unterlagen und bisherigen Untersuchungsergebnisse zum Standort im Detail zu sichten, prifen
und zu bewerten ([U1] bis [U18]). Darauf aufbauend wurde die hier vorliegende vorlaufige
verbal-argumentative Gefahrdungsbeurteilung ausgearbeitet. Dieser Beauftragung der Gefahr-
dungsbeurteilung liegt eine Anforderung durch die Behérden des Landes Rheinland-Pfalz zu
Grunde. Der Umfang der Untersuchungen wurde zwischen der BASF SE und den Behdrden
abgestimmt.
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Unter Berilicksichtigung der Ergebnisse aus der vorlaufigen Gefahrdungsbeurteilung sollen ab
2013 im Standortbereich weiterfiihrende Untersuchungen erfolgen. Ziel dieser Untersuchungen
ist es, mdglichst alle Daten und Informationen aufzunehmen, die zu einer abschliel3enden und
fundierten Beurteilung der vom Deponiestandort Flotzgriin ausgehenden Gefahrdungen
erforderlich sind.

2 UNTERLAGEN

Im Rahmen der Prifung wurden folgende Unterlagen eingesehen und bei der Bewertung
bertcksichtigt:

[U1] CDM Smith (2012): Deponie Flotzgriin - Stellungnahme zur Konzeptplanung
~Einrichtung erganzender Grundwassermessstellen“, Alsbach, Oktober 2012

[U2] Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht (2012): Kurzbericht
zum Sondermessprogramm ,Bentazon und Mecoprop im Bergéuf3er Altrhein®, Juni
2006, Oktober 2012

[U3] Bjornsen Beratende Ingenieure (2012): Deponie Flotzgriin - Einrichtung erganzender
Grundwassermessstellen - Vermerk zur Ortsbegehung einschliel3lich Lageplan zur
Messnetzerweiterung und MaRnahmen Wegebau, Koblenz, Juli 2012

[U4] Bjornsen Beratende Ingenieure (2012): Deponie Flotzgriin - Einrichtung ergénzender
Grundwassermessstellen - Konzeptplanung, Koblenz, Mai 2012

[U5] Bjornsen Beratende Ingenieure (2012): Deponie Flotzgriin - Grundwassersicherung
und -tberwachung - Jahresbericht 2011, Koblenz, Méarz 2012

[U6] Bjornsen Beratende Ingenieure (2011): Rickstandsdeponie Flotzgriin - Grundwas-
sersicherung und -Uberwachung - Jahresbericht 2010, Koblenz, Mérz 2011

[U7] Bjornsen Beratende Ingenieure (2010): Rickstandsdeponie Flotzgrin - Grundwas-
sersicherung und -Uberwachung - Jahresbericht 2009, Koblenz, April 2010

[ug] Bjornsen Beratende Ingenieure (2009): Riickstandsdeponie Flotzgriin - Grundwas-
sersicherung und -Uberwachung - Jahresbericht 2008, Koblenz, April 2009

[U9] Bjornsen Beratende Ingenieure (2008): Riickstandsdeponie Flotzgriin - Grundwas-
sersicherung und -Uberwachung - Jahresbericht 2007, Koblenz, April 2008

[U10] Bjornsen Beratende Ingenieure (2007): Rickstandsdeponie Flotzgrin - Fortschrei-
bung des Grundwassertuberwachungsprogramms, Koblenz, Marz 2007
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[U11] Bjornsen Beratende Ingenieure (2006): Rickstandsdeponie Flotzgriin - Ergdnzende
Stofftransportmodelluntersuchungen zu den hydraulischen AbwehrmalRnahmen -
Erarbeitung einer Forderkonzeption mit Intervallbetrieb der Brunnen, Koblenz,
Januar 2006

[U12] Bjornsen Beratende Ingenieure (2004): Rickstandsdeponie Flotzgrun - Stofftrans-
portmodelluntersuchungen zu den hydraulischen Abwehrmaf3nahmen, Koblenz,
Oktober 2004

[U13] Technologieberatung Grundwasser und Umwelt (2003): Ruckstandsdeponie Flotz-
grin - Ermittlung und Beurteilung des Sickerwasseranfalls in Abschnitt 1,
Kaoblenz, August 2003

[U14] Technologieberatung Grundwasser und Umwelt (2003): Riickstandsdeponie Flotz-
grun - Grundwasserverhaltnisse und Planung von hydraulischen Abwehr-
mafinahmen im Untersuchungsbereich Nordost, Koblenz, August 2003

[U15] Technologieberatung Grundwasser und Umwelt (1995): Untersuchungen zu Grund-
wasserschutzmaflnahmen im oberen Grundwasserbereich im Abstrom des &lteren
Deponieteils, Koblenz, August 1995

[U16] Dr.-Ing. G. Bjornsen Beratende Ingenieurgesellschaft GmbH (1985): Geologischer
Untergrundaufbau und hydrogeologische Verhaltnisse im Bereich der Insel Flotzgriin,
Koblenz, November 1985

[Ul7] Umweltministerium Baden-Wirttemberg: Ministerium fur Umwelt, Forsten und
Verbraucherschutz Rheinland-Pfalz (2007): Hydrogeologische Kartierung und
Grundwasserbewirtschaftung im Raum Karlsruhe-Speyer, Fortschreibung 1986 -
2005, Stuttgart, Mainz, 2007

[u1g] Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg, Hessisches Ministerium fir
Umwelt, Landwirtschaft und Forsten, Hessisches Ministerium fur Umwelt, Landwirt-
schaft und Forsten (1999): Hydrogeologische Kartierung und Grundwasserbewirt-
schaftung, Rhein-Neckar-Raum, Fortschreibung 1983 - 1998, Stuttgart, Wiesbaden,
Mainz, 1999

[U19] N. Tuxen et. al.(1999): Fate of seven pesticides in an aerobic aquifer studied in
column experiments, Oktober 1999

[U20] I. Gaus and K. Vande Casteele (2004): Assessing the contamination risk of five
pesticides in a phreatic aquifer based on microcosm experiments and transport
modelling at Sint-Jansteen, Zeeland, the Netherlands

[U21] Konrad Haider, Andreas Schéffer (2000): Umwandlung und Abbau von Pflanzen-
schutzmitteln in Boden, Enke im Georg Thieme Verlag, 2000
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[U22] Bundesamt fur Risikobewertung (BfR, 2012): Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe:
ADI-Werte und gesundheitliche Trinkwasser-Leitwerte. Aktualisierte Information
Nr. 039/2012 des BfR vom 6. November 2012

Internet: http://www.bfr.bund.de/cm/343/pflanzenschutzmittel-wirkstoffe-adi-werte-
und-gesundheitliche-trinkwasser-leitwerte.pdf

[U23] European Commission, Directorate-General health & consumer protection,
Directorate E-public, Animal and Plant Health (2000): Review report for the active
substance Bentazone, finalized in the Standing Committee on Plant Health at its
meeting on 13 July 2000 in view of the inclusion of Bentazone in Annex | of Directive
91/414/EEC Report 7585/VI/97-Final, 30 November 2000

Internet: http://www.ec.europa.eu/food/plant/protection/evaluation/existactive/
listl-14 en.pdf

[U24] Review report for the active substance Mecoprop, finalized in the Standing Commit-
tee on the Food Chain and Animal Health at its meeting on 15 April 2003 in view of
the inclusion of mecoprop in Annex | of Directive 91/414/EEC SANCO/3063/99-Final
14 April 2003

Internet: http://www.ec.europa.eu/food/plant/protection/evaluation/existactive/
list1-50_en.pdf

[U25] GESTIS-Stoffdatenbank: Gefahrstoffinformationssystem der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung. http://www.dguv.de/ifa/de/gestis/stoffdb/index.jsp

[U26] www.wasserblick.net
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3 RECHTLICHE GRUNDLAGEN

[R1] Europaische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000/60/EG) des Européischen Parla-
mentes und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens
fur Malinahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik

[R2] Verordnung uber die Qualitat von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch (Trinkwas-
serverordnung - TrinkwV 2001)

[R3] Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverordnung - GrwV),
09.11.2010
[R4] Verordnung zum Schutz der Oberflachengewasser (Oberflachengewéasser-

verordnung - OGewV), 20.07.2011

[R5] Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz BBodSchG, 17.03.1998

[R6] Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV), 12.07.1999
[R7] Wasserhaushaltsgesetz (WHG), 31. Juli 2009

[R8] Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz —
BnatSchG), 29.07.2009

[R9] Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie 92/43/EWG), 21.Mai 1992
[R10] EG-Vogelschutzrichtlinie (RL 79/409/EWG), 2. April 1979
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4 GRUNDLAGEN UND AUSGANGSSITUATION
4.1 Standortbeschreibung
4.1.1 Lage des Standortes und des Untersuchungsgebietes

Die Deponie Flotzgrin liegt etwa 2 km stdlich von Speyer im nordwestlichen Bereich der bei
der Rheinbegradigung kinstlich entstandenen Insel Flotzgriin im Oberrheintal. Im Osten wird
die Insel Flotzgriin vom Rhein und im Westen, Suiden und Norden vom Bergh&user Altrhein
begrenzt.

Die Deponie hat eine genehmigte Gesamtflache von etwa 80 ha, mit einem &lteren Deponieteil
ohne qualifizierte Basisabdichtung von ca. 31 ha (Abschnitte 1 bis 5) und einem neueren Teil
mit Oberflachen- und Basisabdichtung (Abschnitte 6 und 7). Aktuell wird Abschnitt 7 mit
Abfallen beschickt (vgl. Abbildung 4-1 in Kapitel 4.1.2).

Die Deponie und die angrenzenden Flachen sind durch einen Ringdeich vor Hochwasser
geschutzt.

4.1.2 Ablagerungshistorie und Deponieaufbau

Historische Entwicklung und Inventar:

Die Deponie Flotzgriin wird seit 1966 von der BASF betrieben. Im Zuge des Deponiebetriebs
wurden Uberwiegend Bau- bzw. Abbruchabfélle und Bodenaushub vom Standort Ludwigshafen
abgelagert sowie Klarschlamm-, Gewerbe- und Betriebsabfélle (Abbildung 4-2).

Seit dem Beginn des Deponiebetriebs sind die Abfélle in zwei baulich unterschiedlichen
Deponieteilen abgelagert worden (Abbildung 4-1):

e 1966 - 70iger Jahre: Alterer Deponieteil:
Deponieabschnitt 1 bis 5
ca. 8 Mio. Tonnen abgelagerter Abfall
Oberflachenabdichtung, ohne reparierbare und
kontrollierbare Basisabdichtung,

e Seit Ende der 80iger Jahre: Neuerer Deponieteil:
Deponieabschnitte 6 und 7
Oberflachen- und reparierbare und kontrollierbare
Basisabdichtung
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Abbildung 4-2: Mengenentwicklung Deponie Flotzgrin seit 1986
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Die jahrliche Ablagerungsmenge lag in den 80iger Jahren bei etwa 800.000 t. Seit 1989 sind
die Ablagerungsmengen - aufgrund verbesserter Produktionstechnologien und verbesserter
Abfallverwertung - stark zuriickgegangen. In den 90iger Jahren wurden jahrlich nur noch

ca. 50.000 t Abfall abgelagert. In den letzten Jahren ist die jahrliche Ablagerungsmenge als
Folge vermehrter Bau und Abbruchtatigkeiten auf dem Standort Ludwigshafen auf jahrlich etwa
200.000 t angestiegen (Abbildung 4-2). Die grafische Darstellung zeigt auch die Verteilung der
Ablagerungen. Seit 2005 werden fast ausschlie3lich Bau- und Abbruchabfélle abgelagert.

Abdichtungssysteme:

Alterer Deponieteil (Abschnitte 1 bis 5, siehe Abbildung 4-1): Der bis 1972 betriebene alteste
Deponieabschnitt 1 weist weder an der Basis noch an der Oberflache eine Dichtungsschicht
auf. Die Basis des alteren Deponieteiles besteht aus einer Aufschiittung von mineralischem
Auffillmaterial, die bis zu einer Hohe von 96 m NN - dem mittleren Gelandeniveau der Insel
Flotzgriin - ausgebildet ist, sowie aus einer dariiber liegenden ca. 50 cm machtigen Kalk-
schicht. In den Abschnitten 2 bis 5 erhielten Teilbereiche (altes Filterkuchenfeld) zusatzlich
eine Basisabdichtung mit Kunststofffolie mit dartiber liegender Drainageschicht.

Die Oberflachenabdichtung des Deponieabschnittes 1 besteht aus einem Schichtenaufbau aus
Inertmaterial, lehmig-bindigem Boden, kulturfahigem Boden sowie einer Begriinung mit Rasen
und Buschwerk [U13]. Die Abschnitte 2 bis 5 weisen im Plateaubereich zuséatzlich eine
Abdichtung mit einer Kunststoffdichtungsbahn auf.

Der neuere Deponieteil (Abschnitte 6 und 7) hat sowohl eine reparierbare und kontrollierbare
Basisabdichtung als auch eine Oberflachenabdichtung. Damit sind die dortigen Abfélle sicher
gelagert, so dass von Ihnen keine Umweltgefahrdung ausgehen kann. Die innovative und
patentierte Basisabdichtung ist aus zwei Kunststoffdichtungsbahnen mit einer dazwischen
liegenden 30 cm starken Drainageschicht aufgebaut. Das im Deponiekorper entstehende
Sickerwasser wird vollstéandig gefasst, in einen Sammelbehalter geleitet und letztlich in der
Klaranlage der BASF am Standort Ludwigshafen aufbereitet.

Schadstoffeintrag tber das Sickerwasser:

Die Fa. Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH (BCE GmbH) hat in einer 2003 durchgefiihrten
Untersuchung (vgl. [U13] und [U14]) ermittelt, dass die vorhandene Oberflachenabdichtung
aus lehmigem Bodensubstrat im 1. Deponieabschnitt zu einer maf3geblichen Reduzierung

des Sickerwasseranfalls beitragt. So wurde eine mittlere Sickerwassermenge von ca. 75 mm/a
fur Waldflachen und 90 mm/a fur Grasflachen aufgenommen. Dies entspricht etwa 12 bis 16 %
des Niederschlags und - bezogen auf die jeweiligen Flachen im Untersuchungsgebiet - einem
Sickerwasseranfall von insgesamt etwa 5.300 m3/a.
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Eine genaue Aufteilung hinsichtlich der verschiedenen Wasser- und Emissionspfade (Sicker-
wasser aus Niederschlag und riickstromendes Qualmwasser) war jedoch nicht méglich. Da mit
dem Niederschlag der gesamte Deponiekdrper ausgelaugt wird, sind Uber diesen Pfad starkere
Schadstoffemissionen zu erwarten, wohingegen das Qualmwasser nur mit den untersten Depo-
nieschichten in Kontakt kommt.

4.2 Regionale geologische und hydrogeologische Standortverhdltnisse

Die Insel Flotzgrin liegt im Bereich des Nérdlichen Oberrheingrabens, dessen hydrogeolo-
gischen Verhaltnisse durch die quartéaren Ablagerungen des Rheins aus einer Wechselfolge
fein- und grobklastischer, fluvio-lakustriner Sedimente gepragt sind. In den quartaren
Ablagerungen sind nach [U17] im nordlichen Oberrheingraben drei Hauptgrundwasserleiter zu
unterscheiden:

¢ Obere kiesig-sandige Abfolge: Oberer Grundwasserleiter

¢ Mittlere kiesig-sandige Abfolge: Mittlerer Grundwasserleiter; stark durch Ton- und
Schlufflinsen gegliedert

e Untere kiesig-sandige Abfolge: Unterer Grundwasserleiter, Wechselfolge sandig
und schluffiger Schichten

Die Basis des Mittleren Grundwasserleiters wird im Westen der Deponie von einer von
Nordwest nach Stdost reichenden Stérung durchzogen [U17].
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5 IDENTIFIZIERUNG DER SCHUTZGUTER UND GEFAHRDUNGSWEGE

Schutzguter sind durch Gesetze bzw. Rechtsverordnungen geschitzte Giter des Einzelnen
oder der Allgemeinheit. Der Wirkungspfad ist nach Bundes-Bodenschutzverordnung
(BBodSchV) der Weg eines Schadstoffes von der Schadstoffquelle bis zu dem Ort einer
moglichen Wirkung auf ein Schutzgut. Unterschieden werden in der BBodSchV die moglichen
Wirkungspfade Boden-Mensch, Boden-Nutzpflanze und Boden-Grundwasser

Grundlage fur MalBhahmen zur Ermittlung und Sanierung von Boden und Altlasten sind das
Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) [R3] und die Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) [R6]. Das BBodSchG regelt die Sanierung von Boden und Altlasten sowie
hierdurch verursachte Gewasserverunreinigungen. Die BBodSchV konkretisiert die
Anforderungen an

den Bodenschutz und die Altlastenbehandlung, insbesondere mit ihren Mal3hahmen und
sschadstoffspezifischen Priuf- und Vorsorgewerten.

In der vorliegenden Gefahrdungsbeurteilung werden die Wirkungen untersucht, die tber den
Pfad Boden-Grundwasser auf die einzelnen Schutzgiter ausgehen. Aufbauend auf den Unter-
suchungsergebnissen ist es dann Ziel, eine mdglichst fundierte Abschatzung und Bewertung
daruber abzugeben, ob und in welchem Ausmalf ein Schadstoffeintrag vom Abfall (Boden) in
das Grundwasser bis hin zu den einzelnen Schutzgutern aktuell vorliegt bzw. zukinftig zu er-
warten ist.

5.1 Schutzglter und Definition der Schutzziele

Von den Veranderungen des chemischen Grundwasserzustandes im Abstrom der Deponie
Flotzgrin, sind folgende Schutzgiter - direkt oder indirekt - betroffen:

e Mensch

e Trinkwasser

e Grundwasser

e Oberflachengewéasser

e Flora/Fauna

Das ,Schutzgut Mensch” als wichtigstes Schutzgut ist indirekt betroffen tber das ,Schutzgut
Trinkwasser” und Uber die Nahrungskette (tiber das Schutzgut Flora/Fauna, z.B. Verzehr von
Fischen aus dem Rhein/Altrhein).
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Schutzgut Trinkwasser:

In etwa 1,4 km Entfernung nordwestlich der Deponie Flotzgrun liegt die Trinkwassergewin-
nungsanlage Speyer Sid der Stadtwerke Speyer GmbH. Da das Trinkwasser eine existentielle
Lebensgrundlage fir den Menschen ist, hat dessen Schutz die héchste Prioritéat.

Der Schutz der menschlichen Gesundheit vor nachteiligen Einflissen, die sich aus Verunreini-
gungen von Wasser ergeben, das fir den menschlichen Gebrauch bestimmt ist, wird i. W. tGber
die Trinkwasserverordnung (TrinkwV) sichergestellt. Die TrinkwV ist die Umsetzung der EU-
Richtlinie 98/83/EG Uber die Qualitat von Wasser fir den menschlichen Gebrauch in nationales
Recht. Sie dient dem Schutz des Trinkwassers vor Schadstoffen und Krankheitserregern und
enthélt folgende Anforderungen zum Erreichen der Schutzziele:

e Einhaltung der mikrobiologischen Anforderungen geméaf Anlage 1 TrinkwV

e Einhaltung der Grenzwerte gemal3 Anlage 2 TrinkwV

e Einhaltung toxikologisch begriindeter gesundheitlicher Leitwerte bei Parametern, fur die
es keine Grenzwerte in der TrinkwV gibt

e Einhaltung eines definierten gesundheitlichen Orientierungswertes als Vorsorgewert fuir
toxikologisch nicht oder nur teilweise bewertbare Stoffe

¢ Einhaltung der Anforderungen fir sog. Indikatorparameter gemaf Anlage 3 TrinkwV

Schutzgut Grundwasser:

Uber einen Sickerwasseraustrag aus den Altabschnitten der Deponie und die Passage der
ungesattigten Bodenzone kommt es zu einem Eintrag in das angrenzende Grundwassersystem.

Der Schutz des Grundwassers ist in der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL
2000/60/EG) sowie auf nationaler Ebene im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und in der
Grundwasserverordnung (GrwV) verankert. Die WRRL ist die européisch einheitliche Richtlinie
zum Schutz aller Gewasser. Sie schafft einen Ordnungsrahmen fir Malinahmen der EG im
Bereich der Wasserpolitik. Die Umsetzung der WRRL auf Bundesebene erfolgt Uber das

WHG als Hauptteil des deutschen Wasserrechts. Die GrwV [R3] regelt bundeseinheitlich den
Schutz des Grundwassers, um den von der WRRL 2000/60/EG und der EU-
Grundwasserrichtlinie 2006/118/EG geforderten guten mengenmaéaRigen und guten chemischen
Zustand zu erhalten oder wiederherzustellen.

Fur das Schutzgut ,Grundwasser” sollen folgende Schutzziele erreicht werden:

¢ Reinhaltung des Grundwassers als Trink- und Brauchwasserressource

e Grundwasserbewirtschaftung im Einklang mit dem Wasserhaushalt unter Erhaltung seiner
natirlichen Beschaffenheit

¢ Vermeidung einer Verschlechterung des chemischen und mengenmafigen Zustands
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¢ Umkehrung aller signifikanten und anhaltenden Trends ansteigender anthropogen bedingter
Schadstoffkonzentrationen

e Erreichen und Einhalten eines guten chemischen und guten mengenmaligen Zustandes
bis zum Jahr 2015 (Art. 4.1 WRRL, § 47 WHG)

e Einhaltung der geltenden Schwellenwerte ([R1])

Das Grundwasser ist nach WHG [R7] so zu bewirtschaften, dass

¢ eine nachteilige Veranderung seines mengenmaRigen und chemischen Zustands
vermieden wird

¢ alle signifikanten und anhaltenden Trends ansteigender Schadstoffkonzentrationen auf
Grund der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten umgekehrt werden

e ein guter mengenmalliger und ein guter chemischer Zustand erhalten und erreicht wird

Ein "guter chemischer Zustand" des Grundwassers ist nach [R1] dann gegeben, wenn die
Schadstoffkonzentrationen die geltenden Qualitdtsnormen (Schwellenwerte) nicht Gberschreiten
und die anthropogene Stoffbelastung nicht zur signifikanten Schadigung von Oberflachenge-
wassern oder Feuchtgebieten fihrt. Der ,gute” Zustand ist nach [R1] definiert als ein Zustand,
der von einem "sehr guten” (d.h. weitgehend anthropogen unbeeinflussten) Zustand nur
geringfligig abweicht.

Schutzgut Oberflachengewasser:

Im Norden grenzt die Deponie Flotzgriin direkt an den Altrhein an, der im Unterlauf mit dem
Rhein verbunden ist. Durch diese unmittelbare Nahe sind Altrhein und Rhein von den von der
Deponie ausgehenden mdglichen Veranderungen des Grundwassers direkt betroffen, wenn es
zu einem oberflachennahen Schadstoffaustrag aus der Deponie kommt.

Der Schutz des Oberflachenwassers ist in der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und auf
nationaler Ebene im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und in der Oberflachengewéasser-
verordnung (OGewV) geregelt. Die OgewV [R4] dient der Umsetzung der europaischen
Richtlinie 2008/105/EG Uber Umweltqualitdtsnormen im Bereich der Wasserpolitik und der
europdaischen Richtlinie 2009/90/EG zur Festlegung von technischen Spezifikationen fur die
chemische Analyse sowie der WRRL.
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Fur das Schutzgut ,,Oberflachengewésser” sind i. W. folgende Schutzziele definiert:

¢ Vermeidung einer nachhaltigen Verschlechterung der Wasserbeschaffenheit und des
Wasserabflusses

e Einhaltung der gewasserspezifischen Umweltqualitdtsnormen (UQN) gemal OgewV,
Anlage 5

¢ Einhaltung oder Wiederherstellung eines guten chemischen und guten 6kologischen
Zustandes) bis zum Jahr 2015 (Art. 4.1 WRRL)

Ein guter chemischer Zustand ist erreicht, wenn die Umweltqualitdtsnormen (UQN) nach [R4]
eingehalten werden, d.h. die Konzentration eines bestimmten Schadstoffs oder einer
bestimmten Schadstoffgruppe, die in Wasser, Sedimenten oder Biota aus Griinden des
Gesundheits- und Umweltschutzes nicht Gberschritten werden. Die Einstufung des
Okologischen Zustands oder des 0kologischen Potenzials ergibt sich aus der jeweils
schlechtesten Bewertung einer der biologischen Qualitditskomponenten nach [R4].

Das IKSR Programm ,Rhein 2020“ setzt u.a. die Forderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie
und der gleichartigen Wasserpolitik der Schweiz im Einzugsgebiet des Rheins um und bindet
den Aktionsplan Hochwasser mit ein. Nach IKSR werden Mecoprop und Bentazon als Rhein-
relevante Stoffe, d.h. als relevante Stoffe fiir die Bewertung des 6kologischen Zustandes der
Flusses Rheins ausgewiesen.

Schutzgut Tiere und Pflanzen (Flora/Fauna):

Ein weiteres wichtiges Schutzgut sind die Tiere und Pflanzen im Untersuchungsgebiet. Im
Bereich der Insel Flotzgrin befinden sich das Vogelschutzgebiet Berghduser und Lingenfelder
Altrhein mit Insel Flotzgriin sowie das FFH-Gebiet Rheinniederung (vgl. Abbildung 5-1) Ger-
mersheim-Speyer [U3]). Insbesondere kdnnen die im Altrhein und Rhein existierenden Wasser-
organismen von den aus der Deponie Flotzgriin ausgehenden Grundwasserveranderungen
betroffen sein. Prinzipiell kbnnen Gber diesen Weg bzw. tiber die Nahrungskette Schadstoffe an
das Schutzgut Mensch gelangen.

Die gesetzliche Regelung zum Schutz der Pflanzen und Tiere ist im Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) und in der EG-Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) und der EG-Vogelschutz-
Richtlinie (RL 79/409/EWG) enthalten [R8], [R9], [R10].

Schutzziel: Nach 8§ 1 Nr. 3 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) ist die Pflanzen- und Tierwelt
einschlieflich ihrer Lebensstatten und Lebensraume auf Dauer zu sichern.

Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschutzt

Proj.-Nr. 91501, Bericht-Nr. 02
be20130421_vorlaeufige_Gefaehrdungsbeurteilung.doc Seite 20/79

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



a.'n B v}j{_ - ——"{:—JM;‘E'-M—..\K; .L ¢ " ® I|.1
2 . | r:eﬁ‘\.\w p—— ; Y n " ° e I \
: A% '
: M I A > ’ . .
Betghall 3
- T T ; Q)
07-LSG-73-1 edunas kaiinndend 4 n
2 .vfg‘:;‘ w;ﬁ; b {1 g’f \
Py I s""‘E“"‘ iiu Y i % ﬁ%’
%E i;gn’"‘ A f’ A g5 o Kdg ¢
LA g@’j = (414 iﬁ ) E
gi ; g S'x ;5'{ 535
f pard j;a 4 T ] : Y FFH-6716-301
uz K;;f At epont ; PK ‘ ﬁ?yg :

wdih e " | ! gesid ¢
1 /i 11 b B pd 4
A il g m:« T L 5 L
g A8 " § bl A
ax TN ﬁ e a
ool ﬂ 07 "o Epd iE (. :
; J ! fo) fi paugsey g Ay !
P ke gl.;:ﬁ daeaLete a
o 5 ) J} ] diy ; "o Tl A
| - 5 [hl11] [ [
S it Pt g [a}-14]
/7 q I VS G-6716-402 PRH.
b . ‘ by 5 b T, ju/,
1 L[ g f’ HE I ) b R R LR
£ E Landschaftsschutzgebiet
Pfélzische Rheinauen
- Vogelschutzgebiet
- Dawyn ! £ Berghausener und Lingenfelder
e ﬁﬁ Altrhein mit Insel Flotzgriin
L Frn i gt MIT] Frcebet
L apre ”5 * Rheinniederung
,Eﬁ, % ~ Germersheim-Speyer
chi.E." b | [ 'MEeN BN WAL

Abbildung 5-1: Schutzgebiete im Bereich der Insel Flotzgrin, [U3]
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5.2 Identifizierung moglicher Wirkungspfade

In Bezug auf die Freisetzung von Schadstoffen aus der Deponie Flotzgriin und mégliche
Wirkungen auf Schutzgiter sind folgende Wirkungspfade zu betrachten:

e Deponie - (Sickerwasser) - Grundwasser

e Deponie - (Sickerwasser) - Grundwasser - Trinkwassergewinnung Speyer Sud - Mensch
e Deponie - (Sickerwasser) - Grundwasser - Altrhein

e Deponie - (Sickerwasser) - Grundwasser - Altrheinaue

e Deponie - (Sickerwasser) - Grundwasser - Altrhein - Rhein

e Deponie - (Sickerwasser) - Grundwasser - Altrhein - Wasserorganismen

e Deponie - (Sickerwasser) - Grundwasser - Altrhein - Rhein - Wasserorganismen

e Deponie - (Sickerwasser) - Grundwasser - Altrheinaue - Flora/Fauna

¢ Deponie - (Sickerwasser) - Grundwasser - Brunnen im Bereich Speyerer Rheinbogen

Welche Schutzguter im Einzelnen betroffen sind, hangt maR3geblich von der Richtung der
Grundwasserstromung ab. Die nachfolgende Abbildung 5-2 zeigt das Stromungsbild in

den Tiefenbereichen I/Il und Ill. Wahrend das Grundwasser im OGWL nach Nordosten
stromt, ist die Grundwasserstrémung im Tiefenbereich Il nach Nordwesten zum Wasserwerk
gerichtet.

¥

4 =P Tiefenbereich Il }" -~ '-
E —p Tiefenbereich Il 9
ey | .\

Abbildung 5-2: Mittlere Grundwasserstromung in den Tiefenbereichen Il und IlI
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Wirkungspfad Deponie - Grundwasser:

Uber das Sickerwasser aus der Deponie kdnnen Belastungen in das Grundwasser eingetragen
werden. Diese kdnnen im oberen Grundwasserbereich mit der Grundwasserstrémung trans-
portiert werden und, in Abhangigkeit von der Durchlassigkeit vorhandener Zwischenschichten,
aus oberflachennahen Schichten in tiefere Schichten absickern. Weiterhin kdnnen bei Hoch-
wasser die Grundwasserstande im Deponiebereich so stark ansteigen, dass es zu einer Aus-
waschung von Schadstoffen aus den tiefer gelegenen Ablagerungsbereichen in das Grundwas-
ser kommit.

Wirkungspfad Deponie - Grundwasser - Trinkwassergewinnung Speyer Sud:

Westlich des Bergh&auser-Altrheinbereiches befindet sich, etwa 1400 m von der Deponie
Flotzgriin entfernt, das Wassergewinnungsgebiet Speyer-Sid der Stadtwerke Speyer GmbH.
Ausgehend von der Deponie Flotzgriin kénnen Schadstoffe Uber das Sickerwasser zunéchst in
die Tiefenbereichen | und Il eingetragen werden. Bei entsprechenden Druckverhéltnissen und
Durchlassigkeiten von Zwischenschichten ist ein Absickern in die trinkwasserrelevanten Tiefen-
bereiche Z und TB IIl und letztlich ein Abstrémen zu den Trinkwasserbrunnen Speyer Sid
prinzipiell moéglich.

Wirkungspfad Deponie - Grundwasser - Altrhein - (Rhein) - Wasserorganismen:

Uber den oberen Grundwasserleiter (TB I) knnen Belastungen aus dem Sickerwassereintrag
der Deponie in den Berghduser Altrhein und in die Sedimente der Gewassersohle gelangen.
Uber den Altrhein kénnen die Belastungen auch den Rhein erreichen. Im Rhein und Altrhein
konnen die Schadstoffe eine Gefahrdung fiir die darin lebenden Wasserorganismen
hervorrufen.

Wirkungspfad Deponie - Grundwasser - Altrheinaue - Flora/Fauna:

Eine potenzielle Gefahrdung der Altrheinaue ist tiber den oberen Grundwasserleiter (TB I)
gegeben. Aus dem Sickerwasseraustrag der Deponie kénnen Uber den oberen
Grundwasserleiter Schadstoffe in die Altrheinaue gelangen.

Wirkungspfad Deponie - Grundwasser - Brunnen im Bereich Speyerer Rheinbogen:

Eine mogliche Nutzung des Grundwassers im Bereich des Speyerer Rheinbogens kann im Fall
einer lateralen Ausbreitung der Belastung in den oberen Grundwasserleitern TB | und TB Il
(Abstrom nach Nordosten), aber auch in tieferen Bereichen bei Absenkung des Grundwasser-
standes durch die Grundwasserférderung und Umkehr der Strémungsrichtung geféhrdet sein.
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6 STANDORTSPEZIFISCHE STOFFBEWERTUNG

6.1 Stoffscreening und ldentifizierung von Leitparametern

Seit den 1970iger Jahren wurden zahlreiche Untersuchungen zur Grundwasserbeschaffenheit
im Umfeld der Deponie Flotzgrin durchgefuhrt. Aus diesen Untersuchungen wurden folgende
Leitparameter identifiziert, Uber die sich die Grundwasserqualitat hinsichtlich der stofflichen
Belastungen im Deponiebereich und dessen Abstrom charakterisieren lasst:

e  Ammonium

e Chlorid
e Sulfat
¢ DOC

o Nickel
e AOX

e Bentazon
e Mecoprop
¢ Naphthalin

Im Hinblick auf die im abstromigen Bereich liegenden Trinkwasserbrunnen der Stadtwerke
Speyer wurden die Pflanzenschutzmittel Bentazon und Mecoprop als wesentlichste Schad-
stoffparameter identifiziert. Diese Stoffe sollen im folgenden in Bezug auf ihr Verhalten im
Boden und Grundwasser, ihre Toxizitat und ihre Bedeutung als mdgliche Trinkwasser-
verunreinigungen charakterisiert und bewertet werden.

Weitere Schadstoffe wurden nicht oder nur in sehr geringfiigigen Konzentrationen festgestellt.
Da die Metabolitisierung (Stoffabbau) von Bentazon und Mecoprop in der gesattigten Boden-
zone als gering eingeschatzt wird (siehe Kapitel 6.2.1), ist von einer Hauptbelastung durch den
Wirkstoff auszugehen und die Mecoprop- und Bentazon-Metabolite sind nur von untergeord-
neter Bedeutung.
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6.2 Stoffeigenschaften von Mecoprop und Bentazon

Bentazon ist ein 1968 von der BASF eingeflhrtes Kontaktherbizid gegen zweikeimblattrige
Unkrauter. Die Substanz wird als wassrige Lésung durch Verspriihung ausgebracht, gelangt
Uber Blatt und Spross in die Pflanzen und hemmt die Photosynthese. In der Landwirtschaft ist
Bentazon fur die Bekampfung von Unkréutern in Sommerweizen, Sommergerste, Hafer, Kar-
toffeln, Ackerbohnen, Futtererbse, Sojabohne und Rotklee in Deutschland zugelassen.

Mecoprop oder Methylchlorphenoxypropionsaure (MCPP) ist ein 1957 von einer englischen
Firma eingefiihrtes Herbizid, welches im Getreideanbau und auf Grunland eingesetzt wird.
Die Hauptanwendung ist gegen breitblattrige Unkrauter gerichtet. Der Wirkstoff ist in Deutsch-
land derzeit zugelassen wird oft in Kombination mit anderen ahnlich wirkenden Herbiziden
eingesetzt. Mecoprop ist ein Gemisch aus verschiedenen Stereoisomeren, wobei das (R)-(+)-
Enantiomer ("Mecoprop-P") die herbizide Aktivitat besitzt.

Die Zulassung der Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln erfolgt auf Basis eines sehr strengen
Zulassungsverfahrens, bei dem zahlreiche Daten zum Verhalten dieser Stoffe in der Umwelt
und zu deren Toxizitdt gegeniber dem Menschen und anderen Organismen vorgelegt werden
missen. Die Zulassungsverfahren waren in Europa friiher nationalstaatlich geregelt. Seit 1991
erfolgt die Zulassung nach einem EU-weit fur alle EU-Mitgliedsstaaten geltenden einheitlichen
Bewertungs- und Zulassungsverfahren gemaf EU-Richtlinie 91/414/EWG. Die Richtlinie
91/414/EG wurde nachfolgend durch die Verordnung (EG) Nr. 1107/ 2009 des europaischen
Parlamentes und des Rates vom 21. Oktober 2009 tber das Inverkehrbringen von Pflanzen-
schutzmitteln ersetzt (vgl. [R11] und [R12])

Alle 1991 bereits auf dem Markt befindlichen Wirkstoffe wurden nach Inkrafttreten der Richtlinie
91/414/EG einer erneuten Bewertung und Notifizierung unterzogen. Die hierfir erarbeiteten
Stoff- und Wirkungsdossiers [U23], [U24] enthalten alle relevanten Angaben zu den Eigen-
schaften dieser Stoffe. Daher basiert die nachfolgende Darstellung der Stoffeigenschaften
wesentlich auf diesen Quellen. Die Darstellung bezieht sich allerdings nur auf die im Rahmen
der anstehenden Fragestellung bedeutsamen Stoffeigenschaften bzgl. des Verhaltens der
Wirkstoffe im System Boden / Grundwasser und bzgl. der oralen Toxizitat im Hinblick auf das
mogliche Vorkommen der Stoffe im Trinkwasser. Die vollstandigen Stoffdossiers sind im
Internet verflgbar (vgl. [U23] und [U24]).

Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschutzt

Proj.-Nr. 91501, Bericht-Nr. 02
be20130421_vorlaeufige_Gefaehrdungsbeurteilung.doc Seite 25/79

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Sith

6.2.1 Verhalten von Bentazon und Mecoprop im System Boden / Grundwasser

Pestizide unterliegen im Boden vielfaltigen Verteilungs- und Umwandlungsprozessen (Sorption
an Bodenpartikel, Verteilung in die Atmosphéare und in das Grundwasser, physikalischer,
chemischer und biologischer Abbau).

Die Begriffe Sorption/Retardation kennzeichnen die Anlagerung (Sorption) und Rickhaltung
(Retardation) von Stoffen an bzw. durch Bodenpartikel. Als Maf3 fiir die Sorption wird der Ver-
teilungskoeffizient Ky als Verhaltnis zwischen dem adsorptiv gebundenen und den in Lésung
befindlichen Stoffanteilen verwendet. Die Sorptionskapazitat des Bodens hangt i. W. von
dessen chemischen und physikalischen Eigenschaften, den organischen und anorganischen
Bodenbestandteilen und vom pH-Wert ab. Zu einer starkeren Anreicherung von PSM (ca. 40 -
50 % der PSM-Gehalte), kommt es z.B. in huminstoff- und tonmineralreichen Horizonten, wie
sie in oberflachen-nahen Bereichen haufig vorhanden sind [U21].

Pestizide unterliegen im Boden verschiedenen Abbauprozessen (physikalischen, chemischen
und biologischen), bei denen die molekulare Struktur eines PSM umgewandelt und dessen
Konzentration im Boden damit verringert wird. Wahrend der Abbauprozesse werden Abbau-
produkte (Metabolite) gebildet bis hin zur vollstandigen Mineralisierung. Ein Abbau von PSM
findet im Wesentlichen in den obersten, belebten Bodenschichten und in der Natur meist unter
aeroben Bedingungen statt. Im Grundwasser und unter anaeroben Verhaltnissen erfolgt kein
nennenswerter Abbau mehr, insbesondere ein mikrobieller Abbau findet im Grundwasserleiter
kaum noch statt [U21].

Bentazon:

Bentazon weist in humusreichen Béden mit hohen TOC-Gehalten eine starke Anhaftung an
Bodenpartikel und eine entsprechend geringe Mobilitét auf. Ob dies auch fur sandige/kiesige
Sedimentablagerungen zutrifft, ist bisher nicht untersucht worden. Wegen des hydrophilen
Charakters der Substanz ist nach unserer Einschatzung eher von einer geringen Anhaftung
an Bodenpartikel und entsprechend von einer hohen Mobilitat in sandigen und kiesigen
Bodenschichten auszugehen. Bentazon zeigt im Grundwasserleiter praktisch keine Sorption.

In oberflachennahen Bodenschichten wird Bentazon durch biotische und abiotische Prozesse
relativ schnell abgebaut. Die Angaben zu den Zerfalls-Halbwertszeiten schwanken zwischen
4 und 21 Tagen und liegen im Mittel bei 14 Tagen. Innerhalb von etwa 50 Tagen sind 90%
des Wirkstoffs im Boden abgebaut. Im System Sediment / Grundwasser findet dagegen ein
nur sehr langsamer Abbau statt. Die Angaben zu den Zerfalls-Halbwertszeiten schwanken
zwischen etwa 500 und 900 Tagen.

Unter anaeroben Bedingungen findet bei Bentazon kein merklicher Abbau statt [U19], [U20].
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Mecoprop:

Mecoprop weist in humusreichen Béden mit hohen TOC-Gehalten ebenfalls eine starke Anhaf-
tung an Bodenpartikel und eine entsprechend geringe Mobilitat auf. In sauren Béden ist die
Adsorption an Bodenpartikel noch starker ausgepragt. Ob dies auch fir sandige/kiesige
Sedimentablagerungen zutrifft ist bisher nicht untersucht worden. Aufgrund der guten Wasser-
|6slichkeit der Substanz bei neutralen und alkalischen pH-Werten ist jedoch von einer hohen
Mobilitat auszugehen. Im Grundwasser wird Mecoprop mit Kg-Werten von 0 bis 0,08 I/kg nur in
geringem Mal3e an Bodenpartikel sorbiert [U19], [U20].

Ahnlich wie Bentazon wird Mecoprop in oberflachennahen Bodenschichten durch biotische

und abiotische Prozesse relativ schnell abgebaut. Die Angaben zu den Zerfalls-Halbwertszeiten
schwanken zwischen 6 und 8 Tagen. Innerhalb von 20 - 35 Tagen sind 90% des Wirkstoffs

im Boden abgebaut. Innerhalb von 100 Tagen sind je hach Bodenart 25 - 50 % des Wirkstoffs
mineralisiert. Unter anaeroben Bedingungen in tieferen Bodenschichten findet dagegen kein
merklicher Abbau statt.

Im Grundwasser wird Mecoprop nicht oder nur sehr langsam durch Hydrolyse abgebaut. Die
Zerfallshalbwertszeiten in Wasser-/Sediment-Systemen werden mit 23 (river system) bzw.

67 Tagen (stream system) angegeben. Nach 100 Tagen werden etwa 55 - 60 % der Substanz
mineralisiert.

Unter anaeroben Bedingungen wird Mecoprop - ahnlich wie Bentazon - kaum abgebaut (U21]
und [U20]).

6.2.2 Human- und Saugetiertoxizitat

Bentazon:

Bentazon weist eine eher geringe akute orale Toxizitéat auf. Die Angaben zur LD50 oral bei der
Ratte schwanken zwischen 1100 und 1800 mg/kg Kérpergewicht. Die Substanz ist nach der
CLP-Verordnung entsprechend nicht als ,Sehr giftig* oder ,Giftig“, sondern als
»Gesundheitsschadlich beim Verschlucken* (H 302) einzustufen.

Die chronische Toxizitat der Substanz ist nach tierexperimentellen Untersuchungen gekenn-
zeichnet durch eine Verminderung der Gerinnungsféahigkeit des Blutes sowie durch Beeintrach-
tigungen der Leber- und Nierenfunktion. Als hdchste Dosis ohne beobachtbare gesundheits-
schadliche Wirkung (no-observe adverse effect level, NOAEL) wurde bei einem Langzeit-
versuch an Ratten eine Dosis von 10 mg/kg Koérpergewicht und Tag ermittelt. Durch Anwen-
dung eines Interspezies-Faktors (Ubertragung Ratte - Mensch) von 10 und eines Intraspezies-
Faktors von 10 zum Schutz von besonders empfindlichen Personen wurde daraus ein ADI-Wert
(acceptable daily intake) von 0,1 mg/kg Kérpergewicht und Tag abgeleitet.
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Aus in vitro und tierexperimentellen Untersuchungen liegen keine Hinweise vor, dass Bentazon
die Erbsubstanz schadigt (Gentoxizitat) oder Tumoren induziert. Bei toxischer Belastung von
weiblichen Ratten wurden verminderte Geburtsgewichte bei deren Nachkommen festgestellt.
Der NOAEL fur fruchtschadigende Wirkungen wird mit 200 mg/kg Korpergewicht und Tag
angegeben (WHO, 2004).

Mecoprop:

Die akute orale Toxizitat von Mecoprop ist etwas starker ausgepragt als die von Bentazon.
Die Angaben zur LD50 oral bei der Ratte wird mit 1.166 mg/kg Korpergewicht angegeben. Die
Substanz ist nach der CLP-Verordnung entsprechend als ,,Gesundheitsschadlich beim
Verschlucken” (H 302) einzustufen.

Die chronische Toxizitat von Mecoprop ist nach tierexperimentellen Untersuchungen gekenn-
zeichnet durch Beeintrachtigungen der Leber- und Nierenfunktion, Zunahme der Leber- und
Nierengewichte und die Induktion von Leberenzymen. Als hdchste Dosis ohne beobachtbare
gesundheitsschadliche Wirkung (NOAEL) wurde bei einem Langzeitversuch an Ratten eine
Dosis von 1,1 mg/kg Korpergewicht und Tag ermittelt. Durch Anwendung eines Interspezies-
Faktors von 10 (Ubertragung Ratte - Mensch) und eines Intraspezies-Faktors von 10 zum
Schutz von besonders empfindlichen Personen wurde daraus ein ADI-Wert von 0,01 mg/kg
Korpergewicht und Tag abgeleitet.

In vitro und tierexperimentellen Untersuchungen geben keinen Hinweis darauf, dass Mecoprop
die Erbsubstanz schadigt (Gentoxizitat) oder Tumoren induziert. Bei toxischer Belastung von
weiblichen Ratten wurden verminderte Geburtsgewichte bei deren Nachkommen festgestellt.
Der NOAEL fur fruchtschadigende Wirkungen wird mit 50 mg/kg angegeben.

6.2.3 Toxizitat gegeniiber Wasserorganismen

Bei der Bearbeitung der vorliegenden Gefahrdungsabschatzung und der damit in
Zusammenhang stehenden Fragestellungen steht die Toxizitat der ortsrelevanten Schadstoffe
gegeniiber Wasserorganismen im Vordergrund.

Bentazon:

Die LC50 der akuten Fischtoxizitat (96 Stunden-Test) wird im EU-Stoffdossier mit einem Wert

> 100 mg/l und in der GESTIS-Stoffdatenbank mit 794 mg/l angegeben. Die LC50 im 14-Tage-
Fischtest wird mit > 48 mg/l angegeben. Eine Bioakkumulation von Bentazon in Fischen findet
nicht statt.

Die EC50 der Daphnien-Toxizitat (96 Stunden-Test) betragt 64 mg/l. in einer 21-Tage-Studie
mit Daphnien wurde eine No-observed-effect-concentration (NOEC) von 120 mg/l festgestellt.

Die EC50 der Algen-Toxizitat (120 Stunden-Test) wird mit 10,1 mg/l angegeben.
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Die LD50 bei Wachteln wird mit 1140 mg/Kg Korpergewicht angegeben. Bei Verabreichung
von Bentazon an Enten und Wachteln tber das Futterbetragt die LC50 im Futter mehr als
5.000 ppm, entsprechend mehr als 5.000 mg/kg.

Als Umweltqualitatsnorm (UQN) fur Binnenoberflachengewdasser im Sinne der WRRL wurde
vom IKSR fir Bentazon fur den Jahresdurchschnitt (JD) ein Wert von 73 pg/l festgelegt, als
zulassige Hochstkonzentration (ZHK) ein Wert von 450 pg/l. Diese Werte basieren auf einer
umfassenden Bewertung der vorliegenden 6kotoxikologischen Daten fiir aquatische Organis-
men.

(Quelle: International koordinierter Bewirtschaftungsplan fur die internationale Flussgebietsein-
heit Rhein (Teil A = Gbergeordneter Teil), IKSR, Dezember 2009, Anlage 3).

Mecoprop:

Die LC50 der akuten Fischtoxizitat (96 Stunden-Test) betragt 240 mg/l. In einer 21-Tage-Studie
mit Fischen wurde eine NOEC von 109 mg/I festgestellt. Eine Anreicherung von Mecoprop in
den verzehrbaren Anteilen von Fischen findet nicht statt.

In der GESTIS Stoffdatenbank [U25] wird die LC50 der Fischtoxizitat (96 Stunden-Test) mit
125 mg/l angegeben.

Die EC50 der Daphnien-Toxizitat (96 Stunden-Test) betragt mehr als 200 mg/l. Im Rahmen
einer 21-Tage-Studie mit Daphnien wurde eine No-observed-effect-concentration (NOEC) von
22 mg/l festgestellt.

Die EC50 der Algen-Toxizitat (72 Stunden-Test) wird mit 237 mg/l angegeben. In der GESTIS
Stoffdatenbank wird die EC50 der Algen-Toxizitat (96 Stunden-Test) mit 103 mg/l angegeben.
Die LC50 bei Vdgeln wird mit > 500 mg/kg Korpergewicht angegeben.

Bei Verabreichung tber die Nahrung betréagt die LC50 im Futter > 5.000 ppm, dies entspricht
mehr als 5.000 mg/kg.

Als Umweltqualitatsnorm (UQN) fur Binnenoberflachengewdasser im Sinne der WRRL wurde
vom IKSR fir Mecoprop fir den Jahresdurchschnitt (JD) ein Wert von 18 g/l festgelegt, als
zulassige Hochstkonzentration (ZHK) ein Wert von 160 pg/l. Diese Werte basieren auf einer
umfassenden Bewertung der vorliegenden 6kotoxikologischen Daten fiir aquatische Organis-
men.

(Quelle: International koordinierter Bewirtschaftungsplan fur die internationale Flussgebietsein-
heit Rhein (Teil A = Gbergeordneter Teil), IKSR, Dezember 2009, Anlage 3).
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6.24 GHS-Einstufung nach CLP-Verordnung (EG) 1272/2008.

GemalR CLP-Verordnung (EG) 1272/2008 werden die gefahrlichen Stoffeigenschaften von
Bentazon und Mecoprop wie folgt eingestuft:

Bentazon:

e Akute Toxizitat, Kategorie 4, Verschlucken *; H302

e Augenreizung, Kategorie 2; H319

e Sensibilisierung der Haut, Kategorie 1; H317

e Gewassergefahrdend, Chronische Wirkung, Kategorie 3; H412

e H302: Gesundheitsschadlich bei Verschlucken

e H319: Verursacht schwere Augenreizung

e H317: Kann allergische Hautreaktionen verursachen

o HA412: Schadlich fir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung

Anmerkungen:

Die Zuordnung des Gefahrenmerkmals ,Chronisch wassergefahrdend, Kategorie 3 erfolgt auf
Basis der Algentoxizitat. Die Gefahrenmerkmale ,Augenreizend” und ,Sensibilisierend” treffen

nur fir konzentrierte Losungen der Substanz zu und gelten nicht fiir stark verdinnte wéssrige

Ldsungen.

Mecoprop:

e Akute Toxizitat, Kategorie 4, Verschlucken; H302

e Reizwirkung auf die Haut, Kategorie 2; H315

e Schwere Augenschadigung, Kategorie 1; H318

o Gewassergefahrdend, Akut Kategorie 1; H400

e Gewassergefahrdend, Chronisch Kategorie 1; H410

e H302: Gesundheitsschadlich bei Verschlucken

e H315: Verursacht Hautreizungen

e H318: Verursacht schwere Augenschaden

o HA410: Sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung

Anmerkungen:

Die Zuordnung des Gefahrenmerkmals ,,Chronisch wassergeféahrdend, Kategorie 1" ist nach
den in Abschnitt 6.3 aufgefuhrten Daten nicht nachvollziehbar. Die Gefahrenmerkmale
LJAugenreizend” und ,sensibilisierend” treffen nur fir konzentrierte Lé6sungen der Substanz
zu und gelten nicht fur stark verdiinnte wassrige Lésungen.
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6.3 Beurteilungswerte fir Bentazon und Mecoprop im Grundwasser und Trinkwasser

Trinkwasserverordnung:

Gemal Trinkwasserverordnung, Anlage 2, Teil 1, gilt fir Pflanzenschutzmittel und Biozid-
produkte ein Grenzwert von 0,0001 mg/l, entsprechend 0,1 pg/l. Der Grenzwert gilt jeweils fir
die einzelnen Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte.

Bei der Trinkwasseriberwachung brauchen die Wasserproben nur auf solche Pflanzenschutz-
mittel und Biozidprodukte untersucht zu werden, deren Vorhandensein in einer bestimmten
Wasserversorgung wahrscheinlich ist. Der Grenzwert bezieht sich auch auf die relevanten
Metaboliten, Abbau- und Reaktionsprodukte. Hierbei darf die Summe der bei einer Kontroll-
analyse nachgewiesenen und mengenmafig bestimmten einzelnen Pflanzenschutzmittel und
Biozidprodukte einen Wert von 0,5 g/l nicht Ubersteigen.

Die vorgenannten Grenzwerte beruhen nicht auf toxikologischen Untersuchungen, sondern
sind Vorsorgewerte, die sich an der analytischen Nachweisgrenze fir Pflanzenschutzmittel und
Biozidprodukte im Trinkwasser orientieren. Der Festlegung dieser Grenzwerte lag die Ziel-
vorstellung zugrunde, dass Trinkwasser frei von Pflanzenschutzmittelriickstanden und Biozid-
produkte sein sollte. Die Konzentrationen dieser Stoffe im Trinkwasser sollten daher unter der
analytischen Nachweisgrenze liegen.

Da die toxikologisch abgeleiteten Beurteilungswerte fur Pflanzenschutzmittel und
Biozidprodukte im Trinkwasser zumeist deutlich hdher liegen als die Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung, kann davon ausgegangen werden, dass Uberschreitungen dieser
Grenzwerte per se keine Gesundheitsgefahr darstellen, solange die toxikologisch abgeleiteten
Beurteilungswerte unterschritten werden.

WHO Guidelines for Drinking Water Quality:

Die in den WHO Guidelines for Drinking Water Quality ([R16] bis [R18]) aufgefiihrten Richtwerte
kennzeichnen Konzentrationen gesundheitsschadlicher Stoffe im Trinkwasser, bei denen auch
bei lebenslanger Exposition Gber das Trinkwasser keine Gesundheitsschadigungen oder
-beeintrachtigungen zu erwarten sind. Die Ableitung basiert auf sog. ADI-Werten sowie auf der
Annahme einer lebenslangen Trinkwasseraufnahme von 2 Litern pro Tag und einer 10 %igen
Ausschopfung des ADI-Wertes tUber den Wirkungspfad Trinkwasser.

Uberschreitungen der Richtwerte furr eine begrenzte Zeit sind nicht mit Gesundheitsgefahren
verbunden, da bei der Ableitung der ADI-Werte verschiedene Sicherheitsfaktoren bertcksichtigt
wurden und nur 1/10 des ADI-Wertes in die Richtwertableitung eingehen. Aus Grinden der
Vorsorge sollten gleichwohl Uberschreitungen der Richtwerte vermieden und méglichst rasch
abgestellt werden.
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Bentazon:

In der 2. Ausgabe der WHO Guidelines for Drinking Water Quality aus dem Jahre 1996 [R16]
wird fur Bentazon ein Richtwert (,guideline value*) von 30 ug/l genannt. Die Ableitung dieses
Richtwertes basiert auf einem auf Basis von toxikologischen Untersuchungen abgeleiteten
ADI-Wert von 0,1 mg/kg Korpergewicht und Tag (vgl. Kapitel 6.2.2). Im Hinblick darauf, dass
Bentazon auch aus anderen Quellen aufgenommen werden kann, wurde davon ausgegangen,
dass der ADI-Wert Uber den Expositionspfad Trinkwasser nur zu 1 % ausgeschopft werden
sollte. Unter Berlcksichtigung eines Kérpergewichts von 70 kg und einer Trinkwasseraufnahme
von 2 Litern pro Tag wurde daraus ein Richtwert von 30 pg/l abgeleitet.

In einem ,Background Document* fur die Ableitung von Trinkwasser-Richtwerten fir die 3.
Ausgabe der WHO Guidelines for Drinking Water Quality wird flr Bentazon ein ,health-based
value® von 300 pg/l abgeleitet. Dieser Wert kommt dadurch zustande, dass anstelle einer
1%igen Ausschopfung eine 10 %ige Ausschopfung des TDI-Wertes tiber den Expositionspfad
Trinkwasser angenommen wurde. Auf die Festlegung eines Richtwertes fiir Bentazon in der 3.
und 4. Ausgabe der WHO Guidelines for Drinking Water Quality (vgl. [R17] und [R18]) wurde
verzichtet, da die im Trinkwasser und Grundwasser vorkommenden Konzentrationen zumeist
weit unterhalb dieses Wertes liegen

Mecoprop:

Fur Mecoprop wird in der 3. und 4. Ausgabe der WHO Guidelines for Drinking Water Quality ein
Richtwert fur Trinkwasser von 0,01 mg/l entsprechend 10 pg/l genannt.

Trinkwasser-Leitwerte fur Pflanzenschutzmittel des Bundesamtes fur Risikobewertung:

Der Trinkwasser-Leitwert (LWTW) des Bundesamtes fiir Risikobewertung (BfR) ist die lebens-
lang gesundheitlich duldbare Héchstkonzentration eines Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffes im
Trinkwasser und wird aus einem ADI-Wert abgeleitet (vgl. [U22]). Die Ableitung dieser Werte
erfolgt nach dem gleichen Schema wie die Ableitung der WHO-Richtwerte.

e Der LWTW flr Bentazon betragt 350 g/l
e Der LWTW flr Mecoprop-P betragt 35 pg/l

Anmerkung:
Mecoprop-P ist das (R)-(+)-Enantiomer, das die herbizide Aktivitdt des Wirkstoffs ausmacht.

Trinkwasser-MaRnahmenwerte des Umweltbundesamtes:

Der Trinkwasser-MalRnahmewert des Umweltbundesamtes (MWTW des UBA) ist definiert als
die trinkwasserhygienisch voribergehend duldbare Héchstkonzentration eines gesundheits-
schadlichen Stoffes im Trinkwasser bei Uberschreitung des fiir diesen Stoff geltenden Trink-
wassergrenzwertes (vgl. [U22] .
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Falls in einem Trinkwasser einer der Grenzwerte fir Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln und
Biozidprodukte gemaf Anlage 2 Teil | der Trinkwasserverordnung tberschritten sein sollte,
kann das Wasser flr eine begrenzte Zeit weiterhin als Trinkwasser genutzt werden, voraus-
gesetzt die Konzentrationen liegen unterhalb des vom Umweltbundesamt empfohlenen
Trinkwasser-MalRhahmenwertes. Nach Auffassung des Umweltbundesamtes stellen Gehalte
an Pflanzenschutzmitteln und Biozidprodukten bis in Hohe des Trinkwasser-MalRnahmenwertes
keine Gesundheitsgefahr dar und sind daher vortibergehend auch trinkwasserhygienisch
duldbar. Die Dauer der Uberschreitung eines oder beider Grenzwerte fiir Pflanzenschutzmittel
und Biozidprodukte ist gemanR § 10 der Trinkwasserverordnung grundsétzlich auf 3 Jahre
begrenzt.

Fur Bentazon und Mecoprop betragt der Trinkwasser-MaRnahmenwert des Umweltbundes-
amtes 10 g/l (vgl. [U22]).

Schwellenwerte gemal Anlage 2 der Grundwasserverordnung:

Der Schwellenwert gemaf Anlage 2 der Grundwasserverordnung ist definiert als die Konzen-
tration eines Schadstoffes, einer Schadstoffgruppe oder der Wert eines Verschmutzungs-
indikators im Grundwasser, die zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt
festgelegt wurden. Die Schwellenwerte dienen als Kriterien fur die Beurteilung des chemischen
Grundwasserzustands. Der chemische Grundwasserzustand ist gut, wenn die in Anlage 2

der Grundwasserverordnung aufgefiihrten Schwellenwerte an keiner Messstelle tberschritten
werden.

Fur Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln und Biozidprodukten einschlief3lich relevanter Stoff-
wechsel-, Abbau- und Reaktionsprodukte betragt der Schwellenwert analog zu den Grenz-
werten der Trinkwasserverordnung 0,1 pg/l bzw. 0,5 pg/l als Summenwert.

Geringfugigkeitsschwellenwerte:

Die in [R13], Anhang 2, Teil 3, fur Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte genannten Gering-
fugigkeitsschwellenwerte zur Beurteilung von lokal begrenzten Grundwasserverunreinigungen
betragen ebenfalls 0,1 pg/l bzw. 0,5 ug/l als Summenwert.

UQN oberirdische Gewasser ohne Ubergangsgewasser:

Gemalf der Verordnung zum Schutz der Oberflachengewéasser (Oberflachengewésserverord-
nung - OgewV, 2011) gilt fur Bentazon und Mecoprop ein UQN (JD) von 0,1 ug/l fir Binnenge-
wasser. Im Gegensatz zum UQN-JD der IKSR fiir die beiden Stoffe sind die Werte in der Ober-
flachengewasserverordnung offensichtlich am Wert der Trinkwasserverordnung angelehnt.
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6.4 Zusammenfassung der wesentlichen Stoffeigenschaften und Beurteilungswerte:

Im Folgenden sind die wesentlichsten Stoffeigenschaften und Beurteilungswerte fir Mecoprop
und Bentazon tabellarisch zusammengestellt:

Stoffparameter Einheit Mecoprop Bentazon

Stoffeigenschaften:

Verhalten im Boden/Grundwasser:

kd-Wert I’kg 0-0,08 0
Human-/Saugetiertoxizitat:
LD50 - Ratte mg/kg 1166 1100 - 1800
NOAEL - Ratte mg/kg/Tag 1,1 10
ADI-Wert mg/kg/Tag 0,01 0,1
Toxizitat gegentber Wasser-
organismen:
EC50 - Daphnien (96 Std.) mg/l >200 64
LC50 - Fisch (96 Std.) mg/I 125 - 240 100 - 794
NOEC - Daphnien (21 Tage) mg/l 22 120
Beurteilungswerte:
Umweltqualitatsnorm ZHK (IKSR) po/l 450 160
Umweltqualitédtsnorm JD (IKSR) po/l 73 18
Umweltqualitdtsnorm JD (OgewV) pa/l 0,1 0,1
Grenzwerte der TrinkwV ug/l 0,1 0,1
ADI-Wert, WHO Guidelines for Drinking
Water Quality nol 10 )
Trinkwasser-Leitwert des BfR ng/l 35 350
Trinkwasser-MalRnahmenwert des UBA ug/l 10 10
Geringfugigkeitsschwellenwerte, [R13] ug/l 0,1 0,1
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7 PRUFUNG UND BEWERTUNG VORHANDENER DATEN UND MODELLE

Im ersten Bearbeitungsschritt wurden die zum Standort vorhandenen Daten, Unterlagen und
Modelle zusammengestellt und gesichtet (Bestandsanalyse). Im anschlieRenden zweiten Schritt
wurde Uberpruft, ob die Datenbasis und deren Umsetzung in das hydrogeologische
Strukturmodell sowie das darauf aufbauende numerische Grundwassermodell das komplexe
System am Untersuchungsstandort adéaquat und genau genug beschreibt.

Die Prifung der vorhandenen Datengrundlage erfolgte unter folgenden Aspekten:

e Prifung, ob der Umfang der Daten fur die Fragestellung ausreichend ist
e Prifung, ob die Daten plausibel sind

e Prifung, welche Bandbreite (Unscharfe) die Ausgangsdaten haben

e Feststellung, welche Datendefizite verbleiben

7.1 Uberblick vorhandener Daten und Modelle

Folgende Daten, Unterlagen und Modelle liegen der Uberpriifung vor:

e Daten zur Deponie Flotzgriin (Ablagerungsmenge und -historie, Inventar, Aufbau, etc.)

e Schichtenverzeichnisse und Ausbauprofile von Grundwassermessstellen und Brunnen

e hydraulische und hydrologische Messdaten (Grundwasserstande, Rheinwasserstande, etc.)

e Daten zur laufenden Grundwassersicherung (Férdermengen, Férderregime, etc.)

e Daten zur Trinkwassergewinnung im Wasserwerk Speyer Sud (Férdermengen, Forder-
regime, etc.)

e Pumpversuchsdaten sowie Ergebnisse geophysikalischer Untersuchungen

e Daten zur Grundwasserqualitat (Leitparameter, Feldparameter und sonstige Beschaffen-
heitsdaten)

e hydrogeologisches Strukturmodell sowie numerisches Strémungs- und Transportmodell, die
von der BCE GmbH entwickelt wurden

Der Bearbeitung liegen die hydrogeologischen Kartenwerke [U17] und [U18] zugrunde.
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7.2 Prifung der Datengrundlage

Bestandsanalyse:

Im Zuge der Bestandsanalyse wurde zunéachst die umfassende Datengrundlage zum Standort
Flotzgriin gesichtet und gepruft. Die Datenbasis umfasste im Einzelnen die nachfolgend
aufgefuhrten hydrogeologischen und geologischen Grunddaten wie auch Mess- und Analyse-
daten und sonstigen Unterlagen und Modelle:

Hydrogeologische und geologische Grunddaten und Messwerte:

e Kenndaten zu den Brunnen (7 Sanierungsbrunnen, Brunnen WW Speyer Sid) und
ca. 60 Messstellen (Lagedaten, Schichtenverzeichnisse, Ausbauprofile, Daten zu Unter-
suchungen, etc.), [Datenquelle: BASF SE und BCE GmbH]
e 6 Schichtenprofile, Lagedaten zu Bohrungen im Umfeld der Deponie, [Datenquelle: LGB]
e wochentliche Grundwasserstandsdaten [Datenquelle: BASF SE] seit 1985 an:
21 Messstellen im Tiefenbereich |
22 Messstellen im Tiefenbereich Il (seit 1997)
5 Messstellen im Tiefenbereich Z (seit 2007/2009)
9 Messstellen im Tiefenbereich Il (an 5 Messstellen seit 2007)
2 Messstellen im Tiefenbereich IV
e Grundwasserstands-Datenlogger-Daten an 34 Messstellen seit 2011,
[Datenquelle: BASF SE]
¢ Rheinwasserstandsdaten am Pegel Speyer, Tageswerte , 2000 - 2012,
[Datenquelle: BCE GmbH]
o wochentliche Wasserstandsdaten im Altrhein, 1987 - 2010, [Datenquelle: BASF SE]
e FoOrdermengen an:
Forderdaten an Sicherungsbrunnen B1 bis B7, 2007 - 2012, Tageswerte,
[Datenquelle: BASF SE]
Forderdaten an Brunnen Wasserwerk Speyer Sud, Jahressummen fur Tiefenbereiche,
1982 -2011, [Datenquelle: BCE GmbH]
Forderdaten an Sicherungsbrunnen 1998 bis 2006, Monatssummen,
[Datenquelle: BASF SE]

Beschaffenheitsdaten:

¢ halbjahrliche Analysedaten (ca. 125.000 Einzeldaten) seit 1985 an ca. 60 Messstellen und
7 Sicherungsbrunnen (seit 2007):
Milieuparameter (Geléande und/oder Labor): Sauerstoffgehalt, pH-Wert, etc.
Deponiespezifische Parameter (Chlorid, Sulfat, Ammonium, AOX, Kalium, etc.)
Schwermetalle (Nickel, Arsen, Blei, etc.)
Daten zu Mecoprop und Bentazon seit den 90iger Jahren
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Sonstige Daten und Unterlagen:

jahrliche Gutachten der BCE GmbH zum Grundwassermonitoring sowie zur modelltechni-
schen Uberpriifung der SicherungsmafRnahme ([U5] bis [U9])

Sonstige Untersuchungsberichte (Sickerwasseraustrag, Messstellensanierung, geologischer
Aufbau) ([U13], [U16])

Modellberichte zum numerischen Grundwassermodell der BCE GmbH, Bericht zur Uberprii-
fung des Sicherungskonzeptes mit Intervallbetrieb ([U12], [U11], [U14])

Bewertung und Defizitanalyse:

Fur die Tiefenbereiche I/ll liegt insbesondere im Nahbereich der Deponie Flotzgriin eine um-
fangreiche Datenbasis an Mess- und Analysedaten vor. Die vorhandenen Daten liefern eine
gute Grundlage zur Beschreibung und Bewertung der Grundwasserverhaltnisse und Stoffstoff-
verteilung am Standort. In den im weiteren Abstrom gelegenen Bereichen des Untersuchungs-
gebietes liegen zum Teil erhebliche Kenntnisdefizite vor, die in erster Linie mit der geplanten
Erweiterung des Messstellennetzes geschlossen werden sollen (vgl. [U1], [U3] und [U4]).

Nach der Prifung der vorhandenen Datengrundlage bleiben folgende Kenntnisdefizite und
offene Fragen:

Im ndrdlichen Grundwasserabstrom jenseits des Altrheinkanals wurden in der Grundwas-
sermessstelle P049lll wiederholt Mecoprop und Bentazon (in niedrigen Konzentrationen)
festgestellt. Bislang ist nicht klar, auf welchem Weg die Schadstoffe in TB Il gelangt sind.
Auch gibt es in den dbzgl. relevanten Bereichen wenig Kenntnisse Uber die exakte laterale
Ausbreitung der Belastungen.

Entlang der FlieRachse zwischen der Deponie Flotzgriin und Wassergewinnungsanlage
Speyer Sud sind nur sehr wenige Daten vorhanden, die die Verhaltnisse v.a. in den tiefer
liegenden Grundwasserleitern Z und Ill beschreiben. Entsprechend liegen auch nur wenige
Kenntnisse zur hydrogeologischen und wasserchemischen Situation im Bereich der Flie3-
strecke zwischen Deponie und Wasserwerksbrunnen vor.

Am nordlichen Westrand des Deponiegelédndes wurden im Tiefenbereich 1l erhdhte
Mecoprop- und Bentazongehalte festgestellt. Dies berlicksichtigend kann die seitliche Aus-
breitung der Schadstoffe in Richtung Westen mit den vorhandenen Messstellen nicht abge-
grenzt werden. Dies bedingt auch, dass die Wirksamkeit der hydraulischen Grundwassersi-
cherung am Nordwestrand der Deponie Uberprift werden muss.

In den deponienahen Randbereichen liegen keine Daten vor, um die Schadstoffausbreitung
in den einzelnen Tiefenstufen sicher abgrenzen und tberwachen zu kénnen. Gleiches gilt
fur die im weiteren Abstrom gelegenen Bereiche auf Hohe der belasteten Messstelle
PO49lll.

Fiur den weiteren Abstrom in Richtung Norden und Nordosten (HauptflieRrichtung in den
oberen Grundwasserleitern) sind keine Daten vorhanden, welche die hydrogeologischen
und wasserchemischen Verhéltnisse in diesem Bereich beschreiben.
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¢ Im nordlichen Bereich der Insel Flotzgriin wie auch im Bereich des Altrheins ist keine aus-
reichende Datenbasis vorhanden, um die instationaren Grundwasser-Oberflachenwasser-
Zusammenhéange eindeutig zu erklaren. Dadurch ist es auch nicht mdglich, einen eventuel-
len Schadstoffeintrag in den Altrhein und die Altrheinauen zu bewerten.

e Es fehlen Daten zur Belastung der Boden in den einzelnen Tiefenbereichen, um eine mogli-
che Ablagerung bzw. Akkumulation zu untersuchen.

7.3 Prifung des hydrogeologischen Strukturmodells

Auf der Basis von hydrogeologischen und geologischen Daten im Untersuchungsgebiet wurde
von BCE GmbH ein hydrogeologisches Modell (HGM) entwickelt, das die komplexen hydrogeo-
logischen Verhaltnisse in ihrer rAumlichen Verteilung widerspiegelt.

Die Prufung des vorliegenden hydrogeologischen Strukturmodells erfolgte hinsichtlich:

e raumlicher Untergrund- und Schichtenaufbau

¢ Vorhandensein und Wirksamkeit von Zwischenschichten (OZH, ZH3, UZH)

e Lage und Machtigkeiten der Grundwasserleiter und Zwischenschichten

e geologische Stérungen

e Verteilung der Durchléassigkeiten in den einzelnen Schichten

¢ Verteilung der sonstigen Untergrundparameter (Speicherkoeffizient, effektive Porositét)
e Grundwasserstromung

e Grundwasserbeschaffenheit

Raumlicher Untergrund- und Schichtenaufbau:

Im Modellgebiet ist der Untergrund in 5 grundwasserleitende (OGWL, MGWLo, MGWLm,
MGWLu, UGWL) und 4 grundwasserstauende Schichten (OZH, ZH2, ZH3, UZH) unterteilt.

Vertikal von der Gelandeoberflache aus gesehen gliedert sich das hydrogeologische Struktur-
modell fiir den Standort Flotzgriin in die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten 9 Schichten
auf (die grundwasserleitenden Schichten sind zusatzlich mit den im weiteren benutzten Tiefen-
bereichsbezeichnungen versehen).
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Struktureinheit Tiefenbereich
Oberer Grundwasserleiter OGWL I
Oberer Zwischenhorizont OzH

Mittlerer Grundwasserleiter, oben MGWLo Il
Zwischenhorizont 2 ZH2

Mittlerer Grundwasserleiter, oben MGWLm 4
Zwischenhorizont 3 ZH3

Mittlerer Grundwasserleiter, unten MGWLu 1]
Unterer Zwischenhorizont UZH

Unterer Grundwasserleiter UGWL v

In der nachfolgenden Abbildung 7-1 ist der schematische Untergrundaufbau entlang eines
Nordwest-Sidost-Schnittes durch das Untersuchungsgebiet dargestellt, wie er dem letzten
Jahresbericht (2011) der Fa. BCE GmbH zu entnehmen war (vgl. [U6]).

Wassergewinnungsgebiet
Speyer-Siud Berghéuser Insel Flotzgriin
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Abbildung 7-1: Schematischer Untergrundaufbau entlang eines Nordwest-Siidost-Schnittes
durch das Untersuchungsgebiet [U6]
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Der in Abbildung 7-1 dargestellte Schichtenaufbau entspricht i W. den Interpretationen, wie sie
aus den Profilschnitten A-A* bis C-C' in Anlage 2 abzuleiten sind. Die Kenntnisse zur Geologie
(Schichtenverzeichnisse, HGK Speyer 2005 [U17]) wurden von der Fa. BCE GmbH weitestge-
hend nachvollzierbar umgesetzt.

Einzig die Schichtenansprachen an der Messstelle PO171V und der friiheren PO17111 sowie die
geophysikalischen Untersuchungen an P017Z deuten darauf hin, dass die Zwischenschichten
ZH2 und ZH3 bereichsweise aus sandigem Schluff bestehen und deshalb durchlassiger sind
als dies bisher angenommen wurde (vgl. Abbildung 7-2 und Profilschnitt in Anlage 2.1).

WW Speyer Sid Deponierand
PO191ll P060Z/11I P049Zu POS54II/Z/111
TB3 TB4 TBS GWMa P19V Po4olll  PO171I/Z/IV

UGWL IV

Bereiche geringerer
Wirksamkeit ZH2/3

Abbildung 7-2: Profilschnitt zwischen der Messstelle PO17 im Deponiebereich und der Trink-
wasserbrunnen Speyer Sid
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Im Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des UZH und UGWL eine geologische Stbérung in
Nord-Sid-Richtung vor, die zum Zeitpunkt der Modellerstellung bis 2004 [U12] westlich der
Insel Flotzgriin vermutet wurde. Inzwischen wird nach neueren Kenntnissen des Landesamtes
fur Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz die geologische Stérung ca. 1,5 km 6stlicher
dokumentiert (vgl. Abbildung 7-3).

Die generelle Grundwasserstrémung in den Tiefenbereichen | und Il unterhalb und im direkten
Abstrom der Deponie in Richtung der Brunnen des Wasserwerkes Speyer Sid wird auch durch
die neu festgestellte Lage der Stdrung nicht verandert. Im Tiefenbereich 11l kbnnte dies zu einer
Anderung der Stromungsgeschwindigkeiten fiihren, Eine exakte Abbildung der Storung im
Grundwassermodell ist daher notwendig.

& St(‘jrunma
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:.I Iﬁ s e,

Abbildung 7-3: Geologischen Stérung nach [U12] und aktuellem Kenntnisstand [U17]
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Untergrundparameter:

Das vorliegende kleinraumige numerische Modell fir den Standortbereich Flotzgriin ist ein
Ausschnitt aus einem Grosraummodell, das die BCE GmbH fir die Stdpfalz als Gebiet Speyer
aufgestellt hat und betreibt. Bei der Modellerstellung fur das kleinrAumige Modell wurde die
Verteilung der ki-Werte entsprechend aus dem Grof3raummodell tbernommen. Dartiber
hinaus flossen die Ergebnisse aus Pumpversuchen in die Verteilung der ki-Werte mit ein, die
im Standortbereich durchgefuhrt wurden.

Gemal der geologischen Beschreibung der BCE GmbH aus dem Jahr 1985 [U16] liegen die
k-Werte in den einzelnen Tiefenbereichen (TB) am Standort Flotzgrin bei folgenden
GrofRenordnungen:

e TBI: ca. 1,0 x 10° m/s (sehr durchléssig)

e TBI ca. 1,0 bis 3,0 x 10” m/s (deutlich geringer durchlassig als TB 1)
e TBII ca. 1,0 bis 4,0 x 10" m/s (&hnlich durchlassig wie TB II)

o TBIV: ca. 0,5x 10™ m/s (deutlich geringer durchlassig als TB 111)

Die Ergebnisse aus Pumpversuchen (vgl. Tabelle 7.1), die in den letzten Jahren an verschie-
denen Grundwassermessstellen im Standortbereich durchgefihrt wurden, zeigen sowohl fir
den MGWLm (2) als auch den MGWLu (TB IIl) homogene hydraulische Verhéaltnisse mit recht
geringen Bandbreiten im Hinblick auf die ki-Wert-Verteilung:

o Z 1,0 bis 2,0 x 10* m/s
e TBII: 2,4 bis 4,0 x 10* m/s

Die neueren Ergebnisse fir den TB Ill entsprechen damit den Untersuchungsergebnissen aus
1985. In den oberen Tiefenbereichen (TB | und TB II) ist im Bereich der Deponie eine separate
Auswertung von Pumpversuchen in einzelnen Tiefenbereichen angesichts des zusammen-
hangenden oberen Grundwasser-Leitersystems TB |, OZH und TB Il nicht mdglich.
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Tabelle 7.1: ki-Werte aus Pumpversuchen
Messstelle Tiefenbereich Plj%/\;)(\a/grzﬂih
[m/s]
P017Z z 1.5E-04
P020Z z 1.7E-04
P047Z z 1.3E-04
P048Z z 1.9E-04
P049Z z 1.2E-05
PO39lll I 2 7E-04
PO4711I I 4,1E-04
PO48lIII I 2 4E-04
P0O49lll I 1,3E-04

Fur die Durchlassigkeiten der Zwischenhorizonte wurden Werte aus friiheren grof3raumigen
Modelluntersuchungen zu Grunde gelegt. Demnach ist der OZH mit ca. 1,0 x 10 m/s nicht

als voll hydraulisch wirksame Trennschicht anzusehen. Der ZH2/ZH3 ist mit 1,0 x 107° bis

1,0 x 10® m/s und Leakagefaktoren von 1 x 10™° bis 5 x 10™° 1/s als stark wirksame Trenn-
schicht im Modell angesetzt. Die k-Werte der ZH sind aus unserer Sicht zu niedrig angesetzt,
well

o die Leakagefaktoren des ZH3 im nordlich angrenzenden Rhein-Neckar-Raum mit 1,0 x 10
bis 1,0 x 10® 1/s um etwa eine GréRenordnung hoher liegen [U18],

o die fur den Bereich der Deponie vorhandenen geophysikalische Untersuchungen auf Berei-
che mit sandigen Schluff in den Zwischenhorizonten hindeuten (an der Messstelle P017Z2).
Ubliche ki-Werte fiir sandigen Schluff liegen mit 1 x 10bis 1 x 10> m/s deutlich tiber den
angesetzten Werten.

Die sonstigen hydrogeologischen Parameter wurden wie folgt angesetzt:

e Speicherkoeffizienten:  ungespannt 15 %
gespannt (spezifischer Speicherkoeffizient) 10

o Effektive Porositat: OGWL 15%
darunter liegende Schichten 10 %

Die Werte sind grundsétzlich plausibel: In [U17] werden fur den ungespannten OGWL im Rhein-
Neckar-Raum mittlere Speicherkoeffizienten von ca. 13 % bis 16 % und flr gespanntes Grund-
wasser in tieferen Schichten Speicherkoeffizienten von ca. 10 bis 10 pro Meter Aquiferméch-
tigkeit angegeben. In der zugehorigen Modelldokumentation fehlen entsprechende Angaben,
auf welchen Grundlagen die Annahmen basieren.
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Grundwasserhydraulik:

Zur Beschreibung der Grundwasserstromung werden von der BCE GmbH seit 2007 jahrlich die
Grundwassergleichen fur einen Stichtag, jeweils fur den Tiefenbereich Il und Ill, dargestellt und
ausgewertet (vgl. [U5] bis [U9]). Da fur die Tiefenbereiche | und Il nahezu identische Wasser-
stéande vorliegen, kdnnen diese Tiefenbereiche als zusammenhéngendes Grundwassersystem
betrachtet werden. Die Auswertungen der BCE GmbH zeigen, dass die generelle Grundwas-
serstromung im oberflachennahen Grundwassersystem nach Nordost gerichtet ist. Im TB Il
stromt das Grundwasser im Standortbereich bedingt durch die Trinkwassergewinnung Speyer
Sidd in Richtung Nordwesten. Fur den TB IV sind aufgrund der geringen Datendichte keine
diesbeziglichen Auswertungen gemacht worden, generell ist die Strémung auch hier durch den
Entnahmeeinfluss der Wassergewinnung Speyer Stid nach Nordwesten gerichtet.

Grundsatzlich lasst sich im Hinblick auf die Grundwasserhydraulik feststellen, dass es aufgrund
der geringen Datendichte bislang nicht mdglich ist, eine flachenhafte Auswertung der Grund-
wasserhydraulik (z.B. in Form von grol3flachigen Grundwassergleichenplanen) im Standort-
bereich vorzunehmen. Gleiches gilt fiir die Interaktion zwischen den Oberflachengewéassern
des Berghauser Altrheins und dem Grundwasser. Aus dem Verlauf der Wasserstande, die in
den Messstellen im Nahbereich der Oberflachengewasser wie auch in den Sicherungsbrunnen
aufgenommen wurden, gehen v.a. in den Tiefenbereichen | und Il Gber das hydrologische Jahr
gesehen sehr starke Schwankungen hervor (Schwankungsbreiten: bis zu 4,5 m/Jahr). Die
Grundwasserhydraulik stellt sich hier derart instationar dar, dass es zu relevanten Unschéarfen
kommen kann, wenn man die FlieBverhaltnisse nur zu einem Zeitpunkt oder integrierend tber
Mittelwerte betrachtet. Dies berlcksichtigend sollte unter Einbeziehung der Informationen an
den geplanten Messsstellen eine detaillierte Betrachtung der Interaktionen zwischen Grund-
wasser und Oberflachengewasser erfolgen.

Von der BCE GmbH wurden die Ganglinien an 14 Messstellen und die Druckdifferenzen an
ausgewahlten Mehrfachmessstellen (P017, P018, P039, P047, P048) im Vergleich zur Rhein-
wasserstandsentwicklung dargestellt und analysiert. Aus den Jahresmittelwerten der Druckgra-
dienten zwischen den Tiefenbereichen Il und Il sowie Il und Z wird fir das Umfeld der Deponie
eine Prognose fiir die Schadstoffabsickerung abgegeben. Demnach lag in den letzten Jahren
am Nordrand der Deponie ein von unten nach oben gerichteter Gradient vor, wodurch sich ein
Absickern von Schadstoffen in tiefer liegende Tiefenbereiche weitestgehend ausschliel3t. Im
nordwestlichen Deponiebereich lag jedoch phasenweise ein nach unten gerichteter Gradient
zwischen den Tiefenbereichen Il und Ill vor. Seit Einrichtung der Messstellen im Tiefenbereich Z
in 2007 wird zwischen den Tiefenbereichen Z und Il aber ein nach oben gerichteter Gradient
festgestellt, der einer Schadstoffabsickerung entgegenwirkt. Dies beriicksichtigend kann eine
Absickerung aus dem TB Il in den TBZ und von dort aus in den TB Ill zu einem friheren Zeit-
punkt, d.h. vor der Einrichtung der Messstellen im TBZ, nicht ausgeschlossen werden.
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Im Zeitraum der anhaltend hohen vom TB Il in den TB Il gerichteten Gradienten in den 80iger
und 90iger Jahren ist eine Absickerung aus dem TB Il Gber den ZH und den TB Z und von dort
aus in den TB Il prinzipiell mdglich gewesen. Die aktuellen Mecoprop- und Bentazon-Befunde
an P049lll deuten darauf hin, dass Mecoprop und Bentazon-Gehalte in diesem Zeitraum aus
dem TB Il abgesickert sind und seither mit der Grundwasserstrémung im TB Ill in Nord-
/Nordwestliche Richtung transportiert werden.

Ferner zeigt die Auswertung von aktuellen Datenloggerdaten an PO1711/Z/III/IV fur 2011 (vgl.
Anlage 3.1, Bild 1), dass es im Jahresgang auch heute noch (Mai bis September 2011) zu
einem nach unten gerichteten Druckgradienten (von TB Il nach Z und TB Ill) kommen kann. So
lagen die Grundwasserstande im Juli 2011 an P0O17Il bei ca. 94,4 m, an PO17Z bei ca. 94,2 m,
und an P0171ll bei ca. 93,0 m. Aufgrund der kurzen Zeitrdume sollte es allerdings nicht zu
einem Absickern von Stoffen aus dem TB Il in den TB Ill kommen. Gema&R Kapitel 7.5 bedarf
es daflr langerer ZeitrAume mit nach unten gerichteten Druckgradienten, was primar durch
hohe Tiefenthahmen des WW Speyer Sud hervorgerufen wird.

Die Analyse der Grundwasserstandsdaten der BCE GmbH beschreibt die wesentlichen Zu-
sammenhange der Grundwasserstromung und Grundwasserstandsentwicklung im Untersu-
chungsbereich. Unter Einbeziehung der neuen Mess- und Analysedaten an den geplanten
Messsstellen soll in der anstehenden zweiten Phase (Untersuchungsphase) eine detaillierte
Auswertung der dann vorliegenden Datenbasis erfolgen:

¢ flachenhafte Auswertung der Grundwasserhydraulik in Form von Grundwassergleichen-
planen fur alle Tiefenbereiche (kann mit eindeutigen Aussagen erst nach der Erweiterung
des Grundwassermessstellennetzes erstellt werden)

e Darstellung und Analyse der Entwicklung der Grundwasserstande und Druckdifferenzen in
Abhangigkeit der Entnahmen (insbesondere Tiefenentnahmen) des Wasserwerks Speyer
Sid und der Sicherungsbrunnen im Deponiebereich (anhand von Datenloggerdaten im hyd-
rologischen Jahresgang)

e Darstellung und Analyse von Datenloggerdaten im TB /Il im Vergleich zu den taglichen
Wasserstandsdaten im Rhein und Altrhein, um das instationdre Zusammenwirken zwischen
Oberflachen- und Grundwasser zu analysieren (im Jahresverlauf)

e Darstellung und Analyse der Entwicklung der Grundwasserstande im TB I/l in Abh&ngigkeit
der Entfernung zum Rhein (anhand von Datenloggerdaten im hydrologischen Jahresgang)
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Grundwasserbeschaffenheit:

Zur Prufung und Beurteilung der Grundwasserbeschaffenheit werden von der BCE GmbH
jahrlich die Monitoring-Ergebnisse (Leitparameter, Feldparameter, etc.) aus den laufenden
Mess- und Analyseprogrammen in Form von Tabellen und Konzentrationsganglinien fr
ausgewahlte Parameter (Leitparameter) anschaulich dokumentiert und ausgewertet. Die
Leitparameter wurden aus unserer Sicht sinnvoll und richtig ausgewahlt. Die Auswertungen
zeigen die htéchsten Schadstoffbefunde an der Basis des zusammenhangenden Grundwasser-
systems der Tiefenbereiche | und Il. Das deutet - wie von BCE richtig bewertet - auf eine durch
Dichtestrémung bedingte verstarkte vertikale Stromung und Absickerung der Belastungen aus
dem Deponiebereich hin.

Die vorliegenden Dokumentationen zur Grundwasserbeschaffenheit liefern einen guten Uberblick
Uber die Grundwasserbeschaffenheit, was v.a. fur die deponienahen Bereiche gilt. GemaRi

Kapitel 7.2 liegen im weiteren Abstrom des Untersuchungsgebietes zum Teil erhebliche Kennt-
nisdefizite vor, die mit der geplanten Erweiterung des Messstellennetzes verbessert werden
sollen (vgl. [U1], [U3] und [U4]).

Im Hinblick auf die Grundwasserbeschaffenheit verbleiben Unsicherheiten beziglich:

o des Emissionsverhaltens der Schadstoffquelle und der Schadstoffverteilung in der Deponie
e der bevorzugten Transportwege

¢ des mdglichen Schadstoffaustrages in Rhein und Rheinaue

o der aktuellen Lage der Mecoprop- und Bentazon-Belastungen im Bereich P049lll

Zur Uberprifung und Bewertung der wasserchemischen Verhaltnisse (Grundwasserbeschaffen-
heit und Schadstoffverteilung) sollten fiir die relevanten Parameter (Mecoprop, Bentazon,
Chlorid, Ammonium, etc.) flachige Darstellungen in Form von Isokonzentrationsplanen oder
Stoffkarten (z.B. als Kuchendiagramme) angefertigt werden.

Beschaffenheit der Oberflachengewd&sser einschliel3lich Altrheinaue:

Altrhein:

Im Marz 2012 wurden vom Landesamt fuir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht
Rheinland-Pfalz (LUWG) an 3 Messstellen im Berghauser Altrhein jeweils Sedimentproben und
die Wassersaule auf Mecoprop und Bentazon analysiert [U2]. Im Sediment wurden keine nach-
weisbaren Belastungen gefunden. In den Wasserproben lagen jedoch geringe Befunde von
0,08 bis 0,28 ug/l Bentazon und bis zu 0,11 ug/l Mecoprop vor. Bei einer 2. Untersuchung der
Wassersaule am 13.08.2012 wurde kein Mecoprop mehr oberhalb der Nachweisgrenze von
0,03 ug/l in allen Tiefenbereichen gefunden, die Befunde fiir Bentazon sind gegentber der
ersten Messung mit max. 0,088 pg/l stark zurtick gegangen.
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Rhein:

An den Probenahmestellenim Rheinunterlauf (Stationen Mainz, Worms) [U26] lagen die
Gehalte an Mecoprop und Bentazon von 2004 bis 2010 stets niedriger als 0,08 pg/l (siehe
Anlage 4.4). Bis 2003 wurden vereinzelt Bentazon-Konzentrationen von 0,1 bis 0,14 g/l sowie
Mecoprop-Gehalten von 0,08 bis 0,12 pg/l analysiert. Tendenziell sind die Befunde seit etwa
1998 zuriickgegangen.

Im Rheinoberlauf (Station Karlsruhe) [U26] lagen die Gehalte fiir Bentazon von 2002 bis 2010
stets unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,05 ug/l, fir Mecoprop wurden im Zeitraum 2002
bis 2007 vereinzelt erhthte Werte bis max. 0,1 mg/l (Juni 2006) analysiert. Seit 2008 bis 2010
lagen die Mecoprop-Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze (0,05 pg/l). Unmittelbar im
Rheinunterlauf des Berghauser Altrheins liegen keine Messwerte beziglich der Wassergite
vor.

Altrheinaue:

In den Sedimenten der Altrheinaue wurden bislang keinerlei Befunde an Mecoprop- und
Bentazon-Konzentrationen gemessen. Da eine Gefahrdung der Altrheinaue Gber den oberen
Grundwasserleiter (TB I) im Hochwasserfall (Auf- und Rickstau) grundsatzlich mdglich ist,
wurden die Belastungen an den im Anstrom der Deponie gelegenen und im TB | verfilterten
Messstellen P0O06 bis PO16 betrachtet. Hier wurden seit 1985 keine erhdhten Belastungen an
deponieburtigen Parametern (Sulfat, Ammonium) festgestellt. Ammonium zeigt einige
Spitzenwerte bis 2,5 mg/l 6stlich der Deponie, im Mittel liegen die Werte jedoch unter dem
Schwellenwert der GQN von 0,5 mg/l. Auf die Leitparameter Mecoprop und Bentazon wurden
die Messstellen im Bereich der Altrheinaue nicht beprobt.

In den in Richtung Abstrom (Nordosten) der Deponie gelegenen Bereichen der Altrheinaue
wurden bislang keine Messdaten erhoben. Erst mit der Errichtung der neuen Messstellen wird
eine Bewertung maoglich.
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7.4 Priafung des numerischen Grundwassermodells
7.4.1 Stromungsmodell

Grundlagen und Historie:

Das 3-dimensionale-Grundwassermodell wurde von der BCE GmbH im Jahr 2004 auf der
Grundlage folgender friherer Modelle aufgestellt [U12]:

e Grofsraummodell fiir den Bereich Speyer
o Teilbereichsmodell fiir den Bereich der Insel Flotzgrin

Das vorliegende Grundwassermodell basiert auf den zu diesem Zeitpunkt vorliegenden Infor-
mationen Uber den geologischen Untergrundaufbau und den hydrogeologischen Verhéltnissen
im Untersuchungsgebiet (vgl. Hydrogeologisches Modell in Kapitel 7.3). Fir die numerische
Lésung wurde das Modellsystem FEFLOW verwendet, das auf der Methode der Finiten Ele-
mente beruht.

Abgrenzung des Modellraumes:

Der Modellraum erstreckt sich Uber eine Flache von etwa 34 km2 und reicht vom Rhein im
Sidosten bis Speyer im Norden, Mechtersheim im Stiden sowie Heiligenstein im Westen [U12].
Das Gelande des alteren Deponieteiles liegt mit ca. 0,31 km2 Flache im Zentrum des Modell-
raumes. Als untere Abgrenzung des Modells wurde eine konstante Hohe von - 100 m NN
festgesetzt. Die Gelandeoberflache liegt im Modell bei etwa 125 m NN im Bereich der Deponie
und bei ca. 100 m NN im umgrenzenden Bereich.

Modellnetz und vertikale Modellstruktur:

Das vorliegende Grundwassermodell besteht aus einem Modellnetz, das sich aus insgesamt
14 horizontalen Schichten zusammensetzt. Die Aufteilung des Modellraums in Berechnungs-
knoten erfolgt anhand eines Dreiecksnetzes mit Netzweiten von etwa 100 m und einer feineren
Diskretisierung im Nahbereich der Deponieabschnitte 1 - 5 [U12].

Die in der nachfolgenden Tabelle dargestellte Schichtung des Grundwassermodells wurde aus
den hydrogeologischen Informationen (Aufschliisse, Schnitte sowie geologische Gliederung)
abgeleitet, die zum Zeitpunkt der Modellerstellung und -aktualisierung vorlagen. Die grundwas-
serleitende Schicht Z wurde aus dem hydrogeologischen Modell nicht in das numerische Modell
umgesetzt.
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Von der Gelandeoberflache aus gesehen ist das Modell in folgende 14 Schichten untergliedert:

Hydrogeologische
étrul?tureir?heit Basis- Schicht- Modell Tiefen-
Hohe Dicke schicht bereich
[m NN] [m] Nr. Bez. Bez.
1 OoGWL 1 TB |
2 OGWL 2 TB |
OGWL 80 ca.13-50
3 OGWL 3 TB |
4 OGWL 4 TB |
5 OZH 1
OZH 60 20
6 OZH 2
7 MGWLo/m 1 TB I
MGWLo/m 53 7
8 MGWLo/m 2 TB I
9 ZH3/1
ZH2 48 5
10 ZH3 /2
? Z
ZH3 25 23 11 ZH3/3
MGWLu 8 17 12 MGWLu TB I
UZH 0 8 13 UZH
UGWL -100 100 14 UGWL B IV

Die geologische Stérung ist im TB Ill als ein Band mit einem um zwei Grél3enordnungen
niedrigerem k-Wert (5 x 10" m/s) gegeniiber den umgebenden Bereichen (ki = 1 x 10 m/s)
abgebildet und liegt - wie bereits in Kapitel 7.3 erlautert - ca. 1,5 km 0stlicher als in der
aktuellen Hydrogeologischen Kartierung fur den Raum Speyer [U17].

Untergrundkennwerte:

Die Verteilung der Durchlassigkeiten wurde grof3raumig aus dem Grof3raummodell und im Be-
reich der Insel Flotzgriin aus dem friheren Teilbereichsmodell entnommen. Grundlage hierfir
waren Pumpversuche und die geologische Strukturierung. Im Verlauf der Modellan-passung
wurden die kf-Werte innerhalb einer plausiblen Bandbreite verandert, um eine gute Uberein-
stimmung der berechneten und gemessenen Grundwasserstande zu erreichen. In der nachfol-
genden Tabelle 7.2 sind die im Modell angesetzten kf-Werte zusammengestellt.
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Tabelle 7.2 kf-Werte in den Modellschichten

gt | g | et [l [ e
[m] [m/s] [m/s] [-] [1/s]
OGWL ca. 13-50 1,4E-3 1,4E-3 1
OzH 20 1,0E-4 0,5E-4 2 2,5E-6
MGWLo/m 7 6,0E-4 6,0E-4 1
ZH2 5 1,0E-9 1,0E-9 1 1,4E-10
ZH3 23 1,0E-6 1,0E-8 100 4,8E-10
MGWLu 17 1,5E-4 1,5E-4 1
UZH 8 1,0E-8 1,0E-8 1 1,3E-9
UGWL 100 7,5E-5 7,5E-5

Aus der Uberpriifung der Durchlassigkeiten (k-Werte), die in der numerischen Modellierung der
BCE GmbH umgesetzt wurden, gehen folgende Ergebnisse hervor:

e Wie in Kapitel 7.3 bereits erlautert, wurden die ki-Werte fir die Schichten ZH2/3 - zumindest
bereichsweise - zu niedrig angesetzt.

¢ Der Ansatz von unterschiedlichen Anisotropie-Faktoren zwischen 1 in den Grundwasserlei-
tern und bis zu 100 in den Zwischenschichten ist nicht begriindet (vgl. Tabelle 7.2).

e Der Grundwasserleiter Z wurde im vorhandenen numerischen Grundwassermodell nicht
umgesetzt. Dies fuihrt im Modell insgesamt zu einer Uberschatzung der Wirksamkeit der
Zwischenschicht ZH als grundwasserstauendes Elemente in diesem Bereich.

Randbedingungen:

Folgende Randbedingungen sind im Modell definiert:

e OGWL (TBI): Gewasserrandbedingung (Rhein) im Osten
Randzustrom aus Westen von 95 I/s
Noflow-Randbedingung in den restlichen Bereichen

e MGWL und UGWL (TB II/lII/1V): Festpotentiale am gesamten Modellrand

Die HOhen der Festpotentiale in den tieferen Grundwasserleitern wurden jeweils mit dem
GroRRraummodell fir die verschiedenen Entnahmephasen des Wasserwerks Speyer Sid
(siehe Tabelle 7.3) ermittelt. Die Randbedingungen im OGWL wurden aus dem friiheren
Teilbereichsmodell tbernommen.
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Oberflachengewasser:

Die im Modellgebiet vorhandenen Gewasser Rhein und Altrhein wurden als Leakage-Rand-
bedingung mit vorgegebenem Wasserspiegel abgebildet:

e Rhein: L=5x10°s?
e Altrhein: L=1x10%s?

Die Wasserstande wurden stationar entsprechend dem langjahrigen Mittel angesetzt. Dieser
Ansatz ist angesichts des stark instationaren Verlaufes der Wasserstande nicht ausreichend,
die Grundwasserhydraulik zu beschreiben.

Grundwasserneubildung:

Die Grundwasserneubildung ist fiir das Modellgebiet einheitlich mit 3 I/s/lkm? angesetzt. Bei den
Planungsberechnungen wurden die an der Oberflache abgedichteten Deponieabschnitte 2 bis 7
mit einer Grundwasserneubildung von 0 I/s/kmz2 beriicksichtigt.

Grundwasserentnahmen:

Bei der Modellanpassung wurden die Grundwasserentnahmen entsprechend ihrer zeitlichen
Entwicklung in 5 Phasen abgebildet, die eine in sich vergleichbare Entnahmekonstellation auf-
weisen (vgl. nachfolgende Tabelle 7.3).

Tabelle 7.3: Angesetzte Grundwasserentnahmen im instationaren Modell, [U12]
Speyer-Sud Sicherung | Speyer-
OGWL |MGWLo/m | MGWLu/| Deponie Nord
UGWL
Phase| bis Mio m¥al Mio m¥a | Mio m¥%a] Mio m¥a | Mio m¥a Hauptkennzeichen
1 1986 3.48 0,00 0,30 0,00 0,00 Speyer Sid Flachentn.
2 1992 1,23 0,00 242 0,00 0,08 + Speyer Sud Tiefentn.
3 1995 1,33 0,00 1,58 0,00 1,03 Reduzierung Tiefentn.
4 1997 1,59 0,27 1,34 0,00 0,99 |+ Entnahmen im MGWLo/m
5 2003 1,97 0,29 1,07 0,04 0,86 Beginn Sicherung Deponie
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Modellanpassung:

Die stationare Anpassung des kleinrdumigen Strémungsmodells fir den Deponiestandort
Flotzgriin erfolgte durch einen Vergleich mit dem frilheren angepassten Modellsystem aus dem
GroRraummodell. Weiterhin wurde eine instationare Anpassung fir den Zeitraum 1967 bis 2003
mit einem instationaren Entnahmeansatz, jedoch unter stationdren Gewasserrandbedingungen
durchgefihrt.

Ein Vergleich der gemessenen und gerechneten Grundwasserstandsdifferenzen in den
Tiefenbereichen TB Il und TB Ill an den Messstellen PO17 und P018 zeigt im Modellbericht der
BCE GmbH [U12] einen stufenweisen Verlauf der Differenzen in Abhangigkeit der Entnahme-
konstellation am Wasserwerk. Die "gemessenen” Differenzen konnten zwar nachgebildet
werden, an der Messstelle P017 liegen die Differenzen aus den berechneten Grundwasser-
standen im Zeitraum hoher Tiefenenthnahmen des WW Speyer Sud (1985 bis 1992) allerdings
um bis zu 1 m niedriger (vgl. Abbildung 7-4).

Der Ansatz der Firma BCE zur instationaren Anpassung des Stromungsmodells wird als nicht
differenziert genug erachtet. Die hydrologischen Randbedingungen sind aufgrund der Rhein-
nahen Lage stark instationar und kdnnen daher aus unserer Sicht mit hinreichender Genauig-
keit nicht stationar modelliert werden.

Wasserbilanz und Modellgtte:

Die Modellbilanz fur den instationaren Rechenlauf, der Ende 2003 durchgefiihrt wurde, stellt
sich wie folgt dar:

Bilanzgrolie Zustrom [l/s] Abstrom [l/s]
Grundwasserneubildung 108 0
Randzustrom 150 0
Gewasser 51 -202
Entnahmen 0 -107
Gesamt 309 -309
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Die Massenbilanz zeigt, dass etwa die gleiche Wassermenge dem Modellgebiet tGiber den
westlichen Modellrand zufliel3t (ca. 49%) wie im Modellgebiet durch Grundwasserneubildung
und Austausch mit den Oberflachengewassern anféllt. Das meiste Grundwasser flief3t nach
Osten Uber den Rhein aus dem Modell ab (65% des Abflusses). Der Austrag tber die Grund-
wasserentnahmen liegt bei ca. 35%.

Die Gute der Modellanpassung wird anhand eines Vergleiches der berechneten und
gemessenen Grundwasserstande bewertet. In [U12] sind die berechneten und gemessenen
Grundwasserstandsdifferenzen zwischen TB Il und TB Ill an den Messstellen P017 und P018
dargestellt (siehe Abbildung 7-4) und beschrieben.

3,5
3,0
| e P4 7111 - P17l
2,5 ¢ P17I11 - P171l (gemessen)
—— P18l - P18II
2,0 -— = P18Ill - P18Il (gemessen)
1,5 —-
A 5 ]
1.0 Stromung 15 = ®
MGWLu -> MGWLo/m m -
0,5 L—-:- = L | =
* | | 24 &
0,0 —@
e @
0,5 I *
Stromung . *
-1,0 MGWLo/m -> MGWLu
v LAl
1,5
L d

-2,0 T T T T T T T T

1980 1982 1985 1988 1990 1993 1996 1999 2001

Abbildung 7-4. Vergleich gemessener und berechneter Grundwasserstandsdifferenzen [U12]

Insgesamt zeigt sich anhand der in Abbildung 7-4 dargestellten Differenzen zwischen
gemessenen und gerechneten Wasserstanden die hohe Relevanz v.a. der Instationaritat der
Rheinwasserstéande und der Grundwasserentnahmen. Aus diesem Grund kann der tatsachliche
Verlauf der Wasserstande im Jahresgang mit dem vorhandenen Modell nur ungenau abgebildet
werden. Angaben lber Fehler- und Standardabweichungen bzgl. der Anpassungsgenauigkeit
sowie Darstellungen an weiteren Stiitzstellen (Messstellen) zur Uberprifung der Modellgiite
fehlen
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7.4.2 Transportmodell

Auf der Grundlage des Stromungsmodells fir den Zeitraum 1967 bis 2003 wurde von der
BCE GmbH ein Transportmodell aufgebaut. Als Transportparameter wurde der Parameter
Chlorid gewahlt.

Randbedingungen:

Der Chlorid-Eintrag erfolgt Gber eine konstante Stoffquelle von 400 kg/d im Layer 2 (Hohenlage
88 - 91 m NN), nach der historischen Entwicklung zeitversetzt verteilt auf die Abschnitte 1 bis 5
des alteren Deponieteils. Die Stoffquelle (400 kg/d) wurde auf der Grundlage des Verlaufs der
Chlorid-Gehalte in ausgewahlten Brunnen und Messstellen geeicht. Die Entnahmen wurden
analog dem Strémungsmodell entsprechend der zeitlichen Entwicklung in 5 Phasen ahnlicher
Entnahmen abgebildet. Dieser Ansatz ist angesichts des starken Einflusses der Tiefentnahmen
Speyer Sud auf die Druckdifferenzen und damit die Stoffabsickerung aus unserer Sicht nicht
ausreichend, die instationare Stoffausbreitung hinreichend genau abzubilden. Die Entnahmen
des WW Speyer Sud sollten jahrlich differenziert angesetzt werden. Ferner ist der Einfluss der
Instationaritét der Wasserspiegel der Oberflachengewasser, wie bereits bei der Bewertung des
Stromungsmodells dargelegt, auf die Modellanpassung zu Uberprifen und ggf. in der
Berechnung zu beriicksichtigen.

Transportparameter:

Die Transportmodellierung erfolgte konservativ, d.h. ohne Abbau und Retardation. Es wurde
eine longitudinale Dispersion von 10 m und eine transversale Dispersion von 1 m angesetzt.

Modellanpassung Stofftransport:

Bei der Anpassung des Transportmodells wurde die Belastungsausbreitung seit dem Beginn
der Ablagerungen im Jahr 1967 bis 2003 nachgebildet. Da mit einem rein konvektiven
Stofftransport die verstarkte Absickerung im Oberen Grundwasserbereich (TB | und TB II) nicht
nachgebildet werden konnte, wurde der Transport dichteabh&ngig berechnet.

Die gemessenen und berechneten Chlorid-Entwicklungen zeigen an der Messstelle PO02 eine
gute Ubereinstimmung, an zwei weiteren Messstellen (P1711 und P4211) weichen die Werte
jedoch zum Teil erheblich voneinander ab. Die Chlorid-Entwicklung an weiteren Messstellen
ist nicht dargestellt.
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Modellbilanz:

Die Ende 2003 berechnete Stoffbilanz fur den Modelllauf zur Anpassung der
Transportmodellierung stellt sich wie folgt dar:

Stoffeintrag: 400 kg/d
Stoffaustrag Brunnen 100 kg/d (25 %)
Stoffaustrag Gewasser 9 kg/d (2 %)
Abstrom 291 kg/d (73 %)

Damit wurden Ende 2003 beim Betrieb der Teilsicherungsmal3nahme mit 3 Sicherungsbrunnen
nur 25 % der angesetzten Stoffquelle ausgetragen. Etwa 75% der Stoffquelle wurden geman
Modell von der Sicherungsmalnahme nicht erfasst und in den Aquifer (73%) sowie in die
Gewasser (2 %) ausgetragen.

Transportberechnungen zur Auslegung der Grundwassersicherung:

In den Jahren 2006 und 2007 (vgl. [U10] und [U11]) wurde das numerische Transportmodell zur
Planung und Auslegung einer hydraulischen Grundwassersicherung eingesetzt (vgl. Kapitel 8).
Hierbei wurden folgende Randbedingungen in Ansatz gebracht:

e kontinuierliche Grundwasserentnahmen an 7 Sicherungsbrunnen 14,4 m3/h aus dem TB I

¢ mittlere hydrologische Randbedingungen (Grundwasserneubildung, Rheinwasserstand)

e stationare Entnahmen WW Speyer Sid Phase 5 (Mittel 1997 bis 2003)

o Stoffquelle durch konstanten Chlorid-Eintrag von 400 kg/d auf Deponieabschnitte 1 bis 5,
dichteabhangig, Quelle im OGWL (Layer 2)

Ausgehend von der Stoffverteilung im Jahr 2003 wurde die kiinftige Stoffausbreitung bis 2050
berechnet. Die berechnete Grundwasserbilanz stellte sich fiir den Planungsfall wie folgt dar:

Bilanzgrofie Zustrom [I/s] Abstrom [l/s]
Grundwasserneubildung 108 0
Randzustrom 150 0
Gewasser 53 -201
Entnahmen 0 -110
Gesamt 311 -311
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Wie die vorstehende Grundwasserbilanz zeigt, Gbt die Erhdhung der Grundwasserentnahmen
von 40.000 auf 130.000 m?/a (entspricht einer Erh6hung von ca. 3 I/s) einen nur geringen
Einfluss auf die Gesamtbilanzmenge von ca. 310 I/s aus. Die berechnete Stoffbilanz stellt sich
fur den Planungsfall wie folgt dar:

Stoffeintrag: 400 kg/d
Stoffaustrag Brunnen 340 kg/d (85 %)
Stoffaustrag Gewasser 55 kg/d (14 %)
Abstrom 5 kg/d (1 %)

Wie die Stoffbilanz zeigt, wird unter den vorgegebenen Randbedingungen mit dem Modell beim
kontinuierlichen Betrieb der Sicherungsmalinahme mit einer jahrlichen Férdermenge von
130.000 m3/a eine Fassung von ca. 85 % der Schadstoffe aus dem Belastungsbereich berech-
net. Bei einem Schadstoffeintrag von 400 kg/d gelangen somit Restfrachten von ca. 55 kg/d
Chlorid in den Altrhein und ca. 5 kg/d in die abstromigen Grundwasserbereiche.

Die Chlorid-Ausbreitung wurde von der BCE GmbH fiir die Jahre 2003 und 2050 jeweils fiir
die einzelnen Grundwasserleiter berechnet und in [U12] dargestellt. Hiernach sind im Bereich
der Messstelle P049, in der zuletzt Schadstoffgehalte im Tiefenbereich Il festgestellt wurden,
eigentlich keine erhéhten Befunde zu erwarten (vgl. Abbildung 7-5). Geringfligige Chlorid-
Konzentrationen werden in 2050 6stlich der Messstelle P049lll prognostiziert.

E
. Stoffausbreltung 2050 TBIII

INeY L §

" Stoffausbreltung 2003 TBIII

Berechnete Chlorldkonzentrallonen
Angaben in [%] (1 00% = 2500 mgn) :
N1 ¢ o2 g ;

20% -

40% -
60% -

80% - 100% [\l
{ 100% - 120% | )"

Abbildung 7-5: Modellprognose der Chlorid-Ausbreitung im TB Il von 2003 bis 2050 [U12].
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Aufbauend auf den vorher dargelegten Auswertungen und Ergebnissen ist das aktuelle Trans-
portmodell nicht hinreichend geeignet, die Stoffausbreitung zu beschreiben. Das Modell enthalt
Unsicherheiten in Bezug auf:

e die Hauptrichtung der Stoffausbreitung, die im aktuellen Modell im TB Il - aufgrund der ver-
gleichsweise starkeren Durchléssigkeit in diesem Bereich - etwas mehr nach Nordosten
zeigt und nicht in die Richtung der Trinkwasserbrunnen Speyer Sid

e den Einfluss instationarer hydrologischer Randbedingungen (v.a. im Nahbereich der Ober-
flachengewasser - vgl. Abschnitt Grundwasserhydraulik in Kapitel 7.3)

o die Stoffausbreitung der relevanten Leitparameter Mecoprop und Bentazon, da im aktuellen
Modell die Chlorid-Ausbreitung berechnet wird (angesichts der vergleichbaren Stoff- oder
Transporteigenschaften der PSM im Grundwasser mit Chlorid werden die Unsicherheiten,
was die Aussagekraft der Transportberechnungen anbetrifft, als eher gering eingeschatzt)

7.5 Stoffbewertung und Ausbreitungsprognose fur den direkten Standortabstrom

Stoffliche Bewertung des direkten Standortabstroms:

Im Deponienahbereich liegen deutliche Grundwasserbelastungen im Tiefenbereich Il vor, wahrend
im Abstrom bisher keine signifikanten Befunde analysiert wurden. Als Leitparameter werden dabei
die beiden Pflanzenschutzmittel Bentazon und Mecoprop identifiziert (vgl. Kapitel 7.2). Weitere
standortspezifische Parameter sind Chlorid, Ammonium, AOX, DOC, Nickel und Naphthalin.

Bis auf zeitweilig erhéhte Befunde im Tiefenbereich Z als Folge von Messstellendefekten wurden in
den tieferen Grundwasserschichten im naheren Abstrom und im unmittelbaren Deponiebereich bis-
lang keine relevanten Schadstoffbelastungen dokumentiert. Im Zeitraum 2006 bis 2008 wurden an
den Messstellen P017Z, PO1711l und P047Z erhohte PSM-Gehalte aufgenommen. Zur Ursa-
chenforschung wurden daraufhin Kamerabefahrungen durchgefiihrt, bei denen Defekte an den
betreffenden Messstellen festgestellt wurden. Nach der Sanierung der Messstellen sind die Be-
funde inzwischen stark zurtickgegangen und lagen 2011 bei etwa 0,5 pg/l fir Mecoprop und
Bentazon (vgl. Anlage 4.1, [U6]).

Im weiteren Abstrom zeigen sich an der 2008/2009 eingerichteten Messstelle P049 nordlich
des Altrheins im Tiefenbereich Il wiederholt leichte Befunde an Mecoprop und Bentazon bis
4 ug/l, die mit den derzeitigen Modellen nicht erklart werden kénnen. Ob es sich um einen
lokalen Befund handelt oder eine zusammenhangende ,Stofffahne”, wie dies in der folgenden
Abbildung 7-6 angedeutet ist, kann nach derzeitiger Kenntnislage nicht eindeutig bewertet
werden.
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Abbildung 7-6: Maximale Stoffbefunde 2011 im Deponiebereich und -abstrom fir die
Parameter Mecoprop und Bentazon in den Tiefenbereichen 11/Z/111

Hydraulische Bewertung des direkten Standortabstroms:

Wie die nachfolgenden Abbildungen 7.7 und 7.8 zeigen, lag von 1988 bis 1996 aufgrund der
grol3en Tiefentnahmen der Wassergewinnung Speyer Siid ein anhaltender Druckgradient vom
TB Il in den TB Ill vor. Dies berticksichtigend kann es in dieser Zeit zu einer Durchsickerung
des Zwischenhorizontes gekommen sein.

Generell werden die Grundwasserstande und Druckdifferenzen zwischen den einzelnen
Tiefenbereichen i. W. durch folgende Einfliisse bestimmt:

¢ Inden Tiefenbereichen | und Il ist die Grundwasserstandsentwicklung primar durch die Hyd-
rologie und die Rheinwasserstandsentwicklung gepragt, wahrend die Grundwasser-
entnahmen zur Standortsicherung einen relativ geringen Einfluss haben (vgl. Anlage 3).

e Die Entwicklung der Druckgradienten zwischen TB 11l und TB Il zeigt eine starke Beeinflus-
sung durch die Tiefenentnahmen des Wasserwerks Speyer Sud. Dahingegen gering wirken
sich hydrologische Einflisse aus.
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Abbildung 7-7: Entwicklung der Grundwasserstande an P017IIl und P017Il (Jahresmittel-

werte aus wochentl. Messungen) im Vergleich zu den Rheinwasserstanden

Entwicklung der Wasserstandsdifferenzen
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Abbildung 7-8: Entwicklung der Grundwasserstandsdifferenzen PO17Ill und PO17Il im
Vergleich zu den Tiefenthnahmen Wasserwerk Speyer Sud
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Bei einer jahrlichen Fordermenge uber die Tiefbrunnen des Wasserwerks Speyer Sid

> 1,5 Mio. m3/a ergibt sich im Bereich des nordwestlichen Bereichs der Deponie (P017)

ein negativer Druckgradient, so dass eine Stoffabsickerung aus dem TB Il in den TB Il
maoglich ist. In diesem Zusammenhang ist auf3erdem zu bericksichtigen, dass sich dieser
Einfluss in Nasszeiten (Zeiten hoher Rheinwasserstande) starker auswirkt als dies in Trocken-
zeiten der Fall ist.

Bewertung eines mdglichen Stofftransports vom Deponienahbereich zur belasteten
Messstelle PO49lll:

Zur Bewertung eines moglichen Stofftransport von der Messstelle P01711 (im Deponiebereich)
zur Messstelle P049lll (im direkten Abstrom) wurde Uberschlagig berechnet, wie lange das
Grundwasser bendtigt, um den FlieBweg zwischen P0O17Il und P049lll zu Gberwinden. Hierbei
wird davon ausgegangen, dass sich die PSM aufgrund ihrer Stoffeigenschaften (vgl. Kapitel
6.2.1) nahezu als ideale Tracer verhalten und damit die Flie3- und Transportgeschwindigkeiten
gleich sind. Berechnungsgrundlagen bilden hierbei die regionalen Untergrundparameter
(k-Wert, Porositat) sowie die mittleren Strémungsgradienten |, die aus den vorhandenen
Grundwassergleichenplanen entnommen wurden. Bei k-Werten der Zwischenschichten von

1 x 10°® bis 1 x 10" m/s kommt es nach etwa 1 bis 9 Jahren im Bereich der Messstelle P017I
zu einer Stoffabsickerung von TB Il in TB Il (vgl. Abbildung 7-9) und nach weiteren 11 bis 16
Jahren zu einem Stofftransport von PO17IIl zu P049lll (vgl. Abbildung 7-10).

Vertikaler Stofftransport vom Tiefenbereich Il in den Tiefenbereich IlI:
ZH2: u=k*i/n,=10°m/s (107 m/s) * 0,3m/8m/0,1 = ca. 11,8 m/a (1,2 m/a)

ZH3: u=k#*i/n,=10%m/s (107 m/s) * 1m/4m/0,1 = ca. 78,8 m/a (7,9 m/a)
PO171Il
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Abbildung 7-9: Analytische Berechnung der mégliche Stoffabsickerung vom TB Il in TB Il
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Horizontaler Stofftransport im TBIll von P017I1l bis P049lII:

TBIll: u=k*i/n,=2%10%m/s (1¥10* m/s) * 0,25m/500m/0,1 = ca. 32 m/a (16 m/a)
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Abbildung 7-10: Analytische Berechnung des mdglichen Stofftransports im TB Il

In Tabelle 7.4 sind die Transportzeiten von P0171l zu P049l1ll zusammengestellt, die sich in
Abhangigkeit verschiedener Durchlassigkeiten Uberschlagig ermitteln. Die sehr grof3e Band-
breite der Transportzeiten zeigt, wie entscheidend die hydraulischen Durchlassigkeiten (k¢
Werte) der Zwischenschichten fir die Absickerung sind. So kann bei Durchlassigkeiten in den
Zwischenschichten bis 1 x 107 m/s nur dann eine Stoffabsickerung stattfinden, wenn der
Druckgradient tUber einen relativ langen Zeitraum (> 9 Jahre) nach unten, d.h. in den TB llI,
gerichtet ist. In hydraulischen Fenstern mit hoheren ki-Werten ist eine deutlich schnellere
Absickerung maoglich.

Tabelle 7.4: Uberschlagige Transportzeit von P017Il zu P049lIl in Abhéngigkeit der
Durchlassigkeiten

ke-Wert [m/s] ke-Wert [m/s] (ZH2/3)
(TB 111 1x10° 1x10° 1x 107 1x10°®
ZH2 < 1 Monat 8 Monate 7 Jahre 67 Jahre
ZH3 2 Tage 2 Monate 2 Jahre 5 Jahre
PO1711 > PO17III 1 Monat 10 Monate 9 Jahre 72 Jahre
PO1711 > PO49lll 2x10* 8 Jahre 9 Jahre 17 Jahre 80 Jahre
PO1711 > PO49lll 1x10™ 16 Jahre 17 Jahre 25 Jahre 88 Jahre

Bei k-Werten von 1 x 10" m/s in ZH2 und ZH3 wiirden Schadstoffteilchen seit dem Beginn der
hohen Tiefenenthnahmen im Wasserwerk West (1989) etwa 17 Jahre bendétigen, um im Bereich
von P0O171l abzusickern und in 2006 bei der Messstelle P049l11l anzukommen.
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Im Hinblick auf den Schadstofftransport fehlen aktuell noch wichtige Informationen und Kennt-
nisse, um fundierte und abschlieRende Aussagen und Berechnungen zum Schadstofftransport
und zu den Fliel3zeiten anstellen zu kénnen. Dies betrifft insbesondere Informationen zum
Untergrundaufbau in den abstromigen Bereichen, zu den k-Werten in den Zwischenhorizonten,
zur Ausbreitung der aktuellen Mecoprop- und Bentazon-Befunde im TB Il und zur Retardation
wie auch zum Abbauverhalten der standortspezifischen PSM.

7.6 Zusammenfassende Bewertung vorhandener Daten und Modelle

Defizite in der Datengrundlage:

Grundsatzlich liegt fur den Standort Flotzgrin eine umfangreiche Datenbasis vor (geologische
und hydrogeologische Daten, Messdaten zu Konzentrationen und Grundwasserstanden,
Schichtenverzeichnisse, Pumpversuche). Die vorhandenen Mess- und Analysedaten
konzentrieren sich allerdings zumeist auf den direkten Nahbereich der Deponie Flotzgriin und
hierbei v.a. auf die Tiefenbereiche I/ll. Die Daten sind plausibel und liefern eine gute Grundlage
zur Beschreibung der Schadstoffverteilung wie auch der Grundwasserverhaltnisse in diesen
Bereichen. In den weiter im Abstrom gelegenen Bereichen des Untersuchungsgebietes liegen
zum Teil erhebliche Kenntnisdefizite vor, die im Rahmen der 2013 geplanten Untersuchungen
verbessert werden sollen (vgl. [U1], [U3] und [U4]).

Im Hinblick auf die Datenbasis verbleiben folgende Kenntnisdefizite und offene Fragen:

¢ Die Kenntnisdichte tber den Untergrundaufbau, insbesondere im relevanten Bereich zwi-
schen Deponie und Trinkwassergewinnung ist derzeit zu gering, um den Schadstoffabstrom
aus der Deponie eindeutig zu beschreiben und die aktuellen Befunde an P049Ill eindeutig
zu erklaren.

e Die raumliche Datendichte an Grundwasserbeschaffenheitsdaten, insbesondere im weiteren
Abstrom, ist zu gering, um die Lage und die seitliche Begrenzung einer mdglichen Stofffah-
ne eindeutig zu identifizieren. Insbesondere fehlen Daten:

entlang der FlieBachse zwischen der Deponie Flotzgriin und Wasserwerk Speyer Sud
in den deponienahen Randbereichen in den einzelnen Tiefenstufen

am nordlichen Westrand des Deponiegelandes im TB |l

im weiteren Abstrom nach Norden im Tiefenbereich I/l

¢ Die vorhandenen Wasserstandsdaten wurden noch nicht in der Hinsicht Giberprift und aus-
gewertet, um die instationaren Grundwasser-Oberflachenwasser-Zusammenhénge eindeu-
tig zu erklaren.

e Es fehlen Daten zur Belastung der Boden in den einzelnen Tiefenbereichen, um eine
mogliche Ablagerung bzw. Akkumulation zu untersuchen.
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Hydrogeologisches Strukturmodell:

Auf der Grundlage der vorliegenden Daten und Informationen zum Standort wurde ein hydroge-
ologisches Strukturmodell entwickelt und aufgestellt, das die standortspezifischen hydrogeolo-
gischen Prozesse im Wesentlichen gut beschreibt.

Im Zusammenhang mit dem vorhandenen Strukturmodell stellen sich jedoch folgende Fragen:

o Stellt die grundwasserleitende Schicht Z einen zusammenhangenden Horizont dar, der von
der Deponie Flotzgrin bis zu den Forderbrunnen des Wasserwerks Speyer Sud reicht?

e Gibt es Bereiche, die in den Zwischenschichten ZH2 und ZH3 geringere hydraulische
Trennwirkung aufweisen und wenn ja, wie sind diese verteilt?

e Unter welchen Bedingungen ist eine Absickerung aus dem TB Il in den TBZ und von dort
aus in den TB Il moglich?

e Wie ist die Interaktion zwischen den Oberflachengewéassern und dem Grundwasser unter
Bertlicksichtigung instationarer hydrologischer Verhaltnisse?

Die derzeitige Datendichte (insbesondere im Wirkungspfad Deponie - Wasserwerk Speyer Sid)
ist zu gering, um detailliertere Auswertungen Uber die instationdren Zusammenhange zwischen
Grundwasserstand, Altrheinwasserstand und den Entnahmen sowie flachige Darstellungen der
aktuellen Stoffverteilungen vorzunehmen. Die zur abschlieBenden Bewertung erforderlichen
Daten sollen in der anstehenden zweiten Phase (Untersuchungsphase) unter Einbeziehung der
dann vorhandenen neuen Messstellen aufgenommen werden.

Numerisches Strémungsmodell:

Das vorliegende numerische Stromungsmodell wird hinsichtlich seiner Begrenzung und
raumlicher Auflosung als grundsatzlich geeignet bewertet, um die Grundwasserstrémungs-
verhaltnisse im Standortbereich richtig zu beschreiben und zu simulieren. Die vorhandenen
Kenntnisse zur Geologie und Hydrogeologie wurden nachvollziehbar in das numerische Modell
umgesetzt. Nichtsdestotrotz weist das vorhandene Strémungsmodell gewisse Unschérfen auf,
die im Sinne einer hoheren Prognosegenauigkeit beseitigt werden sollten. In diesem Zusam-
menhang sollten insbesondere folgende Punkte Berticksichtigung finden:

e Der Tiefenbereich Z sollte im numerischen Modell umgesetzt werden.

e Der stationare Ansatz der Gewasserrandbedingung ist nicht ausreichend, da der Einfluss
der Rheinwasserstandsentwicklung aufgrund der N&he zum Rhein nicht vernachlassigt
werden kann. Dementsprechend sollten die Oberflachengewésser im Modell instationar
umgesetzt werden.

e Es sind Modellunsicherheiten hinsichtlich der ki -Werte und Wirksamkeiten der Zwischen-
schichten vorhanden, die es zu Uberprifen und zu minimieren gilt.
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Numerisches Transportmodell:

Das vorliegende numerische Transportmodell basiert auf dem numerischen Stromungsmodell
und berechnet die Stoffausbreitung des Parameters Chlorid unter Berticksichtigung von
Dichteeffekten.

Das Modell ist in der vorliegenden Form nicht hinreichend in der Lage, die Stoffausbreitung
insbesondere der Leitparameter Mecoprop und Bentazon abzubilden. Folgender Anpassungs-
bedarf wird gesehen:

e Das Modell sollte auf der deutlich verbesserten Datenbasis nach Verdichtung des abstromi-
gen Messstellennetzes neu kalibriert und angepasst werden.

o Der Einfluss instationérer hydrologischer Randbedingungen (z.B. Hochwasser, Niedrig-
wasser) sollte Berilicksichtigung finden (v.a. im abstromigen Nahbereich der Deponie -
vgl. Abschnitt Grundwasserhydraulik in Kapitel 7.3).

¢ Die Leitparameter Mecoprop und Bentazon sollten - ergédnzend zum Tracer Chlorid - bei der
Transportmodellierung Beriicksichtigung finden. Der konservative Transport des Tracers
Chlorid bildet hierbei ein Worst-Case-Scenario ab.

¢ Hierbei sollten Ergebnisse der Laborversuche (zur Retardation von Mecoprop und Benta-
zon) mit einbezogen werden, die in der Untersuchungsphase durchgefiihrt werden sollen.
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8 PRUFUNG DER HYDRAULISCHEN SICHERUNG

Ziele und Kriterien der hydraulischen Sicherung:

Seit 1998 werden am nordwestlichen Rand des alteren Deponieteiles Flotzgrin
Sicherungsbrunnen im Tiefenbereich Il mit folgenden Zielen und Kriterien betrieben:

e Erfassung und hydraulische Sicherung der Grundwasserbelastungen, die von der Deponie
Flotzgriin ausgehen

e Minimierung der Férdermenge und Anzahl der Sicherungsbrunnen

¢ Minimierung des Férderanteils aus dem unbelasteten Altrhein

Historische Entwicklung des Sicherungskonzeptes

Zwischen 1998 und 2006 wurden am Nordwestrand des alteren Deponieteiles Flotzgriin 3
Sicherungsbrunnen mit einer Férdermenge von insgesamt etwa 40.000 m3/a aus dem
Tiefenbereich Il betrieben. Im Jahr 2007 wurde die hydraulische Sicherungsmaflinahme auf
7 neu eingerichtete Sicherungsbrunnen umgestellt. Gleichzeitig wurde die Férdermenge auf
130.000 m3/a erhght.

Da das abgepumpte Grundwasser per Tankschiff zur Aufbereitung in der BASF-Klaranlage
nach Ludwigshafen gebracht werden muss und keine ausreichenden Pufferkapazitaten auf der
Deponie existieren, werden die Sicherungsbrunnen seit 2007 im Intervallbetrieb betrieben. Das
in diesem Zusammenhang aufgestellte Férderkonzept [U11] wird seither wie folgt betrieben:

o differenziertes Forderregimes unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen hydraulischen
Ergiebigkeit der einzelnen Brunnen

e Durchfuhrung von jahrlich etwa 100 bis 110 Schiffstransporten

e Verladeleistung: ca. 260 m3/h (Summe aller Brunnen)

e Gesamtférdermenge: ca. 130.000 m3 im Jahr (entspricht einer mittleren Férderrate
von 14,8 m3/h)

e Variation der Belademenge: 1.000 m? bis 1.350 m3 pro Schiff

e Zeitintervall zwischen den einzelnen Betriebsphasen der Brunnen: 3 bis 5 Tage,
in Ausnahmeféllen max. 14 Tage (Weihnachten/Jahreswechsel)

Uberprifung des Sicherungskonzeptes:

Das Sicherungskonzept mit Intervallbetrieb wurde mit dem vorliegenden Transportmodell
ermittelt und optimiert [U11]. Hierbei wurden im Modell folgende Randbedingungen
angenommen:

e stationare hydrologische Randbedingungen (mittlere Grundwasserneubildung, mittlerer
Rheinwasserstand, etc.)
e stationare Trinkwasserentnahme beim Wasserwerk Speyer Sid

Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschutzt

Proj.-Nr. 91501, Bericht-Nr. 02
be20130421_vorlaeufige_Gefaehrdungsbeurteilung.doc Seite 65/79

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Sith

e Forderraten im Intervallbetrieb

e Simulation der Schadstoffquelle durch konstanten Chlorid-Eintrag (400 kg/d) aus den
Deponieabschnitten 1 bis 5, Eintrag im Oberen Grundwasserleiter (Layer 2)

e dichteabhéngiger Schadstofftransport von Chlorid

Zur Konzeptionierung und Auslegung der SicherungsmafRnahmen im Intervallbetrieb wurde die
Stoffausbreitung mit dem angepassten Transportmodell fir 2 aufeinanderfolgende
Modellhalbjahre gerechnet. Dies fuhrte zu folgenden Stoffbilanzen:

e Stoffeintrag: 400 kg/d
¢ Stoffaustrag Brunnen: 367 kg/d (92 %)

Gemal der vorstehenden Stoffbilanz gelangen im derzeit praktizierten Intervallbetrieb ca. 8 %
der aus der Deponie Flotzgriin emittierten Schadstoffmenge in den Altrhein und den ungesi-
cherten Abstrom. Der Schadstoff-Austritt in das nahe gelegene Oberflachengewasser (Altrhein)
wurde von der BCE GmbH bei ihren Berechnungen und Dokumentationen zum instationaren
Pumpbetrieb bisher nicht als getrennte Bilanzgrol3e ausgewiesen.

Seit dem Jahr 2008 wird die Wirksamkeit der Sicherungsmafinahme einmal im Jahr von der
BCE GmbH uberpruft. Hierzu wird der tatsdchliche Pumpbetrieb mit dem Transportmodell
simuliert und die Ergebnisse (Stoffbilanzen, Frachten) mit dem Planungskonzept verglichen.
Der tatsachliche Stoffaustrag lag bis 2011 mit ca. 88% bis 90% etwas unter dem geplanten
Austrag in Hohe von 92 % (vgl. nachfolgende Tabelle 8.1).

Tabelle 8.1: Schadstoffaustrag im Zuge der Sicherungsmaflnahme
2008 2009 2010 2011 Planung
1. Halbjahr 85 85 89 93 92
2. Halbjahr 93 92 90 88 92
Jahresmittel 89 88 90 90 92

Schadstoffaustrag in % der Gesamtmenge

Diese vorstehende Betrachtung liefert keine Aussage Uber den tatsachlichen Austrag an
Mecoprop und Bentazon. Der angesetzte Stoffeintrag von 400 kg/d ist ein Ergebnis der
Anpassung des Transportmodells, der in Wirklichkeit auch durchaus hdéher oder auch geringer
sein kann. Die Austrage aus den Brunnen und in das Gewasser bzw. den Abstrom wéren dann
entsprechend hoher bzw. geringer.
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Die Uberprifung der aktuell praktizierten Grundwassersicherung lasst folgende Fragen offen:

e Welchen Einfluss haben die hydrologischen Randbedingungen auf die Grundwasser-
sicherung sowie den nicht erfassten Schadstoffabstrom? Wie wirken sich Extremereignisse
(Hochwasser, Niedrigwasser) aus?

¢ Wo findet der von der Grundwassersicherung gemal Modellbetrachtung nicht erfasste
Schadstoffabstrom statt?

e Was passiert in langeren Intervallpausen und inwieweit kommt es in diesen Pausen zu ei-
nem relevanten Abstromen von Schadstoffen(Abhéngigkeit vom jeweiligen Grundwasserge-
falle)?

Zudem fehlt eine instationdre Betrachtung der Zusammenhéange zwischen Grundwasser und
Oberflachengewasser in Abhéangigkeit der hydrologischen Verhéltnisse (Rheinwassersténde).

Moglichkeiten zur Optimierung der laufenden Grundwassersicherung:

Zur Optimierung der aktuell betriebenen hydraulischen Grundwassersicherung kénnen
prinzipiell folgende Varianten tberprift und ggf. umgesetzt werden:

1. kontinuierlicher Betrieb der Sicherungsbrunnen mit der vorhandenen Brunnenperipherie

2. Erhdhung der Brunnenanzahl

3. Anderung der Forderraten und/oder der Verteilung auf die vorhandenen Sicherungsbrunnen
4. Erh6hung der Entnahmemenge
5

Verringerung der Ruhe-Intervalle im diskontinuierlichen Sicherungsbetrieb

Eine mogliche Optimierung des hydraulischen Sicherungskonzeptes sollte in jedem Fall mit
Hilfe der numerischen Transportmodellierung geprift werden. Voraussetzung ist die Anpassung
des instationaren Stromungs- und Transportmodells nach den in den vorangehenden Kapiteln
vorgeschlagenen Anderungen. Die Modellrechnungen sollten hierbei im Rahmen einer
Sensitivitatsbetrachtung zuséatzlich jeweils fur Extremzustande (Hoch- und Niedrigwasser) und
mit den Maximalentnahmen flr die Tieforunnen des Wasserwerks Speyer Siud (Wasserrecht)
durchgefuhrt werden.

Ein konkretes Konzept zur Uberprifung der verschiedenen Optimierungsmoglichkeiten bei der
hydraulischen SicherungsmalRnahme sollte in Abhangigkeit der in der Untersuchungsphase
gewonnenen neuen Erkenntnisse ausgearbeitet werden.
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9 VORLAUFIGE GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG
9.1 Gefahrdungsabschatzung
9.1.1 Trinkwassergewinnung Speyer Sud

Die Trinkwassergewinnung Speyer Sud ist aktuell nicht gefahrdet. An den Vorfeldmessstellen
P0191 und P0191V sowie an den Wasserwerksbrunnen liegen bisher keine Belastungen vor.
Klnftig kann eine Gefahrdung der Trinkwassergewinnung allerdings nicht vollstandig ausge-
schlossen werden.

Ob und in welcher Zeit sich Spuren von Mecoprop und Bentazon im TB Il bis zu den Wasser-
werksbrunnen ausbreiten konnen, ist derzeit nicht absehbar. Im Hinblick auf den Schadstoff-
transport fehlen noch wesentliche Daten und Informationen, um abschlieRende Aussagen zum
vertikalen und lateralen Schadstofftransport und zu mdglichen FlieRzeiten treffen zu kénnen.
Dies betrifft insbesondere Informationen zum Untergrundaufbau in den abstromigen Bereichen,
zu den k-Werten in den Zwischenhorizonten, zur Ausbreitung der aktuellen Mecoprop- und
Bentazon-Befunde im TB Ill wie auch zur Retardation der standortspezifischen Pflanzen-
schutzmittel.

9.1.2 Grundwasser

Oberer Grundwasserleiter (TB 1) und Mittlerer Grundwasserleiter, oben (TB II):

Im Deponienahbereich ist das Grundwasser sowohl im TB | als auch im TB Il mit Bentazon und
Mecoprop mit Gehalten oberhalb der in der Grundwasserverordnung (GrwV) festgelegten
Schwellenwerte (0,1 pg/l fir Einzelstoffe von Pflanzenschutzmitteln) belastet. Durch die laufen-
de hydraulische Sicherungsmafinahme wird die Ausdehnung der PSM-Belastungen im TB | und
TB Il tber die Grenzen des Deponiegelandes hinaus weitgehend unterbunden. Ein geringer Teil
der Belastungen strémt jedoch ab, so dass fiir den gesamten Belastungsbereich davon auszu-
gehen ist, dass im Falle der Grundwasserspeisung der Oberflachengewéasser in einem gewis-
sen Umfang belastetes Grundwasser aus dem TB | in den Berghauser Altrhein eintritt.
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Mittlerer Grundwasserleiter (2):

Im Tiefenbereich Z wurden seit der Einrichtung von Messstellen im néheren Abstrom keine er-
héhten Belastungen an Mecoprop und Bentazon vorgefunden. Im Deponiebereich werden die
Schwellenwerte aktuell an 2 Messstellen (bedingt durch friihere Messstellendefekte) leicht
uberschritten.

Mittlerer Grundwasserleiter, unten (TB IlI):

Im Tiefenbereich 11l wurden im Deponiebereich und im nédheren Abstrom bislang keine erhdhten
Belastungen an Mecoprop und Bentazon festgestellt. In einer im direkten Standortabstrom
gelegenen Grundwassermessstelle liegen seit der Erstbeprobung im Jahr 2008 wiederholt
Mecoprop- und Bentazon-Befunde bis maximal 4,5 pg/l vor, so dass der Schwellenwert von

0,1 ug/l in dieser Messstellen tberschritten wird. Von den Grundwasserbelastungen in TB I
geht die Gefahr aus, das es zu mit der Grundwasserstromung in Richtung Wasserwerk zu
einer Ausbreitung des belasteten Bereiches in bisher unbelastete Bereiche und damit zu einer
sukzessiven Schadstoffverlagerung kommt.

Unterer Grundwasserleiter (TB IV):

Im Tiefenbereich IV wurden bisher keine Belastungen an Mecoprop und Bentazon gefunden.
Aufgrund der nur geringen PSM-Befunde an einer Messstelle im TB Il und einer wirksamen
Zwischenschicht von ca. 8 m zwischen TB Ill und TB IV liegt aktuell keine Gefahrdung des
Unteren Grundwasserleiters vor. Dies bertcksichtigend ist auch zukUnftig nicht mit einer
Gefahrdung des TB IV zu rechnen.

9.2 Gefahrdungsbeurteilung fur die Schutzgiter Trinkwasser / Mensch

Wie in Abschnitt 6.3 dargestellt sind die in der Trinkwasserverordnung festgelegten Grenzwer-
te fur Pflanzenschutzmittel und Biozidwirkstoffe im Trinkwasser nicht toxikologisch begriindet,
sondern entsprechen Vorsorgewerten im Bereich der analytischen Nachweisgrenze. Da die
toxikologisch abgeleiteten Beurteilungswerte fir die meisten Pflanzenschutzmittel und Biozid-
produkte im Trinkwasser deutlich héher liegen als die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung,
ist davon auszugehen, dass Uberschreitungen der in der Trinkwasserverordnung festgelegten
Grenzwerte fur Pflanzenschutzmittel und Biozidwirkstoffe per se keine Gesundheitsgefahr dar-
stellen, solange die toxikologisch begriindeten Beurteilungswerte nicht Gberschritten werden.

Da bei einer Uberschreitung der fiir Bentazon und Mecoprop geltenden Grenzwerte nicht mit
einer Gesundheitsgefahr zu rechnen ist, kann das zustandige Gesundheitsamt nach § 10 der
Trinkwasserverordnung unter bestimmten Voraussetzungen Grenzwertiiberschreitungen fir
einen Zeitraum von héchstens 3 Jahren zulassen.
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Als zuldssige obere Konzentration ist der Trinkwasser-Maflinahmenwert des Umweltbundesam-
tes anzuwenden, der fur Bentazon und Mecoprop jeweils 10 pg/l betragt (vgl. Abschnitt 6.3).

Eine Uberschreitung des Trinkwasser-MaRnahmenwertes oder der toxikologisch begriindeten
Beurteilungswerte fir Bentazon und Mecoprop im Trinkwasser ist derzeit und auf absehbare
Zeit auszuschliel3en. Fur die Bevolkerung im Versorgungsgebiet des Wasserwerkes besteht
daher keine Gesundheitsgefahr durch Bentazon und Mecoprop im Trinkwasser.

Eine Gesundheitsgefahr kann auch vor dem Hintergrund ausgeschlossen werden, dass das
zustandige Gesundheitsamt bei Nachweis von Spuren an Bentazon oder Mecoprop im Trink-
wasser eine verstarkte Uberwachung des Trinkwassers anordnen wird. Hierdurch wird sicher-
gestellt, dass ein Auftreten kritischer Konzentrationen rechtzeitig erkannt wird und frihzeitig
geeignete Maflnahmen zur Abwendung von Gesundheitsgefahren fir die Bevolkerung im Ver-
sorgungsgebiet eingeleitet werden kénnen.

9.3 Gefahrdungsbeurteilung fir die Oberflachengewasser
9.3.1 Altrhein

Eine Untersuchung des Berghauser Altrheins im Marz 2012 ergab geringe Befunde an Mecop-
rop und Bentazon im Wasserkorper. Dies deutet darauf hin, dass ausgehend vom Deponiege-
lande ein Ubertritt dieser Stoffe in den Berghauser Altrhein erfolgt. Die Konzentrationen von bis
zu 0,28 ug/l tberschreiten die Umweltqualitdtsnorm von 0,1 pg/l. Eine zweite Untersuchung im
August zeigte keine Uberschreitungen mehr. Die gemessenen Konzentrationen von Bentazon
und Mecoprop liegen deutlich unterhalb der Konzentrationen, bei denen schadliche Wirkungen
auf Wasserorganismen auftreten konnen. Eine Gefahrdung dieses Gewassers besteht derzeit
daher nicht, ist aber nicht auszuschlief3en, wenn die Konzentrationen der PSM im Wasser in
den Bereich von Wirkkonzentrationen ansteigen.

9.3.2 Rhein

Im Rhein lagen an den beobachteten Stationen in Mainz und Worms die Gehalte an Mecoprop
und Bentazon von 2004 bis 2010 stets niedriger als die Umweltqualitatsnorm (UQN) fir Ober-
flachengewasser [R4] von 0,1 ug/l. Auch im Rheinoberlauf (Station Karlsruhe) lagen seit 2007
bis 2010 keine Mecoprop- und Bentazon-Gehalte Uber der UQN vor. Aus diesem Ergebnis leitet
sich zunachst einmal ab, dass eine Gefahrdung des Rheins nicht vorliegt. Da jedoch keine Da-
ten im unmittelbaren Unterlauf der Deponie Flotzgriin vorliegen, kann derzeit keine abschlie-
Rende Bewertung erfolgen.
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9.3.3 Altrheinaue

Die vorliegenden Informationen liefern keine Hinweise auf eine Gefahrdung der Altrheinaue
durch Belastungen, die aus der Deponie Flotzgriin stammen. Relevante Eintrage und
Akkumulationen von Schadstoffen in die Altrheinaue werden als sehr unwahrscheinlich
erachtet, da ein Eintrag in die oberen Bodenschichten nur bei Hochwasser mdglich ist, was mit
einer starken Verdunnung und entsprechend niedrigen PSM-Konzentrationen verbunden ist.
Darlber hinaus sind beide PSM in den oberen Bodenschichten unter den dort vorliegenden
aeroben Milieu-bedingungen sehr gut abbaubar, so dass es nicht zu einer Akkumulation von
Mecoprop und Bentazon kommen kann. Vor diesen Hintergriinden ist eine Gefahrdung der
Altrheinaue auszuschliel3en.

9.34 Grundwassernutzungen im Bereich Speyerer Rheinbogen

Eine Gefahrdung der Grundwassernutzungen aus den Tiefenbereichen I/11/Z/11l im Bereich des
Speyerer Rheinbogens kann grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden. Aufgrund der
aktuellen Kenntnisdefizite ist eine Bewertung derzeit nicht méglich.

9.4 Zusammenfassende Bewertung

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand lasst sich fur die von der Deponie Flotzgriin ausgehenden
Grundwasserbelastungen folgende vorlaufige verbal-argumentative Gefahrdungsbeurteilung
ableiten:

e Eine Gefahrdung der Trinkwassergewinnung Speyer Sud ist aktuell nicht vorhanden, kann
jedoch auf Grund der begrenzten Datengrundlage kinftig nicht vollstandig ausgeschlossen
werden.

e Fur die Bevdlkerung im Versorgungsgebiet des Wasserwerkes Speyer Sud besteht derzeit
und auf absehbare Zeit keine Gesundheitsgefahr durch Bentazon und Mecoprop im Trink-
wasser. Eine mogliche Uberschreitung des Trinkwasser-MalRnahmenwertes oder toxikolo-
gisch begriindeter Beurteilungswerte fur Bentazon und Mecoprop im Trinkwasser ist derzeit
und auf absehbare Zeit auszuschliel3en.
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Durch die Deponie Flotzgrun sind die Grundwasserleiter I, Il und Il gefahrdet. Insbesondere
in den Tiefenbereichen | und Il liegen deutlich erhéhte Belastungen vor, die aus dem alteren
Deponieteil ohne Basisabdichtung stammen. Eine hydraulische Sicherungsmaf3hahme er-
fasst derzeit den grof3ten Anteil der deponiebiirtigen Belastungen im Tiefenbereich | und II.
Ein kleinerer Anteil der Belastungen - bislang noch nicht néher quantifiziert - wird jedoch
nicht gefasst und strémt ab. Im Grundwasserleiter 11l unterhalb der Deponie wurden seit
Beginn der PSM-Analysen keine erhéhten Belastungen vorgefunden, im Standortabstrom
liegen seit Jahr 2008 wiederholt geringflige Mecoprop- und Bentazon-Befunde im Bereich
der Schwellenwerte vor, die mit den bestehenden Modellen bisher nicht erklarbar sind und
naher erkundet werden mussen.

Erste Hinweise deuten darauf hin, dass Bentazon und Mecoprop aus der Deponie Uber den
Wirkungspfad Deponie-Sickerwasser-Grundwasser in den Altrhein gelangen. Hier wurden
die Umweltqualitdtsnormen flr Mecoprop- und Bentazon in 2012 im Rahmen zweier Unter-
suchungskampagnen teilweise leicht Uberschritten. Die gemessenen Konzentrationen von
Bentazon und Mecoprop liegen deutlich unterhalb der Konzentrationen, bei denen schadli-
che Wirkungen auf Wasserorganismen auftreten konnen. Eine Gefahrdung des Gewassers
besteht derzeit daher nicht, ist aber nicht vollstandig auszuschlie3en, wenn die Konzentrati-
onen von Bentazon oder Mecoprop im Wasser in den Bereich der Wirkkonzentrationen an-
steigen.

Eine Gefahrdung der Altrheinaue und der darin lebenden Flora und Fauna kann aufgrund
der starken Verdiunnungseffekte bei Hochwasser sowie des schnellen Stoffabbaus in den
oberen Bodenschichten ausgeschlossen werden.
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10 VORSCHLAGE FUR DAS WEITERE VORGEHEN

10.1 Wesentliche Fragestellungen und offene Punkte

Aus der Prufung und Bewertung der zum Deponiestandort Flotzgrin vorliegenden Daten und
Modelle (vgl. Kapitel 7) ergeben sich die nachfolgend aufgeflhrten wesentlichen
Fragestellungen und offenen Punkte:

Wesentliche Fragestellungen und offene Punkte zur Hydrogeologie:

o Die Kenntnisdichte Giber den Untergrundaufbau insbesondere im Bereich zwischen Deponie
und Trinkwassergewinnung Speyer Sud ist aktuell zu gering, um den Schadstoffabstrom
aus der Deponie eindeutig zu beschreiben und die aktuellen Befunde an P049lll zu
erklaren.

e Es st nicht bekannt, ob der Tiefenbereich Z in seinen lithologischen Eigenschaften ein zu-
sammenhangender Horizont mit grundwasserfihrenden Sedimenten ist, der vom Deponie-
bereich bis zu den Brunnen der Wassergewinnung Speyer Sud reicht.

¢ Aufgrund der lickenhaften Positionierung der Grundwassermessstellen ist es bislang nicht
maoglich ist, eine flachenhafte Auswertung der Grundwasserhydraulik (z.B. in Form von
Grundwassergleichenplénen) im Untersuchungsgebiet vorzunehmen. Gleiches gilt fir die
Interaktion zwischen den Oberflachengewassern des Berghauser Altrheins und dem
Grundwasser.

e Uber das hydrologische Jahr gesehen ist die Grundwasserhydraulik so instationar, dass es
v.a. im Nahbereich der Oberflachengewasser und der Sicherungsbrunnen (insbesondere in
den Tiefenbereichen | und Il) zu unterschiedlichen Flie3zustanden im Jahresverlauf kommt.
Eine wesentliche Fragestellung liegt deshalb darin, diese interstationdren Fliezustéande im
Deponiebereich und im Bereich des Altrheins zu untersuchen und zu bewerten.

e Esliegen bislang unzureichende Kenntnisse zur flachigen Wirksamkeit der Zwischen-
schichten ZH2 und ZH3 vor. So ist nicht bekannt, ob es im Deponiebereich oder in dessen
Abstrom Bereiche mit geringer hydraulischer Trennung (hydraulische Fenster) gibt, an
denen es zu einem Absickern von PSM kommen kann.

Wesentliche Fragestellungen und offene Punkte zur Schadstoffverteilung:

o Die rdumliche Datendichte (insbesondere zur Beschaffenheit) ist zu gering, um die Lage der
aktuellen ,Stofffahne” in TB Ill einschlief3lich des Schadstoffnachlieferungspotenzials fun-
diert zu bestimmen.

¢ Die Lage und Ausdehnung der Schadstoffquelle (Stoffverteilung) in der Deponie ist weitest-
gehend unbekannt. Dementsprechend liegen relativ wenige Kenntnisse zu den Transport-
wegen von der Deponie in das Grundwasser vor (vgl. in Kapitel 4.1.2). Nicht ndher bekannt
ist auch der Anteil des Schadstoffaustrags, der durch einen temporaren Einstau des Depo-
niefulRes im Hochwasserfall verursacht wird.
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Die vorliegende Datenbasis zu Belastungen im Altrhein ist zu gering, um eine Beurteilung
der daraus resultierenden Geféahrdungen abzuleiten.

Uber die Retardation und den Abbau von Mecoprop- und Bentazon im Grundwasser (unter
anaeroben und aeroben Bedingungen) liegen nur wenige allgemeine Kenntnisse vor. Glei-
ches gilt fur das Auftreten und Verhalten von Metaboliten im Zuge von Abbauprozessen in
Boden und Grundwasser.

Wesentliche Fragestellungen und offene Punkte zu den numerischen Modellen:

Der Tiefenbereich Z wurde im numerischen Modell nicht umgesetzt.

Die Gewasserrandbedingung wurde im Modell stationar umgesetzt. Da der Einfluss der
Rheinwasserstande einen wesentlichen Einfluss auf die FlieBbedingungen haben, sollten
die Oberflachengewdasser im Modell instationédr umgesetzt werden.

Es sind Modellunsicherheiten hinsichtlich der k-Werte und Wirksamkeiten der Zwischen-
schichten vorhanden, die es zu Uberprifen und ggf. anzupassen gilt.

Die Leitparameter Mecoprop und Bentazon finden in der Transportmodellierung keine
Berlcksichtigung (einschlief3lich der schadstoffspezifischen Transporteigenschaften im
Grundwasser).

Die festgestellten PSM-Befunde an P049I1l werden mit dem vorliegenden Modell nicht wie-
dergegeben. Zudem zeigt die Hauptrichtung der Stoffausbreitung im TB Il etwas mehr nach
Nordosten und nicht direkt in Richtung der Trinkwasserbrunnen Speyer Sid.

10.2 Handlungsempfehlungen

Mit dem Ziel die vorgenannten Kenntnisllicken zu schlieen und eine abschlieBende und hin-
reichend genaue Gefahrdungsbeurteilung fiir die Deponie Flotzgrin durchfihren zu kénnen,
werden folgende MafRnahmen empfohlen:

Durchfuhrung von weiterfihrenden Untersuchungen (Untersuchungsphase)

Prognose der langfristig zu erwartenden Sickerwassermengen in den Altabschnitten der
Deponie nach der jingst durchgefiihrten Ertlichtigung der Oberflachen

Prifung und ggf. Optimierung der hydraulischen Sicherungsmal3nahme

Aktualisierung und Erweiterung der numerischen Modelle anhand der neuen Kenntnisse aus
der Untersuchungsphase und Neukalibrierung

Implementierung der grundwasserleitenden Schicht TB Z in das Modell

instationare Berechnung der Grundwasserstromung mit instationaren Rheinwasserstanden,
z.B. eines hydrologischen Jahres

numerische Sensitivitatsuntersuchungen zur Ermittlung der Modellunschéarfe und Berech-
nung eines Worst-Case- und eines Real-Case-Szenarios
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10.3 Vorschlage fur weiterfuhrende Untersuchungen

Die hier vorliegende vorlaufige Gefahrdungsbeurteilung weist eine Reihe von Kenntnisliicken
und offenen Fragen auf, die in einer anschlieRenden Untersuchungsphase zu klaren sind. In der
Untersuchungsphase sollen weitere Daten und Informationen zur Beurteilung der vom Deponie-
standort Flotzgriin ausgehenden Gefahrdungen aufgenommen werden, um auf dieser Basis
eine abschlieBende Gefahrdungsbeurteilung (Risk Assessment) durchfiihren zu kénnen.

Weiterfilhrende Untersuchungen im Zuge der Erweiterung des Messstellennetzes:

Zur Erweiterung der Untergrundkenntnisse und zur Verdichtung des Grundwasseriber-
wachungsnetzes ist die Einrichtung von 32 zusétzlichen Messstellen in allen Teilen des
Untersuchungsgebiets und unterschiedlichen Tiefenbereichen geplant [U3]:

e Einrichtung von 10 neuen Messstellen im TB I
e Einrichtung von 11 neuen Messstellen im TBZ/Zu
e Einrichtung von 10 neuen Messstellen im TB I

e Einrichtung von 1 neuen Messstelle im TB IV

Die erforderliche Erganzung des Grundwassermessstellennetzes soll im Jahr 2013 beginnen
und so schnell es die au3eren Rahmenbedingungen zulassen abgeschlossen werden. Im
Zusammenhang mit dem bevorstehenden Messstellenbau wird vorgeschlagen, die im
Folgenden genannten weiterflihrenden

Untersuchungen durchzufiihren:

o Aufnahme von Schichtenverzeichnissen an allen Messstellen
(bei Messstellengruppen Schichtenaufnahme mindestens an der tiefsten Bohrung)

e Entnahme von Bodenproben und Bestimmung von geohydraulischen Kenndaten
(vgl. Untersuchungsschema in Abbildung 10-1):
- in Zwischenhorizonten (ZH2, ZH3, UZH):
Bestimmung von ki-Werten und Porenvolumina an ungestérten Bodenproben
- in den grundwasserleitenden Schichten (TB I, TBZ/Zu, TB Ill, TB IV):
Bestimmung von ki-Werten an gestérten Bodenproben mittels Sieb- und Schlammanalyse

o tiefengestaffelte Bodenprobenahme aus den grundwasserleitenden und -stauenden Schich-
ten und Lagerung bis zur Bestimmung der Schadstoffgehalte im Grundwasser
(werden im Grundwasser erhdhte Schadstoffgehalte aufgenommen, dann sollten an den
Bodenproben Schadstoffbestimmungen erfolgen)

¢ Durchfiihrung von Pumpversuchen zur k-Wert-Bestimmung an ausgewahlten Messstellen
(vgl. Untersuchungsschema in Abbildung 10-2)
- Pumpversuch im oberen zusammenhangenden Grundwasserleiter (OGWL, OZH)
- Pumpversuch im Tiefenbereich 1l
- Pumpversuch im Tiefenbereich Il
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Po191
TB3 TB4 TBS GWMa  P19IV

P049Zu POS54I1/Z/11I
Po4alil PBl?III/Z/IV

PO61 11 P060 Z/1ll

. gestdrte Bodenprobe (ca. 17 Stiick)
. ungestorte Bodenprobe (ca. 11 Stiick)

UGWL IV

PO54 11/Z/ 1T
P049Zu/IV

Abbildung 10-1: Entnahme von Bodenproben zur Bestimmung geohydraulischer Kenndaten

PO191
TB3 B4 TB5 GWMa P19V

P049Zu PO5411/Z/1
P0O4911  PO171II/Z/IV

UGWL IV

Po61 Il P060 Z/1I

. Drucksonde
. Forderpumpe

PO54 11/Z/NIE
P049Zu/IV

Abbildung 10-2: Durchfiihrung von Pumpversuchen an neuen Messstellen
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Wasserstandsmessungen:

Fur die Erweiterung der Kenntnisse zur Grundwasserhydraulik, insbesondere auch zur
instationaren Betrachtung sind folgende Untersuchungen vorgesehen (vgl. Abschnitt Grund-
wasserhydraulik in Kapitel 7.3):

¢ monatliche Aufnahme der Wasserstande mittels Lichtlot an allen Messstellen (Grundwas-
sermessstellen, Rhein, Altrhein) im Rahmen flachendeckender Stichtagsmessungen bei
unterschiedlichen FlieRzustédnden (Hochwasser, Mittelwasser, Niedrigwasser)

¢ Erstellung von Grundwassergleichenplanen fir alle Tiefenbereiche bzw. Grundwasserleiter
(unter Einbeziehung der Wasserstande der Oberflachengewasser)

e Aufnahme taglicher Wasserstandsdaten im Altrhein und Ubertragung der Werte auf die
Rheinwasserstande im Bereich der Deponie einschliel3lich Bewertung einer mdglichen
Interaktion zwischen Bergh&user Altrhein und Rhein im Oberstrom

e Installation von Datenloggern in ausgewahlten Messstellen mit taglichen Wasserstands-
aufzeichnungen - mit Schwerpunkt im Deponieabstrom - zur zeitlich fein aufgeldsten Auf-
zeichnung und Dokumentation der Wasserstande (zur Untersuchung jahreszeitlicher, kurz-
fristiger Schwankungen in den betrachteten Bereichen)

Monitoring-Untersuchungen (Qualitdtsmessungen):

Nach der Erweiterung des Messstellennetzes sollten in allen im Untersuchungsgebiet
vorhandenen Messstellen und Brunnen flachendeckende Monitoring-Untersuchungen zur
detaillierten Erfassung und Bewertung der FlieRBverhaltnisse in den einzelnen
Grundwasserleitern durchgefuihrt werden:

o flachendeckende Monitoring-Untersuchung mittels Pumpprobenahme an allen im
Untersuchungsgebiet vorhandenen Grundwassermessstellen

e Grundwasser-Probenahme in allen Tiefenbereichen

e Vorort-Bestimmung der Feldparameter (Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, elektrische
Leitfahigkeit, Redoxspannung) im Zuge der Probenahme in einer Durchflussmesszelle

e organoleptische Prifung der Grundwasserproben auf Farbung, Tribung und Geruch

e Durchfuhrung von Analyseleistungen im Labor zur Bestimmung der standortrelevanten

Schad- und Wasserinhaltsstoffe:

- Schadstoff-Leitparameter (Mecoprop und Bentazon) sowie deren Metaboliten und sonstige

(auffallige) Parameter:
Salzen (insb. Chlorid und Ammonium) und organischen Summenparametern (insb. AOX
und DOC) sowie Schwermetalle (insb. Nickel)

- Schadstoffscreening

- wesentliche Wasserinhaltsstoffe (An- und Kationen) zur Bewertung und Einstufung der
allgemeinen Grundwasserqualitat (,Vollanalytik®)

- sonstige Parameter zur Bewertung der Grundwasserqualitat (z.B. DOC)
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e Erstellung von Verteilungspléanen (z.B. fur die Feldparameter) und Isokonzentrationsplanen
fur relevante Parameter zur Bewertung der Milieubedingungen und der flachigen Schad-
stoffverteilung in den einzelnen Tiefenbereichen

Stufenweises Vorgehen bei der Durchfiihrung der Stichtagsmessungen und Monitoring-
Untersuchungen:

Um ein mdglichst zielgerichtetes Vorgehen zur Beantwortung der offenen Fragestellungen zu
gewahrleisten (vgl. Kapitel 10.1), sollten die Monitoring-Untersuchungen stufenweise
durchgefihrt werden.

e ,Schadstoffscreening” und ,Vollanalytik” im Rahmen von 2 Monitoring-Kampagnen
(Durchfuhrung unmittelbar nach dem Messstellenbau)
e gesamtheitliche Bewertung (,Erst- und Zweitbewertung®)

e anschlieBende Anpassung (Reduzierung) des Mess- und Analyseprogramms

In gleicher Weise sollten auch die Wasserstandsmessungen an die jeweiligen Fragestellungen
sukzessive angepasst werden.

Laboruntersuchungen:

Zur Untersuchung des Mobilitdtsverhaltens der Leitparameter Mecoprop und Bentazon ist
vorgesehen Laborversuche (Saulenversuche) durchzufiihren. Die Saulenversuche dienen dazu,
das Sorptionsverhalten der Schadstoffe am Feststoff wie auch deren Retardation, d.h. die
Verzdgerung der Schadstoffe im Vergleich zur Grundwasserstrémung, unter standortnahen
Gegebenheiten zu untersuchen.

Bei den Laboruntersuchungen ist folgender Untersuchungsablauf vorgesehen:

e Entnahme von ungestdrten Bodenproben (in Linern) bei der Bohrung von P049 IV in den
Grundwasserleitern I, Il, Z, Zu und 1l (5 Versuche)

e Einbau des Linermaterials in Versuchssaulen

e Verwendung von unbelastetem Standortwasser aus dem TB Ill als Versuchswasser

e Zugabe von Mecoprop, Bentazon und Chlorid (mit relativ hohen Stoffkonzentrationen analog
der Gehalte im TB Il im Hauptbelastungsbereich)

e Durchfuhrung der Saulenversuche unter definierten, standortnahen Milieubedingungen

¢ Entnahme von Proben aus dem Zu- und Ablauf der Saule inkl. Konservierung und Kihlung
bis zur Laboranalytik
e Berechnung der kd-Werte aus den Durchbruchskurven des Tracers und der Schadstoffe

¢ Entnahme von Feststoffproben nach Beendigung der Saulenversuche zur Bestimmung des
Sorptionsverhaltens und Verifizierung der Ergebnisse anhand der aus der Literatur bekann-
ten Werten

e Ubermittlung der Ergebnisse an die BCE GmbH zur Einbeziehung in das Transportmodell

Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschutzt

Proj.-Nr. 91501, Bericht-Nr. 02
be20130421_vorlaeufige_Gefaehrdungsbeurteilung.doc Seite 78/79

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



CDM Smith Consult GmbH
2013-04-26

* i

.-Ing. Joh. Weil}

Prof. Dr. Ulrich Ewers

Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschutzt

Proj.-Nr. 91501, Bericht-Nr. 02

be20130421_vorlaeufige_Gefaehrdungsbeurteilung.doc

iLA.

fﬁ/ il

Dr.-Ing'. Bettina Starke

i.V.

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK

nith

Seite 79/79



Q:\91500-91999\91501\CAD\GIS\Anl_1_1_Uebersichtsla

geplan.mxd

WASSERGEWINNUNG
SPEYER SUD

0

o —

o 10km

Legende
Wassergewinnungsgebiet Speyer-Sid:
==mmem Flachbrunnengalerie

© Mitteltiefer Brunnen
© Tiefbrunnen
o Grundwassermessstellen
Oberer Grundwasserbereich
L Grundwassermessstellen ®

tiefendifferenziert

P
AN
2

Z

61317

TRy

SPEYERER
RHEINBOGEN

Deponie Flotzgriin

Rheinhauptdeich
Polderdeich

Sanierungsbrunnen

vorgeschlagene erganzende
Grundwassermessstellen

Deponie Flotzgran CDM Consult GmbH
Vorlaufige Gefahrdungsbeurteilung Grundwasser SMIth G, ogstrate 13
MaRstab Projekt-Nr. | Anlage-Nr.
Ubersichtslageplan 1:25.000 | 91501 11
(Kartengrundlage BCE GmbH, [U5]) Datum | Bericht-r.
01.11.12 02




Q:\91500-91999\91501\CAD\GIS\AnI_1_2_LP_GWM_Brunnen.mxd

—

PO60I11/P060Z P
O ol

L

P05411/P054111/P054Z 2

R e

:“‘\‘mllﬂlﬁ i1

PO551/PO55I11/PO55III/P055Z

. PO5611/PO56III/P056Z

b

),

Legende

® Brunnen

Grundwassermessstellen

° Tiefenbereich |

o Tiefenbereich Il

° Tiefenbereich I

° Tiefenbereich IV

° Tiefenbereich Z

O geplante Grundwassermessstellen

: Deponie Flotzgrun

0 55 110 220 330 440 550

Bauherr / Auftraggeber

BASF SE
67056 Ludwigshafen

Planverfasser

CDM Consult GmbH
o N B Stralle 13
SMith sies Ao

tel: 06257 504-0

fax: 06257 504-100
rhein-main@cdmsmith.com
cdmsmith.com

Projekt . .
Deponie Flotzgrun

Vorlaufige Gefahrdungsbeurteilung Grundwasser

Lageplan Brunnen, Grundwassermessstellen
(Kartengrundlage BCE GmbH)

Gez. Bearb. Phase Projekt-Nr. MafRstab Anlage
Datum 2012-11-26 | 2012-11-26 91501 1.2
Name ngy ske Bericht-Nr. 1:5.500 .

K.-System | DHDN 3 Degree Gauss Zone 3




. Spgyer: Berghausen-Romerberg

nausen

N, T S

N\,

3

N

L4

P48 Il

-~

Br.-B3

' P\B3?§II
P32,
v

. Pag z- , a
‘/ o -~ ) o p 4 7N

Ty

Br.B4 P39l
—Br.B7

X

Legende

] Messstellen

; P37 Ii 3 o =+ === Schnittfiihrung

e ‘
‘P35 11
PA7 11

P16 Il

Al

B N 200 . eter
0 100 200 400 600 800 1.000

BASF SE
67056 Ludwigshafen

Planverfasser

CDM Consult GmbH tel: 06257 504-0
fax: 06257 504-100

Neue Berg Straflte 13

smith rhein-main@cdmsmith.com
/ 64665 Alsbach cdmsmith.com
g

= " - : \ J LY ~_ \ }'\A’j ; 7 - 7 Proekt
/! () hte (R o | m - \\ N : Deponie Flotzgriin
' 5 Vorlaufige Gefahrdungsbeurteilung Grundwasser

03,1 See

A gelei .,

-

Lageplan Profilschnitte

Gez. Bearb. Phase Projekt-Nr. Malstab Anlage
Datum 2012-11-26 | 2012-11-26 91501 1.3
- 1:10.000 .

Name ngy ske Bericht-Nr.
K.-System | DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Q:\91500-91999\91501\CAD\GIS\AnI_1_3_LP_Profilschnitte.mxd




Q:\91500-91999\91501\DATEN\SCHICHTENVERZEICHNISSE\GEODIN\SCHNITTA-A, nguy 28. Jan. 2013 12:11:13

® a W S > = NN~ =
~ ~— ~ —_
pos < 0 o ) oo o ©
@ o @ = = 2 ©
= [ = o o o o
100,0 1100,0
- A
o O
200 SO o s OGWL | - e | 90,0
© o Ofe[o °° q g
o ® ©
80,0 5 —ts 80,0
o O —
Oo 3
z o
70,0 = o e OZH 70,0
C="1 °o % !
60,0 = o | 60,0
S| °° o
& MGWLg Il 2
50,0 — 50,0
——— == ZH2 gl ~ —
40,0 — =r =] 40,0
- - — MGWL , Z
== = —— [ |
—— — —— = [
30,0 L] === 30,0
S — ZH3
20,0 = _ E——— 20,0
- MGWL, Ili B
10,0 T =~ 10,0
— . i E—
— = — UzZH =
—fer —
— B UGWL IV
-10,0 == ,m —— -10,0
-20,0 =T | e —— T -20,0
=] — __ — O | o —
== —— N
-30,0 T — -30,0
-40,0 E -40,0
-50,0 ==
3 Deponie Flotzgriin CDM Consult GmbH
o . ) -th Neue Bergstralle 13
Vorlaufige Gefahrdungsbeurteilung Grundwasser Smil 64665 Alsbach
MaRstab Projekt Nr. Anlage Nr.
Profilschnitt 1:750/1:4.000 91501 y
Schnitt A - A' Datum Bericht Nr. )
01.11.2012 02




Q:\91500-91999\91501\DATEN\SCHICHTENVERZEICHNISSE\GEODIN\SCHNITTB-B, nguy 28. Jan. 2013 12:11:2

o
™
=
=
o

= =N = =
T} o O © o))
NN
100,0 o aa y x 100,0
90,0 = E 90,0
o © OGWL | 9| 9| ° ° g
. BN SH 3
—_— 0,0
80,0 == : 2 80,0
70,0 - = 70,0
= EE z
60,0 = OzH = B, 60,0
g B
= MGWLo I __ e
B >
50,0 e ° : 50,0
= ® e — =
ZH 2/3 .l == =
= ® — —
=2 N - S 40,0
= ol ® =
—|o|e — ——
O| © =
30,0 oo e 30,0
ol © T
—|O [® © © ®
ol 0 g0
—|o|e s -~ E—
20,0 MGWLu Il i ° = 20,0
— | &
== [0] O — —
— | e
10,0 " o e 10,0
0,0 0,0
UZH
10,0 -10,0
UGWL IV
-20,0 -20,0
-30,0 -30,0
-40,0 -40,0
-50,0 . -50,0
-60,0 —_:—__ -60,0
-70,0 — -70,0
800 i Deponie Flotzgriin CDJM _ Consult GmbH
i e .. . = Neue Bergstralle 13
It Vorlaufige Gefahrdungsbeurteilung Grundwasser Sm“h 64665 Alsbach
-90,0 =
_ MaRstab Projekt Nr. Anlage Nr.
Profilschnitt 1:800/1:10.000| 91501 05
-100,0 Schnitt B - B' Datum Bericht Nr. ’
01.11.2012 01




Q:\91500-91999\91501\DATEN\SCHICHTENVERZEICHNISSE\GEODIN\SCHNTTC-C, nguy 28. Jan. 2013 12:10:51

110,0

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

-10,0

-20,0

-30,0

-40,0

-50,0

-60,0

[{[oo 0606 0fog ®

PB30 Il
Br. B1

WO~
on

o

o . A
° OE‘
e |1
b [ ||
° ‘i I

P17 Z
P17 IV
P17 11

[} Tooo offj 1] I

® & @
|||oo |

o = :) = = = 'L:g 8 = =
2] — To) © ~ O~ o ™
N > & @ N N N 5 5 & N
o m Qo o o o o o o o o o 110,0
100,0
| I —
OGWL | 90,0
EE 2 80,0
OZzH 70,0
® ° ®
gooe 60,0
—
— E MGWLo I
— 50,0
—— ZH2
40,0
MGWLmMm Z
ZH3 30,0
20,0
MGWLu Il
10,0
UzH
=
UGWL
-10,0
20,0
-30,0
-40,0
-50,0
Deponie Flotzgrin Consult GmbH

Vorlaufige Gefahrdungsbeurteilung Grundwasser

CDM

= Neue Bergstralie 13
STl 64665 Asbach

Profilschnitt
Schnitt C - C'

MaRstab Projekt Nr. Anlage Nr.
1:750/1:1.250 91501
: 23
Datum Bericht Nr.
01.11.2012 03




Anlage 3.1

BASF SE Ludwigshafen, Deponie Flotzgriin

Vorlaufige Gefahrdungsbeurteilung Grundwasser
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Vorlaufige Gefahrdungsbeurteilung Grundwasser

ENTWICKLUNG DER KONZENTRATIONEN
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ENTWICKLUNG DER KONZENTRATIONEN

Messstellen PO1711/Z/I1I

Entwicklung der Chlorid-Gehalte

——-PB171l

——P017z

——PO017Ill

- TTuer
LT uer
- o1 "uer
- 60 "uer
L 80 uer
- L0 uer
- 90 "uer
- 50 uer
- v0 "uer
- €0 uer
- 20 uer
- 10 uer
- 00 "uer
- 66 "uer
- 86 "uer
- 16 uer
- 96 "uer
- g6 "uer
- 76 uer
- €6 uer
- 76 uer
- 16 uer
- 06 "uer
L 68 uer
- 88 uer
- 18 uer
- 98 "uer
58 uer

3000

2500

2000

o o
o) <)
n S
i i
/8w ul uonesIUSZUOY

500

Entwicklung der Sulfat-Gehalte

——PO17Ill

——PB171l

——P017z

P 21 uer
? 1T uer
[ OT ‘uer
' 60 uer
_ 80 "uer
L /0 uer

Y
g

A d

- G0 uer
- 70 uef
- €0 uer
L 70 uer
L TO uer
- 00 "uer
- 66 "uef
L 86 uer
L L6 uer
- 96 "uef
- §6"uef
- 76 "uer
L €6 uer
- 6 uef
- T6°uer
- 06 "uef
- 68 uef
L 88 uer
- L8 uef
- 98 uer
§8 uer

180

160

o
<
—

o o o o
~N o [<5] ©o
— —

wa/Sw U yexsiyeian

20

MCPP_Bentazon.doc

ge_Gefaehrdungsbeurteilung\Anlagen\A4_1

Q:\91500-91999\91501\Berichte\201209_vorlaeufi

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Anlage 4.1
Blatt 3

BASF SE Ludwigshafen, Deponie Flotzgrin

Erste Gefahrdungsbeurteilung

ENTWICKLUNG DER KONZENTRATIONEN

Messstellen PO1711/Z/I1I

Entwicklung der Ammonium-Gehalte

oo
T OO OO

o

WA

——PO0171ll

——PB17Il

——P017z

& >—o - ———& < - o—o o < - - < VAAAA

4"
1T
1)
60

- L0
90
- S0
%0
€0
- 20
- 10°
- 00°
- 66°
- 86°
- L6
- 96
- S6°
- 76
€6
- 26
- 16
06
68
- 88
18
- 98
58

450

400

350

o o o o o
o n o n o
m o~ (o] — -

/8w Ui uonesUBZUOY

o o
N

"uer
"uer
"uer
"uer
"uer
"uer
"uer
"uer
"uer

‘uer

uer
uer
uer
uer
uer
uer
uer

uer

‘uer
"uer
"uer
"uer
"uer
"uer

"uer

"uer

"uer

Entwicklung der Leitfdhigkeiten

——PB17Il

——P017z

——P0O171ll

R

- 2T uer
- TT uer
- 0T uer
- 60 uer
- 80 uer
- £0"uer
- 90 uer
- S0 "uer
- %0 "uer
- €0"uer
ORI
- 10 uer
- 00 uer
- 66 "uer
- 86 "uer
- 16°uer
- 96 "uer
- S6°uer
- 6 "uer
- €6 °uer
- 76°uer
- 16°uer
- 06 "uer
- 68 "uer
- 88 uer
- 18 uer
- 98uer
S8 uer

9000

8000

7000

6000
000
000

3000

LN <
w/s1l ur uex8iyepian

2000

1000

MCPP_Bentazon.doc

ge_Gefaehrdungsbeurteilung\Anlagen\A4_1

Q:\91500-91999\91501\Berichte\201209_vorlaeufi

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK



Anlage 4.1
Blatt 4

BASF SE Ludwigshafen, Deponie Flotzgrin
Erste Gefahrdungsbeurteilung

ENTWICKLUNG DER KONZENTRATIONEN
Messstellen PO1711/Z/I1I

Entwicklung der AOX-Gehalte

3,5
3 —-PB171I
—e—P017z
——PO1711l
2,5
=
*
£
£ 2
c
o
2
©
4
=
o 1,5
N
c
o
- I \I
1 1t 1 .
Pall /o
L
/AR AR SR
OM
n OW N 0 OO0 O 1 &N 0N < 1N O N 0 OO0 O d &N N < 1NN O N 0 OO0 O «—+
00 00 0 0 0 A O G A A A A O & O O O O O O © O O O O «H «H
€ &£ € &€ € € € € € € € € € € € € € € €€ &€ € & & € < <€ ¢ ¢
G ®©®© @©¢© ®©®© © @© @© @© @© @®© @© @®© @© ®© @© @®© @© @© © @© (© @© @© (@© @© (@© (@© (@©
= 8 5 8 8 8 8 8 58 8 588 5885385385385 35535 353535-35

Q:\91500-91999\91501\Berichte\201209_vorlaeufige_Gefaehrdungsbeurteilung\Anlagen\A4_1_MCPP_Bentazon.doc

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK




Onith
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BASF SE Ludwigshafen, Deponie Flotzgriin
Vorlaufige Gefahrdungsbeurteilung Grundwasser

ENTWICKLUNG DER MECOPROP- UND BENTAZONKONZENTRATIONEN IM RHEINWASSER

Station Mainz und Station Worms *
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1) Die Untersuchungsstation Mainz ist Bestandteile des ,Internationalen Rheinmessprogramms Chemie®, die Rheingiitesta-
tion Worms wird auf der Grundlage einer Landervereinbarung als Gemeinschaftsprojekt der Bundeslander Rheinland-

Pfalz, Hessen und Baden-Wirttemberg betrieben.
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