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BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -Uberwachung, Jahresbericht 2023

1 Veranlassung und Auftrag

Die BASF SE betreibt seit 1967 im nordwestlichen Bereich der eingedeichten Insel Flotzgriin stidlich

von Speyer eine Deponie. Im Abstrom des alteren Deponieteiles der Deponie Flotzgriin liegt im obe-

ren Abschnitt des Mittleren Grundwassereiters (MGWLO0) bereichsweise eine auffallige Grundwasser-
belastung vor.

Zur hydraulischen Sicherung des gesamten nordlichen Bereiches der Deponie wurden 2007 die Sa-
nierungsbrunnen B1 — B7 in Betrieb genommen. Im Jahr 2021 wurde die Sanierung um einen zusatzli-
chen Brunnen (B8) erweitert. Nordwestlich der Deponie Flotzgriin befindet sich das Wassergewin-
nungsgebiet Speyer-Sid in einer Entfernung von rd. 1,5 km. Es ist insbesondere sicherzustellen, dass
von den Grundwasserverunreinigungen langfristig keine Geféahrdungen fir diese Wassergewinnung
ausgehen.

Die BASF SE beauftragte mit dem Schreiben vom 25.08.2023 die Bjérnsen Beratende Ingenieure
GmbH (nachfolgend BCE) mit der Auswertung der Daten der Grundwasseriberwachung und des Be-
triebes der Sanierungsbrunnen fir das Jahr 2023 analog zu den Vorjahren [8]. Zudem wird auf Veran-
lassung der SGD Sid die Wirksamkeit des tatsachlichen Pumpbetriebes modelltechnisch tberprift.

2 Grundlagen der Bearbeitung

Ein Uberblick iiber die Grundlagen der Bearbeitung sind im Anhang B zu finden. Weitergehende Infor-
mationen zur hydrogeologischen Situation und dem Grundwassermodell kénnen dem Bericht zum
Hydrogeologischen Modell [11] sowie zu den Untersuchungen mit dem numerischen Grundwassermo-
dell [12][13] enthommen werden.

Die Darstellungen, Erlauterungen und Bewertungen des Betrachtungsjahres sind im nachfolgenden
Berichtstext ausfuhrlich dokumentiert. Im Anhang B sind Hintergrundinformationen zu folgenden Punk-
ten dokumentiert:

. Randbedingungen des Betrachtungsbereiches (Oberflachengewasser, Untergrundaufbau)
. Grundwasserentnahmen Trinkwassergewinnung Speyer

. Deponie Flotzgriin (Aufbau und Historie)

. Abschirmbrunnen (Aufbau und Entwicklung des Entnahmesystems)

3 Grundwassermessnetz und Uberwachungsprogramm

Ziel des Grundwasseriiberwachungsprogramms Flotzgriin ist die Uberwachung einer deponiebiirtigen
Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit. Hierbei steht eine mdgliche Ausbreitung bereits festge-
stellter Belastungen im unmittelbaren Abstrombereich alterer Deponieabschnitte in Richtung Grund-
wassergewinnung Speyer-Sud der Stadtwerke Speyer GmbH im Vordergrund. Zudem soll langerfristig
die Wirksamkeit der laufenden SicherungsmafRhahmen Uberwacht werden.

Im Umfeld der Deponie wurde schrittweise ein umfangreiches tiefendifferenziertes Messnetz einge-
richtet. Zuletzt wurde das Grundwassermessnetz um 23 neue Grundwassermessstellen erganzt

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 1 von 40



BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -Uberwachung, Jahresbericht 2023

(2021/2022). Derzeit erfolgen noch umfangreiche Nacharbeiten an Messstellen mit mafRgebenden De-
fiziten im Ausbau. An zwei Messstellen wurden ausgewahlte Muffen nachgedichtet. An 9 mangelhaft
ausgebauten Grundwassermessstellen erfolgt eine Sanierung durch Rick- bzw. Neubau (siehe An-
merkungen der Tabelle in Anlage 2.1 und Anhang C).

Einen Uberblick zur historischen Entwicklung des Grundwassermessnetzes sowie detaillierte Be-
schreibung der Programme zur Grundwasseruberwachung (Grundwasserstédnde und Grundwasserbe-
schaffenheit) findet sich im Anhang C.

Das Messnetz umfasst nach aktuellem Sachstand (inklusive der noch mangelhaften neuen Messstel-

len) demnach insgesamt 115 Messstellen. Die Lage der Grundwassermessstellen zeigt die Anlage 1.2
(ausgenommen die weiter stidwestlich gelegenen Messstellen P005, P006, P012, PO15Il und PO15Ill,
siehe hierzu Anlage 1.1). Die Anlage 2.1 enthalt eine tabellarische Zusammenstellung von Informatio-
nen zu allen Messstellen.

3.1 Messprogramm Grundwasserstande

Aufgrund der aktuellen Nacharbeiten bzw. Riick- und Neubauarbeiten befinden sich noch nicht alle
neuen Messstellen der Messnetzerweiterung 2020/2021 in den Beprobungskampagnen. Ziel ist es,
mit Beginn des Jahres 2024 die Grundwasserstande an allen aufgefiihrten Messstellen gemanR Anlage
3.1 zu erfassen.

Im Betrachtungsjahr 2023 erfolgten Handlotungen an den neu errichteten Messstellen im Rahmen der
Beprobungskampagnen im Frihjahr und im Herbst. Gemaf Planfeststellungsbeschluss der SGD Sid
zum 8. Deponieabschnitt [20] ist vorgesehen, die Messstellen PO09II, PO62I1/z/111, PO63I/1I/Z/11l und
P064I1/11 mit Datenloggern auszustatten und mindestens taglich den Wasserstand aufzuzeichnen.

Die Ubrigen neu eingerichteten Messstellen(gruppen) P065, P066, P067, P068, P069, PO70 und P071
sollen zunéchst vierteljahrlich in das Grundwasserstandsmessprogramm eingebunden werden (An-
lage 3.1). Auf Grundlage der Ergebnisse wird anschlie3end ein Vorschlag zur Ausstattung ausgewahl-
ter Grundwassermessstellen mit Datenloggern zur taglichen Grundwasserstandsmessung ab dem
Jahr 2025 erarbeitet.

69 der vorhandenen Grundwassermessstellen sollen mit Drucksonden zur taglichen Wasserstandser-
fassung ausgestattet sein (aktuell: 60). An den Ubrigen 46 Messstellen des Messnetzes sind Ya-jahr-
lich Handlotungen vorgesehen (aktuell: 33).

Das derzeitige Wasserstandsmessprogramm ist in Anlage 3.1 zusammengestellt. Die Verteilung der
Messstellen mit Drucksonden ist in Anlage 3.2 dargestellt (ausgenommen die weiter sidwestlich gele-
genen Messstellen PO05, P006, P012, PO15II und PO15lIIl).
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BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -Uberwachung, Jahresbericht 2023

3.2 Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit

Die Grundwasseriiberwachung erfolgt raumlich und zeitlich differenziert sowohl an den Grundwasser-
messstellen als auch an den Sanierungsbrunnen. Die Analyseprogramme und deren Parameterum-
fang sind in der Anlage 4.1 zusammengestellt. Anlagen 4.2 und 4.3 zeigen die Zuordnung der Sanie-
rungsbrunnen bzw. reprasentativer Grundwassermessstellen zu den jeweiligen Analyseprogrammen
in Abhéngigkeit von Lage und Tiefenbereich. Alle 3 Jahre erfolgt bei der Beprobung im Herbst an
maRgebenden und reprasentativen Messstellen das Ubersichtsprogramm (néchstes erweitertes Mess-
programm: 2024).

Die Erstbeprobung der neu eingerichteten Messstellen erfolgte zunachst im Rahmen einer Anfangsun-
tersuchung (1x Ubersichtsprogramm, 1x Grundprogramm). Zukiinftig werden die Messstellen jahrlich
im Herbst auf das Standardprogramm hin untersucht.

Fur die Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit im Bereich des 8. Abschnittes gelten be-
sondere Vorgaben mit zeitlicher Staffelung. In [19] wurde ein Messkonzept vorgeschlagen, das im

Planfeststellungsbeschluss [20] als verbindlich erklart wurde. Anlage 4.3.3 zeigt die tabellarische Zu-
ordnung der Messstellen zur Uberwachung des 8. Deponieabschnitts zum jeweiligen Messprogramm.

2023 wurden die dem 8. Abschnitt zugeordneten Messstellen Gruppen halbjahrlich untersucht. Die
Untersuchung im Fruhjahr 2023 erfolgte auf die Parameter des Standardprogrammes, im Herbst auf die
Parameter des Ubersichtsprogramms.

Die Inbetriebnahme des 8. Abschnitts ist noch nicht erfolgt. Nach Auskunft der BASF SE soll sie, in
Abhangigkeit der anfallenden Abfallmenge, sukzessive erfolgen, wobei ein Stichtag fir den Betriebs-
beginn noch nicht definiert ist. Ab 2024 erfolgt die Probenahme daher zweimal jahrlich auf die Para-
meter des Ubersichtsprogramms (siehe auch Anlage 4.3.3).

4 Grundwasserstande und Grundwasserstromung

Die Grundwasserhdhen- und -strémungsverhéltnisse werden insbesondere durch folgende Faktoren
beeinflusst:

. Regional im oberflachennahen Grundwassersystem (Tiefenbereiche (TB) | und Il) vom
Rhein sowie dem Altrheinsystem.
. Lokal im Bereich alterer Deponieabschnitte durch belastungsbedingte Dichteunterschiede im

oberflachennahen Grundwassersystem (TB | und Il). Die deponiebirtige hohe Salzbelastung
fuhrt zu einer dichtegesteuerten Absickerung von Schadstoffen aus dem TB | in den TB II.

. Die hydraulischen SanierungsmafRinahmen am noérdlichen Deponierand.

. Regional insbesondere im tieferen Grundwassersystem (TB Il und IV) von den Entnahmen
der Wassergewinnung Speyer (ndhere Infos hierzu siehe Anhang B)

. Ab 10/2021 bis Ende 2022 kleinrAumige Beeinflussung GW-Strémung im TBIIl durch Immis-

sionspumpversuche (2021: PO70I1l und 2022: P06711l, PO68III, PO69I111 und PO71Ill)
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BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -Uberwachung, Jahresbericht 2023

4.1 Horizontale Grundwasserstromung

Im langfristigen Mittel ist gemaR den Untersuchungen in [1], [2] und [4] die Grundwasserstromung im
Umfeld des Sanierungsbereiches im TB Il nérdlich bis norddstlich orientiert. Die Nordgrenze des Ein-
zugsgebietes der Sanierungsbrunnen gemar den Modelluntersuchungen zu mittleren Verhaltnissen
ist schematisiert dargestellt (Anlage 5.1). Insbesondere in Brunnennahe wird der Grundwasserstands-
verlauf durch den Intervallbetrieb der Brunnen beeinflusst.

In Anlage 5.1 sind die Grundwasserstande und Grundwassergleichen im TB Il Anfang Juni 2023 dar-
gestellt. Der Rheinwasserspiegel befand sich am Tage der Stichtagsmessung auf sinkendem Niveau.
Der Austausch zwischen Grundwasser und dem Altrhein am Stichtag zeigt effluente Stromungsver-
haltnisse. Das Grundwasser stromt mit einem geringen Gefélle in Richtung Vorfluter. Die maximale
Differenz an den Messstellen im TB Il betragt 1,40 m. Zur Zeit der Stichtagsmessung waren die Sanie-
rungsbrunnen in Betrieb, weswegen die Grundwasserstdnde an den Messstellen in unmittelbarer Um-
gebung der Brunnen abgesenkt sind.

Im TB Il ist die Grundwasserstromung nach Norden bzw. nordwestlich in Richtung Wassergewinnung
Speyer-Siud gerichtet (Anlage 5.2). Auffallig ist ein Versatz der Grundwassergleichen, kleinrdumig
feststellbar im Bereich zwischen den Messstellen P054 und P055. Gemal seismischen Untersuchun-
gen wird dieser durch eine tektonische Stérung verursacht [6][7].

4.2 Grundwasserstande und vertikale Druckgradienten

In der Anlagenreihe 6 ist die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande und vertikalen Druckgradi-
enten ausgewahlter Messstellen unterschiedlicher Tiefenbereiche dargestellt.

Zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande

Die Entwicklung der Grundwasserstande unterliegt insbesondere in den oberen Grundwasserstock-
werken jahreszeitlichen Schwankungen. In Zeiten geringer Niederschlage und niedriger Rheinwasser-
stande lasst sich ein niedriges Niveau der Grundwasserstande beobachten (beispielweise in den Jah-
ren 2016 und 2018 sowie seit Oktober 2021; siehe Anlagenreihe 6 und Anlage 12 sowie in der nach-
folgenden Abbildung 1.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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Abbildung 1: Entwicklung der Grundwasserstande an den Messstellen PO50 (oben) und P0O51 (unten) in den TB Il und Il

Aus den Ganglinien der Anlagenreihe 6 und Abbildung 1 ist folgendes ersichtlich:
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Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 5 von 40



BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -Uberwachung, Jahresbericht 2023

o An den meisten Messstellengruppen lassen sich jeweils zwei unterschiedliche Wasser-
standsverlaufe differenzieren; ein ,oberer (meist in den TB I, Il und teilweise auch Z) und ein
Jieferer” (meist im TB Il und teilweise auch Z).

. Im TB Il weisen die Messstellen PO51I11l und PO55I11l andere Charakteristiken auf als lhre
westlichen Nachbarn P050I1l und P0O54lll. Sie sind jeweils gedampfter und haben ein hdhe-
res Niveau. Dies bestatigt die Hinweise auf eine dazwischen verlaufende geologische Sto-
rung, die im TB Il eine horizontale FlieRbarriere darstellt.

. Der TB Z zeigt an einigen Messstellen eine Charakteristik wie der TB Il (z. B. P056Z zu
P055II, PO56I11 und P0O57I1), an anderen Messstellen wie der TB Il (z. B. PO57Z zu P056lII
und PO57I111). Dies weist darauf hin, dass die Konnektivitdt vom Tiefenbereich Z zu anderen
Stockwerken lokal variiert.

Zeitliche Entwicklung der vertikalen Druckgradienten

Stromungs- und Stoffaustausch zwischen den Tiefenbereichen werden insbesondere von den vertika-
len Druckgradienten und dem hydraulischen Widerstand der Zwischenschichten gesteuert. Fir die
verschiedenen Tiefenbereichsiibergange sind in Anlage 6 die Entwicklung der Grundwasserstande in
den betrachteten Tiefenbereichen beispielhaft an nahe beieinander liegenden Messstellen sowie die
jeweiligen vertikalen Druckdifferenzen dargestellit.

Tiefenbereich Il — Tiefenbereich |
In Anlage 6.1 ist erkennbar, dass im oberen Grundwassersystem (TB | und Il) nahezu identische Was-
serstande in beiden Tiefenbereichen vorliegen.

Tiefenbereich Il — Tiefenbereich I

Anlage 6.2 zeigt die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande und Grundwasserstandsdifferenzen
an den Messstellen P048, P017, P047, P039 und P018 von 2014 bis 2023 bzw. bei den 2015 einge-
richteten Messstellen P0O50, PO57 und P051 ab Mitte des Jahres 2016.

Im TB Il sind direkte und deutliche Reaktionen des Wasserspiegels auf die Rheinwasserstande festzu-
stellen. Mit hohen Rheinwasserstanden steigen die Grundwasserstande im TB Il und die Grundwas-
serstandsdifferenzen zwischen den TB Il und Il vergréern sich. Die Wasseraustauschrichtung zwi-
schen den TB Il und Il variiert bereichsweise, insbesondere aufgrund von Rheinwasserstands-
schwankungen sowie Anderungen der Entnahmeverteilung in der Wassergewinnung Speyer-Siid.

Auffallig sind die negativen Differenzen westlich der in Nord-Sid-Richtung verlaufenden tektonischen
Storung. Vorwiegend tritt hier, bedingt durch die Entnahmen im Wasserwerk Speyer Sud, ein vom TB
Il nach unten in den TB Il gerichtetes Druckgefélle auf.

Ostlich der Storung ist dieses vertikale Gefalle entgegengesetzt ausgerichtet. Uberwiegend erfolgt ein
Zustrom aus dem TB Ill nach oben in den TB II.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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Tabelle 1: Druckdifferenzen der Grundwasserstéande (Jahresmittel) an ausgewahlten Messstellen im TB 1l und TB Il (positiv = Gradient
nach oben / negativ = Gradient nach unten)

w < Stdrung > 0

PO53lIII P048l112 PO1711l PO50I112 PO58III PO4711 PO511112 P0O39llI PO18llI
Jahr - - - - - - - - -

PO53lI PO48lII PB17Il PO50II PO58II PO47Il PO51lI PO39ll PO18Il
2014 -1,05m -0,57 m 0,55m 0,60 m
2015 -1,04 m -0,80m 0,38 m° 0,55 m 0,63 m
2016 0,32m -0,86 m -0,36m° | -1,04 m -0,30 m 0,42 mP 0,47 mP 0,37 m 0,40 m
2017 -0,24 m -0,84 m -0,48 m -1,31'm -0,71'm 0,50 mP 0,18 m 0,59 m 0,66 m
2018 -0,17m -0,64m° | -0,30m° | -1,30m | -0,76 m | 0,67 m® 0,20 m 0,66 m 0,78 m°¢
2019 -0,47m -1,07 m -0,72m | -1,41m | -1,06 m | 0,84 m° | -0,08 m 0,26 m 0,25 mP
2020 -0,13 m -0,39m° | -011mP | -124m -0,77m 0,46 mP 0,08 m 0,54 m 0,64 m°
2021 -* -0,20 mP -1,04 m -1,86 m -1,40m | -0,22mP | -0,35m | -0,09 mP | -0,05 m®
2022 - * -0,99mP | -023m° | -121m | -0,85m 0,53 m 0,22 m 0,61 mP 0,83 m°
2023 -* -0,84m -054m | -1,20m | -0,90m 0,18 m -0,05m 0,29 m 0,36 m

a nordlich Altrheinkanal

b zeitweise Datenliicken

¢ Messwerte P018II fraglich
* PO53Il 2021 zu B8 umgebaut

Die Druckdifferenzen in Tabelle 1 sowie die Ganglinien in Anlage 6.2 zeigen Folgendes:

Am norddstlichen und nérdlichen Deponierand (P018, P039, P047 und P051) 6stlich der er-
fassten Stérungsbahn liegt tberwiegend (mit Ausnahme der Messstelle PO51 im Jahr 2019,
2021 und 2023, sowie an allen Messstellen im aktuellen Betrachtungszeitraum) eine von un-
ten nach oben gerichtete Austauschrichtung (positiver hydraulischer Gradient) vor.

Zu den kurzfristigen zeitlichen Entwicklungen zeigten Untersuchungen in [5] einen Zusam-
menhang zwischen den Grundwasserstandsdifferenzen an P017 und der Tiefbrunnenférde-
rung des Wasserwerkes Speyer Sud sowie der Altrheinwasserstéande. Ein temporéar nach
unten gerichteter hydraulischer Gradient kann hierbei durch héhere Tiefbrunnenférderung
oder durch hohe Altrheinwasserstande sowie der Uberlagerung beider Effekte zustande
kommen (Anhang A-6).

Nordwestlich des Altrheinkanals und westlich der Stérung treten an den Mehrfachmessstel-
len P048, PO50 und P058 auch aufgrund der Nahe zur Trinkwassergewinnung dauerhaft
nach unten gerichtete Gradienten auf.

Tiefenbereich Z — Tiefenbereich I

Anlage 6.3 zeigt die Entwicklung der Grundwassersténde und Differenzen an den Messstellenpaaren
P0482/P048Il, P0172/P01711 (ab 2020 P017Z/PB17Il) und P047Z2/P0471l seit Anfang 2014 sowie fur
P055Z/P055I1, PO57Z/P05711 und P051Z/P051Il ab Mitte des Jahres 2016. In Tabelle 2 sind die Jah-
resmittel der Druckdifferenzen zusammengestellt.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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Tabelle 2: Druckdifferenzen der Grundwasserstéande (Jahresmittel) an ausgewahlten Messstellen im TB |l und TB Z (positiv = Gradient
nach oben / negativ = Gradient nach unten)
P048z2 PO17Z P0O55Z P047Z2 P057Z2 P0517
Jahr - - - - - -
PO48lII PO1711/PB17II PO55II P0O47Il PO57II PO51lII
2014 -0,13 m* 0,05m 0,11 m
2015 -0,12 m* 0,06 m 0,06 m
2016 -0,07 m 0,02 m* 0,18 m 0,04 m 0,69 m 0,42 m
2017 -0,07 m 0,05 m* 0,06 m 0,20 m 0,52m 0,24 m
2018 0,01 m* 0,07 m* 0,04 m 0,09 m* 0,51m 0,15m
2019 -0,15m 0,03 m 0,01m (0,24 m) 0,31 m -0,13 m
2020 -0,02 m* 0,14 m 0,03 m 0,11 m 0,43 m 0,03 m
2021 (0,06 m) 0,00 m* (0,07 m) 0,11m 0,12m -0,38 m
2022 -0,06 m (0,07 m) (0,07 m) 0,12 m 0,57 m 0,20 m
2023 -0,07 m 0,05m 0,06 m 0,10 m 0,35 m -0,07m

* zeitweise Datenlicken

(0,06 m): Wert in Klammer - Datenbasis zu gering; eingeschrankte Reprasentativitat

Die jahrlichen Mittelwerte der Druckdifferenzen 2014 bis 2023 zeigen Folgendes:

. Vorwiegend ist das mittlere Druckgefalle vom TB Z hin zum TB Il (nach oben) orientiert. Am
ausgepréagtesten ist dies bei P057, die am weitesten von der Wassergewinnung Speyer Sud
entfernt liegt.

. An der nordwestlich des Altrheinkanals und westlich der Stérung gelegenen Messstelle P048
stellt sich meist ein geringer, nach unten gerichteten Gradient (Anlage 6.3.1) aufgrund der
N&ahe zur Trinkwassergewinnung ein.

Tiefenbereich IV — Tiefenbereich IlI

Im TB IV (UGWL) liegt nur eine Messreihe an der Messstelle PO17 vor. Die Druckgradienten an dem
Messstellenpaar PO171V / PO1711l sind in den letzten Jahren Gberwiegend nach oben gerichtet (Anlage
6.4).In den letzten Jahren ist im Mittel kaum ein Gradient erkennbar, 2021 zeigt sich ein schwach ne-
gativer Gradient, der eine Austauschrichtung vom TB Il in den TB IV anzeigt.

5 Grundwasserbeschaffenheit
5.1 Stoffspektrum und raumliche Verteilung

Als Grundlage zur Beurteilung der Grundwasserbeschaffenheit sind in Anlage 7 die Ergebnisse der
aktuellen Beprobungen 2023 zusammengestellt. Die Ergebnisse sind differenziert nach dem ,An-
strombereich”, dem ,Belastungsbereich®, dem ,Randbereich der Grundwasserbelastung“ sowie dem
~Abstrombereich“. Die entsprechenden Messprogramme und Analysepakete sind den Anlagen 4.1 bis
4.3 zu entnehmen.

Als Leitparameter, die den Deponiebelastungsbereich charakterisieren, werden Chlorid, Mecoprop,
Bentazon, adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX), geldster organischer Kohlenstoff

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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(DOC), Ammonium, Nickel, Natrium, Sulfonsauren sowie die Summe der Gehalte an 1,4-Dioxan +
1,3,5-Trioxan herangezogen.

In Tabelle 3 und Tabelle 4 sind die Befunde im Herbst 2023 fir die Leitparameter an ausgewahlten
Messstellen in verschiedenen Bereichen zusammengestellt. Zum Vergleich ist der jeweilige orientie-
rende Prifwert (0PW) gemaR der ALEX-02-Liste [9] — soweit vorhanden — angegeben. Entsprechende
Uberschreitungen sind dunkel hinterlegt. Mit Aktualisierung der Orientierungswerte der ALEX-02-Liste
in 2011 entfallt der Parameter AOX. Um jedoch die Vergleichbarkeit zu den vorangegangenen Bewer-
tungen beizubehalten, wird hier der oPW vom Stand 1997 herangezogen.

In der Trinkwasserverordnung sind keine Grenzwerte fir Sulfonsduren, 1,4-Dioxan und 1,3,5-Trioxan
angegeben. Fir 1,4-Dioxan liegt der WHO-guideline-value fur Trinkwasser [16] bei 0,05 mg/l. Fur
1,3,5-Trioxan nennt das Umweltbundesamt seit 2020 einen Orientierungswert fur Trinkwasser (GOW)
von 0,003 mg/l. Dieser liegt deutlich unter der 2014 von dem HLNUG in Hessen vorlaufig abgeleiteten
Geringfiligigkeitsschwelle (GFS) fir Grundwasser von 0,07 mg/I [17].

Eine Bewertung der Konzentrationen der Sulfonsauren anhand von Mal3hahmen-, Grenz- oder Orien-
tierungswerten ist nicht maglich, da fur diese Stoffe bisher keine Bewertungsmalfistabe fur Grund- o-
der Trinkwasser abgeleitet wurden.

Detailliertere Ausfiihrungen zum Vorkommen und Umweltverhalten zur Untergruppe der aromatischen
Sulfonate sind dem Informationspapier ,Aromatische Sulfonate im Wasserkreislauf‘ des TZW bzw.
dem diesem Informationspapier zugrunde liegenden Bericht ,Polar Aromatic Sulfonates and their
Relevance to Waterworks® zu entnehmen [18].

Fur ausgewahlte Leitparameter (Mecoprop, Bentazon, Summe Sulfonsauren, Summe Dioxan+Trio-
xan) ist die raumliche Verteilung der Befunde der Herbstbeprobung in Anlage 9 dargestellt.
Samtliche Analysenbefunde auch weiterer Beprobungen des Jahres 2023 sind in Anlage 7 tabella-
risch zusammengestellt.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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Tabelle 3:

Befunde an ausgewahlten Messstellen im Herbst 2023 — Leitparameter 1

Cl Na NH,. Ni DOC
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Umfeld - Anstrom:
PO16lI 30 34 <BG k.M. 24
PO09II 19* 21* 0,61* <BG* 2,8*
P013 44 11 <BG <BG 2,7
Belastungsbereich — Messstellen Tiefenbereich |
P032 220 130 18 0,04 7,4
PO54I 52 22 1,6 <BG 3,6
Belastungsbereich - Brunnen Tiefenbereich I
B1 2.300 1.200 330 0,11 85
B5 1.200 650 190 0,18 96
B6 1.100 890 260 0,14 84
Belastungsbereich - Messstellen Tiefenbereich Ii
PO35lI 1.900 1.200 310 0,13 73
PO39lI 910 850 230 0,07 100
PO56lI 870 480 70 0,15 64
Randbereich Tiefenbereich II
PO41li 1.200 720 220,0 0,54 49
PO44lI 350 140 1,9 0,13 7,3
Tiefenbereiche Zund Ili:
P017Z2 41 29 <BG <BG 2,3
P047z 31 37 <BG <BG 2,8
P054Z0 330 59 1,2 0,01 6,5
PO39lll 26 35 1,1 <BG 2,2
Abstrom belastet:
Po4alll 63 37 <BG <BG 3,6
PO51lI 55 22 <BG <BG 4,9
Umfeld - Abstrom unbelastet:
PO49lI 44 26 <BG <BG 2,1
PO51lI 25 37 1,3 <BG 2,8
131711 30 18 <BG <BG 2,6
13171 20 31 1,3 <BG 2,9
Vorfeld Brunnen WW Speyer Sud
PO61lIll 55 36 <BG <BG 2,8
oPW 100 150 0,5 0,040 4,0

#gemaR Ableitung GFS des HLNUG
® gemaR Bewertung des UBA

k.M. keine Messung; k.A. keine Angabe

* Werte aus Fruhjahrsbeprobung
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Tabelle 4: Befunde an ausgewahlten Messstellen im Herbst 2023 — Leitparameter 2

AOX Mecoprop | Bentazon 2 ?ulfon- 1,4-Dioxan | 1,3,5-Trioxan

sauren

mg/l pg/l pg/l ug/l pg/l pg/l
Umfeld - Anstrom:
PO16ll <BG k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
POO9II <BG* <BG* <BG* <BG* <BG* <BG*
P013 <BG 7,6 0,3 1,9 1,3 11
Belastungsbereich — Messstellen Tiefenbereich |
P032 0,07 26 50 503 360 180
P0541 <BG <BG <BG 1,0 <BG 1,50
Belastungsbereich - Brunnen Tiefenbereich II
B1 0,72 620 1.400 12.150 8.500 1.700
B5 0,51 390 450 13.242 1.900 3.700
B 6 0,57 470 58 14.073 1.900 3.800
Belastungsbereich - Messstellen Tiefenbereich II
PO35II 0,68 440 1.100 10.652 5.800 2.000
PO39ll 0,63 680 1,90 12.426 2.400 4.000
PO56II 0,36 650 240 11.902 1.500 3.900
Randbereich Tiefenbereich Il
POA41ll 0,40 200 720 4.853 6.500 1.400
P0O44ll 0,048 30 140 661 820 170
Tiefenbereiche Zund lll:
PO17z <BG 0,11 0,44 2,5 4,3 <BG
P047z <BG 0,11 <BG <BG <BG <BG
P05470 0,03 15 72 1.010 650 270
PO39lll <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Abstrom belastet:
PO49lll <BG 1,70 1,90 14 15 15
PO51lII <BG 1,70 <BG 111,40 1,3 3,3
Umfeld - Abstrom unbelastet:
PO49ll <BG <BG <BG <BG <BG <BG
POS51lIl <BG <BG <BG <BG <BG <BG
13171l <BG <BG <BG <BG <BG <BG
131711 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Vorfeld Brunnen WW Speyer Sud
PO61lI <BG <BG <BG <BG <BG <BG
gtrairr]tze- iﬁlzr\ll;'swerte 0.05° 01’ 01’ KA 50° 70°

2 gemaR der ALEX-02-Liste (Stand: 07/1997)

P Grenzwert Planzenschutzmittelwirkstoffe gemaB TrinkV (Marz 2016; zuletzt geandert: Juni 2020)
¢ gemaR Bewertung der WHO

4 gemaR Ableitung GFS des HLNUG

k.M. keine Messung; k.A. keine Angabe

* Werte aus Fruhjahrsbeprobung
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Insgesamt wurden tberwiegend ahnliche Belastungen hinsichtlich rAumlicher Verteilung und den Kon-
zentrationsniveaus wie in den Vorjahren ermittelt. Die Belastungen konzentrieren sich nach wie vor
auf den Nordrand der Deponie (Anlage 9). Hauptsachlich liegen Belastungen im TB Il vor, nachgeord-
net im TB | mit geringeren Konzentrationen. Punktuell finden sich vergleichsweise geringe Belastun-
gen auch in tieferen Grundwasserleitern.

5.1.1 Anstrombereich

Direkt am zustromseitigen, stiddstlichen Deponierand liegen die Messstellen P013 und P057II, wobei
sich die Messstelle PO5711 unmittelbar am suddstlichen Deponierand befindet, eine deutliche Deponie-
beeinflussung zeigt und daher nicht fir den Deponieanstrom reprasentativ ist (Anlage 1.2).

Bei der PO57I1l entsprechen die Befunde z. T. denen aus dem TB Il im Belastungsbereich (Anlage 7.1
und Anlage 8). Die Beprobungen ergaben fir die Hauptbelastungsparameter Mecoprop deutliche Auf-
falligkeiten oberhalb von Grenz- bzw. Beurteilungswerten. Generell ist darauf hinzuweisen, dass die
Kategorisierung als ,Anstrommessstelle“ sich auf die mittleren Stromungsverhaltnisse bezieht. Tempo-
rar, zum Beispiel bei anhaltend steigenden Rheinwasserstanden, ist auch eine befristete Abstromung
unter den alten Deponieabschnitten in Richtung Mitte der Insel Flotzgriin maglich.

Die Messstelle PO09II liegt rd. 150 m von der Deponie entfernt und wurde lediglich im Frihjahr 2023
beprobt, zeigt aber fur keinen der Hauptbelastungsparameter Auffalligkeiten. Die Befunde liegen un-
terhalb der Bestimmungsgrenze.

An der anstromig rd. 400 m von der Deponie entfernt gelegenen Messstelle P0161l weisen die jahrlich
im Grundprogramm analysierten Parameter Chlorid und Natrium gleichbleibende und fir den Parame-
ter DOC geringfligig hohere Gehalte als im Vorjahr auf. Auch an der Messstelle P013 liegen die Ge-
halte fir DOC, Chlorid und Natrium zwar geringfligig niedriger (mit Ausnahme DOC) im Vergleich zum
Vorjahr, befinden sich aber noch im langjahrigen Schwankungsbereich der Gehalte. Fur die Parame-
ter Ammonium und AOX liegen die Befunde an beiden Messstellen unterhalb der Bestimmungs-
grenze.

5.1.2 Belastungsbereich

Tiefenbereiche | und Il

Der TB Il des Belastungsbereiches wird aufgrund der umfangreichen Untersuchungen vorrangig an
den Sanierungsbrunnen beobachtet. Generell entsprechen die Analysenergebnisse an den Brunnen
(Anlage 7.10) denen an den Grundwassermessstellen in diesem Bereich (Anlagen 7.3 und 7.4).

Im Belastungsbereich lagen deutliche Befunde im TB Il vor, mit den im Vergleich hdchsten Stoffgehal-
ten an den Sanierungsbrunnen B1, B5, B6 und B8.

Im TB | hingegen waren die Gehalte meist um etwa eine Gré3enordnung geringer (Anlage 7.2). Hier
wurden die vergleichsweise héchsten Konzentrationen fir die Belastungsparameter der o. g. Leitpara-
meter (vgl. Tabelle 3 und Tabelle 4) an den Messstellen P031, P032 und P002 ermittelt. Die hdchsten

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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Sulfatgehalte im TB | (die ggf. mit Bauschuttbelastungen korrespondieren kénnen) weisen die Mess-
stellen P014, P010, PO02 und P032 mit bis zu rd. 208 mg/l auf. Insgesamt deutet sich an, dass klein-
raumig die Konzentrationen mit zunehmender Entfernung zur Deponie stark abnehmen. So liegen die
Gehalte bei P054I deutlich niedriger als bei der ndher am Deponiekdrper gelegenen Messstelle P032.

Der Schwerpunkt der Chloridbelastung mit einem Gehalt bis 2.380 mg/l (PB17Il Herbstbeprobung) be-
fand sich 2023 im nordwestlichen Bereich im TBIl zwischen Brunnen B1 und B2 (Anlagen 7.3 und
7.10). Die Beprobung des neuen Brunnens B8 ergab einen maximalen Befund von 1.880 mg/I Chlorid
bei der Fruhjahrsbeprobung. Auch die Messstellen P038Il und P042Il im nordwestlichen Bereich bei
B5 und B6 zeigen hohe Befunde von rd. 1.300 bis 1.400 mg/I (Anlage 7.4). Im Allgemeinen lagen die
Befunde auf &hnlichem Niveau wie im Vorjahr (Anlage 8.1).

Die AOX-Befunde sind 2023 auf einem &hnlichen Niveau wie in den Vorjahren und liegen im Ublichen
Schwankungsbereich. Sie betrugen maximal rd. 0,79 mg/l an der Messstelle P042Il und zwischen
0,58 und 0,68 mg/l an den Messstellen P035II, PO36l11 und P039Il (Anlage 7.3, Anlage 7.4 und Anlage
8.6.1 unten) sowie am Brunnen B1 bei der Herbstbeprobung 0,72 mg/l (Anlage 10). An den Ubrigen
Sanierungsbrunnen lagen die Befunde in etwa auf dem jeweiligen Vorjahresniveau zwischen rd. 0,29
bis 0,59 mg/I.

DOC und Ammonium zeigen bei der Herbstbeprobung 2023:

. Der Schwerpunkt der Belastungen fur DOC liegt an den Messstellen P038I1 und P0O39Il im
Nordosten nahe am Brunnen B5 mit rd. 120 mg/l bzw. 100 mg/I fur DOC (Brunnen B5: 96 mg/l).
Die Befunde liegen niedriger als im Vorjahr. Im Nordwesten treten die relativ hochsten Befunde
an der Messstelle PB1711 sowie P035Il, P036Il, PO371l1 mit maximal rd. 94 mg/l (Brunnen B1.:
101 mg/l). Die Befunde liegen auf gleichbleibendem Niveau

. Fur Ammonium liegt der Belastungsschwerpunkt im Nordwesten am Brunnen B1 mit 386 mg/l
(Frahjahr) und den umgebenden Messstellen P03611 mit 410 mg/l (Frihjahr) und PO35II mit
310 mg/l (Herbst). Die Befunde liegen insbesondere an der Messstelle P036l11 auf einem héhe-
ren Niveau. Im Nordosten treten die relativ hochsten Befunde an Brunnen B4 und B5 mit bis zu
210 mg/l und an der Messstelle PO39Il mit rd. 230 mg/l auf. Die Befunde liegen auf gleichblei-
bendem Niveau bzw. an P0O35Il wieder niedrigerem Niveau, &hnlich der Jahre 2020 und 2021.

Das Schwermetall Nickel ist an mehreren Brunnen und Messstellen auffallig. Bis 2020 zeigte Brunnen
B4 die héchsten Befunde an Brunnen mit Konzentrationen um rd. 0,2 mg/l seit 2014. Seit 2021 weist
der neue Brunnens B8 Spitzenbefunde mit zuletzt 0,34 mg/l (Herbstbeprobung) auf. Im aktuellen Be-
trachtungszeitraum stiegen an fast allen Brunnen die Konzentrationen leicht an.

Bei den Messstellen treten bei P04111 am Nordwestrand der Altabschnitte die héchsten Gehalte mit
bis zu 0,54 mg/l auf.

Die zwischen den beiden Brunnen B1 und B8 gelegene Messstelle PO36l1I zeigt eine kontinuierliche
Zunahme der Nickel-Konzentration seit 2017 auf aktuell, mit nochmals deutlich steigender Tendenz,
maximal 0,27 mg/l im Herbst 2023. Ebenfalls zunehmende Tendenzen weisen die Messstellen PO5711
im Anstrom sowie die Messtelle PO54I1 im nordwestlichen Belastungsbereich auf.
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Eine leicht abnehmende Tendenz zeigte bis 2021 hingegen P0O5611 im Nordosten des Belastungsbe-
reiches. Im aktuellen Betrachtungsjahr stiegen jedoch auch hier die Befunde erneut leicht an.

Im 6stlichen Bereich zeigen insbesondere die Messstellen P0O38II und P04211 erhéhte Gehalte zwi-
schen 0,17 mg/l und 0,26 mg/l. Hier bewegen sich die Befunde auf dem Niveau der Vorjahre.

Andere Schwermetalle wurden in diesem Berichtszeitraum im Grund- bzw. Standardprogramm nicht
untersucht.

Die Mecoprop-Gehalte (Anlage 9.1) liegen im belasteten Deponieabstrom verbreitet bei mehreren
hundert pg/l. Der Spitzenbefund wurde am zustromseitigen Deponierand bei der Messstelle PO57I1 mit
0,94 mg/l in der Frihjahrsbeprobung ermittelt. Ahnlich hohe Befunde weist der Brunnen B1 mit 0,93
mg/l sowie die Messstellen P038Il im Nordostbereich (0,90 mg/l) sowie P036Il, PO41Il und P042Il im
Nordwestbereich mit bis zu 0,88 mg/l auf.

Im Unterschied zu Mecoprop wird Bentazon (Anlage 9.2) verstarkt im Nordwest-Bereich (=spéaterer
Ablagerungszeitraum) nachgewiesen. Die Spitzenbefunde fir Brunnen wurden mit rd. 1,59 mg/l bei
B1 (Frihjahrsbeprobung) und 1,24 mg/l fir den Brunnen B8 ermittelt. An den Messstellen ergaben die
Beprobungen eine Maximalkonzentration an P036II mit 1,3 mg/l und an den tbrigen im Umfeld des
Brunnens B1 befindlichen Messstellen Konzentrationen zwischen 0,7 und 1,1 mg/l.

Auch fur die Leitparameter Summe der Sulfonséduren (Anlage 9.3) sowie Summe 1,4-Dioxan +
1,3,5-Trioxan (Anlage 9.4) liegen fir den Belastungsbereich deutliche Befunde vor. Spitzenbefunde
fur die Sulfonsauren von tber 10 mg/l zeigen die Messstellen P0421l und P038lI1 (bis maximal rd.
18,9 mg/l) und die Brunnen B1, B3, B4, B5 und B6 (bis maximal 14,1 mg/l an B6). Die Summe Dio-
xan+Trioxan zeigt die hochsten Werte mit Gber 12 mg/l an den Brunnen B1 und B3 (Maximum mit rd.
17,4 mg/l). Die Befunde der Frihjahrsbeprobung liegen an den meisten Brunnen deutlich Gber denen
der Herbstbeprobung.

Auffallig sind auch — wie bereits in den vorangegangenen Jahren — erhéhte Naphthalin-Befunde an
einigen Brunnen (insb. B1, B5 und B6) von bis zu 0,27 mg/l bei B6 (Anlage 10.4).

Weiterhin liegen fir folgende Parameter im Belastungsbereich auffallig erhéhte Befunde vor:

. Natrium mit einer Maximalkonzentration bis rd. 1.303 mg/l bei B1 und Konzentrationen tiber
1.000 mg/l bei B8, P035Il, PO361l und PB171l. Die Befunde liegen auf dem Niveau des Vor-
jahres.

. Erhohte Befunde fiir Calcium (bis rd. 426 mg/l am Brunnen B8 und rd. 360 mg/l bei P052II),

Kalium (bis 140 mg/l am Brunnen B1 und an den Messstellen PO35I1 und PB17II jeweils
120 mg/l) und im Randbereich Sulfat (bis rd. 490 mg/l bei P044Il und 200 mg/l am Brunnen
B8).

. Im Kernbereich der Belastung sind die Gehalte an Sulfat und Nitrat aufgrund der vorliegen-
den reduzierten Verhéltnisse stark herabgesetzt.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 14 von 40



BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -Uberwachung, Jahresbericht 2023

Tiefenbereichen Z, lll und IV

Die entsprechenden Untersuchungsergebnisse sind in den Anlagen 7.5 und 7.6 sowie im Anhang zu-
sammengestellt. Fir ausgewahlte Parameter finden sich Darstellungen zur raumlichen Verteilung der
Befunde in den TB Z und Ill in Anlagenreihe 9.

Im TB Il des Belastungsbereiches zeigten sich 2023 an der Messstelle PO53III auffallige Befunde fur
Summe Dioxan+Trioxan von 0,175 mg/l und Mecoprop von 0,11 mg/l mit der Herbstbeprobung. Diese
Messstelle sollte weiter beobachtet werden. An den lbrigen Messstellen zeigen sich keine Auffallig-
keiten (Anlage 7.6).

Im TB Z, bei den Messstellen P0O54Zo und P017Z, liegen gewisse Auffalligkeiten vor. Insbesondere
die P054Zo zeigt bei den Belastungsparametern (z. B. Mecoprop, Bentazon) einen stetigen Anstieg
der Befunde seit Einrichtung der Messstelle (siehe Abschnitt 5.2). Auch treten im darunterliegenden
Stockwerk Zu an der P054 bei beiden Messungen im Frihjahr und Herbst 2023 Befunde oberhalb der
Bestimmungsgrenze sowohl flir Bentazon als auch Summe Sulfonséuren auf sowie bei der Herbstbe-
probung Befunde fiir 1,4-Dioxan und 1,3,5-Trioxan.

Die Messstelle P017Z, an der 2008 Sanierungsarbeiten zur Nachbesserung der Ringraumabdichtung
(durch Injektionen) durchgefiihrt wurden (siehe Anhand D), sind seit der Instandsetzung die Befunde
deutlich zuriickgegangen. 2023 traten nur noch Befunde von maximal 0,0008 mg/l fir Bentazon sowie
rd. 0,0003 mg/I fir Mecoprop auf. Die Messstellensanierung war nach dem aktuellen Kenntnisstand
somit erfolgreich.

Die derzeit feststellbaren Befunde an P017Z sind angesichts der Befunde an der unweit gelegenen
Messstelle P054Z0 (Frihjahr 2023: 0,03 mg/l Mecoprop; Frihjahr 2023: 0,092 mg/l Bentazon, Herbst
2023: 1,012 mg/l Summe Sulfonsauren) durchaus plausibel. Diese Befunde weisen auf eine lokale
Absickerung von Belastungen im Umfeld der Messstelle PO54Zo hin. Dabei zeigt sich an P054Zo seit
einigen Jahren eine deutlich steigende Tendenz insbesondere fur die Parameter Bentazon und Meco-
prop (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Belastungsentwicklung an den Messstellen P017Z und P054Zo fur Bentazon und Mecoprop

Auffallig und unplausibel sind die Befunde einiger Belastungsparameter an der Messstelle PO171V (Fil-
terstrecke rd. 125 bis 142 m unter Gelande), die im Unteren Grundwasserleiter ausgebaut ist. Seit
2015 werden hier positive Befunde fuir Bentazon und Mecoprop beobachtet. Im Jahr 2018 wurden
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einmalig deutlich erhdhte Gehalte an Mecoprop und Bentazon nachgewiesen, die sich in den Folge-
jahren nicht wiederholten. In der Vergangenheit erfolgten hier Sonderuntersuchungen im Hinblick auf
einen moglichen Messstellendefekt (siehe Anhang D). Die Untersuchungen gaben keine Hinweise auf
undichte Rohrverbindungen. Dennoch wurden im August 2019 in einer Tiefe von 42,5 m und 48,5 m
unter Rohroberkante jeweils eine Abdichtmanschette im Bereich der dortigen Rohrverbindungen an-
gebracht. Dabei wurde die Rohrverbindung vollstandig abgedeckt. Die Rohrverbindungen wurden aus-
gewahlt, da sie sich im Tiefenbereich der Hauptbelastungen befinden.

Im Rahmen der Beprobung im aktuellen Betrachtungsjahr zeigte P0O171V Befunde von jeweils maximal
0,00018 mg/l fur Mecoprop und 0,00019 mg/l fir Bentazon. Es erfolgte lediglich im Frihjahr eine Be-
probung (Abbildung 3). Die genaue Ursache fiir die Befunde, z. B. ein denkbarer Transport zwischen
den Vollrohren und der Abdichtung, ist nach wie vor unklar. Derzeit erfolgt eine Konzeptplanung im
Hinblick auf den Rick- und Neubau der Messstelle PO171V.
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Abbildung 3: Entwicklung Gehalte an Mecoprop und Bentazon bei PO171V

5.1.3 Randbereich der Grundwasserbelastung

Zur Uberwachung des Randbereichs der Grundwasserbelastung sowie des 8. Deponieabschnitts die-
nen die im Jahr 2021 eingerichteten Messstellengruppen P062, P063, P064. In den Tiefenbereichen
Il, Z und IIl zeigen die Messstellen derzeit keine Auffélligkeiten (Anlage 7.9). Jedoch ergaben sich bei
den Flachmessstellen PO631 und P064I erhdhte Gehalte fiir Sulfat sowie Spurengehalte im Bereich
<0,001 mg/l fur Bentazon und Metabolite des Chloridazons.

Sonstige dortige Befunde:
. Sulfat mit maximal 110 mg/l bei P063I
. Bentazon mit maximal 0,00012 mg/l bei P063lI
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o Metabolite des PBSM Chloridazon (insbesondere Chloridazon-Desphenyl und Methyl-
desphenyl-Chloridazon) mit maximal 0,00042 mg/l bzw. 0,00051 mg/l bei P064I und gering-
flgig niedrigeren Gehalten an P0O63lI

. BTEX (an P064ll sehr aufféllig mit einem Befund von rd. 0,03 mg/l; knapp Uber Bestim-
mungsgrenze an P062Z; P061l; PO63Il)

. 4-Toluolsulfonsaure an P064ll mit 0,0013 mg/l

. Triphenylphosphanoxid (TPPO) an der Messstellen P062IIl und in allen Tiefenbereichen der

Messstellengruppen P062 und P063

Die Sulfat-Befunde kénnten aus der Verwendung von Bauschutt im Ringdamm um die Deponie oder
im Wegebau stammen. Die Befunde der Chloridazon-Metaboliten und Bentazon deuten darauf hin,
dass im Zustrombereich in der landwirtschaftlichen Nutzung die Herbizide Chloridazon und Bentazon
zum Einsatz kamen. Die Ursache der Befunde an den Grundwassermessstellen bzgl. der o. g. Para-
meter BTEX, Sulfonsauren und TPPO ist derzeit unklar und fehlerhafte Bestimmungen erscheinen
moglich. Die Entwicklung sollte weiter beobachtet werden.

5.14 Abstrombereich

Néaherer Abstrom (rd. 250 m)

Der néhere Abstrom des Belastungsbereiches jenseits des Altrheinkanals wird an den Messstellen
P048, P049, P058, P068 und P069 Uberwacht. An den Messstellengruppen zeigten sich 2023 mit
Ausnhahme der P0O49lll und erstmals im aktuellen Betrachtungsjahr auch an der Messstelle P048Z,
sonst keine signifikanten Gehalte (Anlage 7.8).

An der in 2008/09 eingerichteten Messstelle PO49 im TB Ill wurden seit den ersten Messungen nach
Messstelleneinrichtung und auch in den nachfolgenden Beprobungen bis Herbst 2023 wiederholt
Mecoprop und Bentazon mit Gehalten bis zu 0,004 mg/l analysiert (Herbstbeprobung 2011). Im Friih-
jahr 2023 lagen die Gehalte bei maximal 0,0028 mg/l (Bentazon) und 0,0018 mg/I (Mecoprop). Im ak-
tuellen Betrachtungszeitraum erreichten die Summenparameter Dioxan+Trioxan sowie Sulfonsauren
jeweils einen neuen Maximalwert mit 0,045 mg/l Summe Dioxan+Trioxan bzw. 0,0346 mg/l Summe
Sulfonséauren mit der Frihjahrsbeprobung.

An der P048Z liegen mit der Herbstbeprobung 2023 Sulfonsaurebefunde vor. Fir den Parameter 4-
Toluolsulfonsdure von 0,0072 mg/l sowie Naphthalin-2-sulfonséaure von 0,0051 mg/l. Die mehrfach an
verschiedenen Messstellen auftretenden Befunde bei 4-Toluolsulfonsauren lassen mdglicherweise auf
einen Fehler in der Analytik schliel3en. Die weitere Entwicklung sollte beobachtet werden.

Zur zeitlichen Belastungsentwicklung siehe Ausfihrungen unter nachfolgender Ziffer 5.2.

Weiterer Abstrom (rd. 500 m)

Im weiteren Abstrom werden insbesondere die neue Messstellengruppen P070, PO67 und P071 in
den TB Z und Ill sowie die Messstellengruppen P059 und P060 zur Uberwachung herangezogen. An
der Messstelle PO67III liegt (nur) im Frihjahr ein Befund an der Bestimmungsgrenze fir Bentazon vor.
Die Folgebeprobung im Herbst ergab keine signifikanten Befunde oberhalb der Bestimmungsgrenze.
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An den Ubrigen Messstellen zeigen sich in allen Tiefenbereichen derzeit ebenfalls keine Auffalligkeiten
(Anlage 7.7 und Anlage 7.8).

Umfeld (rd. 600 bis 1.100 m)

Im abstromigen Umfeld zeigt vorwiegend die Messstelle PO51I1 auf Speyerer Gemarkung Auffalligkei-
ten mit Befunden fir Mecoprop (Herbst: 0,0017 mg/l), Summe Sulfonsauren (Herbst: 0,1114 mg/l) so-
wie Summe Dioxan+Trioxan (Herbst: 0,0046 mg/l). Die Befunde liegen wiederum hoher als im Vorjahr.
Die in etwa 200 m Entfernung eingerichteten Messstellen PO65 und P066 zeigen hingegen keine Be-
lastungen. Auch an der Messstelle 131711, im weiteren direkten Abstrom der Messstelle PO5L1II, zeigen
sich keine Auffalligkeiten.

5.2  Zeitliche Entwicklung an Grundwassermessstellen

In Anlagereihe 8 sind fiir die Parameter Chlorid, Mecoprop, Bentazon, Summe Sulfonséduren, Summe
1,4-Dioxan + 1,3,5-Trioxan, AOX, DOC und Ammonium die Entwicklungen der Konzentrationen im
Zeitraum 2014 bis 2023 an ausgewahlten Messstellen aufgetragen. Die jeweiligen Ganglinien werden
in folgende Teilbereiche differenziert:

. Tiefenbereiche TB | und TB Il im deponienahen Abstrom (Belastungsbereich — jeweils in
Blatt 1)

. Tiefenbereich TB Il am Nordwestrand der Altabschnitte (Randbereich — jeweils in Blatt 2
oben)

o Tiefenbereich TB Z und TB Ill im deponienahen Abstrom (Belastungsbereich — jeweils in
Blatt 2 unten)

. Umfeld der Deponie Flotzgriin (Nordlich Altrheinkanal — jeweils in Blatt 3 oben)

. Anstrom an die Deponie Flotzgriin (jeweils in Blatt 3 unten)

5.2.1 Chlorid

Anstrom

Die Chloridgehalte an den Messstellen P013, P016ll, PO09I (keine Messung 2023), P0O09Il, P057Z
und PO57I1l liegen kontinuierlich seit Messbeginn unterhalb 100 mg/l (oPW). An der durch die Deponie
beeinflussten Messstelle PO57I1 hingegen zeigen sich wieder deutlich erhéhte Befunde mit bis zu rd.
700 mg/l (Anlage 7.1 und 8.1.3 unten). Von 2017 bis einschlie3lich 2021 deutete sich eine steigende
Tendenz mit bis zu rd. 900 mg/l an. In 2022 gingen die Befunde jedoch wieder deutlich zurtick und
stiegen im aktuellen Betrachtungsjahr erneut an, jedoch unterhalb der Befunde des Vorjahres.

Belastungsbereich

Die Chlorid-Entwicklung im TB | (Anlage 8.1.1, obere Darstellung) am Nordrand der Altabschnitte zeigt
in den vergangenen Jahren Konzentrationen auf einem gleichbleibend niedrigen Niveau mit Spitzen-
befunden bei PO31 von 100 bis 200 mg/l. An der Messstelle P014 liegen die Konzentration geringflgig
darunter bei um die rd. 100 mg/l. An den ubrigen Messstellen liegen die Konzentrationen zwischen 20
und 50 mg/l.
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Die untere Darstellung in Anlage 8.1.1 zeigt fur Messstellen im TB |l des Belastungsbereiches teil-
weise sehr hohe Chloridkonzentrationen bis rd. 2.500 mg/Il. Die Befunde liegen im Jahr 2023 etwas
niedriger als in den Jahren zuvor. Die Messstellen P034l1l, P054Il und P056ll zeigen im Vergleich zu
den umliegenden Messstellen vergleichsweise geringe Konzentrationen unter 1.000 mg/l. An der
Messstelle P0O39II zeigt sich seit 2014 eine abnehmende Tendenz der Chloridgehalte auf zuletzt
910 mgll.

Im TB Z / lll (Anlage 8.1.2 — untere Darstellung) zeigte sich an der Messstelle PO17Z nach der Mess-
stellensanierung fiir Chlorid ein Riickgang der Konzentrationen bis auf Werte von rd. 40 mg/l.

An der Messstelle P055 liegen im TB Z und Ill &hnliche Chloridgehalte von rd. 30 bis 50 mg/l vor. Die
Befunde an der Messstelle P054Zo liegen deutlich héher und zeigen seit 2015 einen steigenden
Trend. Im aktuellen Betrachtungsjahr wird das bisherige Maximum mit 330 mg/l im Herbst erreicht.

Randbereich der Grundwasserbelastung

Im nordwestlichen Randbereich der Grundwasserbelastung (Anlage 8.1.2 — obere Darstellung) besta-
tigten sich bei PO41ll (rd. 1.300 mg/l) und P04411 (rd. 400 mg/l) weitgehend die Chlorid-Befunde der
Vorjahre. Die Befunde an der Messstelle P0O52l1 liegen leicht unterhalb des Wertebereichs von P044ll.
Diese Tendenz zeigt die Abnahme der Chloridgehalte in siidwestlicher Richtung. Insgesamt deutet
sich bei P044ll ein leicht abnehmender Trend an.

Abstrombereich

In der Anlage 8.1.3 sind Werte von Messstellen im Abstrom nérdlich des Altrheinkanals aus verschie-
denen Tiefenbereichen bei P048, P049, P051, P058, P060, PO65 und P066 aufgetragen. Hier liegt
Uberwiegend nur ein vergleichsweise geringes Konzentrationsniveau zwischen 25 und 100 mg/l vor.
PO058 liegt mit zuletzt um rd. 120 mg/l auf einem vergleichsweise hohen Niveau. Bei der Messstelle
P048 ist von 2017 bis 2021 im Tiefenbereich Il eine Zunahme der Befunde zu verzeichnen bis maxi-
mal 100 mg/l in der Herbstkampagne 2021. Im aktuellen Betrachtungsjahr liegt der Befund mit 84 mg/I
niedriger. An den neuen Messstellen P0O65 und P066 im weiteren dstlichen Abstrombereich liegen die
Befunde im TB Il bei rd. 75 bis 100 mg/I.

Unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnittes (nicht dargestellt)

Die Konzentrationen an den im Jahr 2022 zur Uberwachung des 8. Deponieabschnitts neu eingerich-
teten Messstellen P062, P063 und P064 liegen in allen beprobten Tiefenbereichen mit Befunden zwi-
schen 20 und 62 mg/l deutlich um rd. eine Gré3enordnung niedriger als an den 6stlich davon gelege-
nen Messstellen P044Il und PO52I1.

522 Mecoprop und Bentazon

Anstrom

Die Mecoprop-Gehalte im Anstrom (Anlage 8.2.3, untere Darstellung) liegen durchgangig, mit Aus-
nahme der Messstelle PO57I1, unterhalb der Bestimmungsgrenze (einschlieRlich der neu eingerichte-
ten Messstelle PO09II). Die Mecoprop-Gehalte an der Messstelle P05711 variieren meist zwischen rd.
0,6 bis 1,0 mg/l. P013 (ebenfalls unmittelbar am Deponierand gelegen) zeigt bei der Herbstbeprobung
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einen Befund von 0,0076 mg/l. Da bei den sonstigen vorliegenden Beprobungen der Vorjahre mit Be-
funden oberhalb der Bestimmungsgrenze keine Mecoprop-Gehalte in dieser Grolenordnung analy-
siert wurden (2012: 0,00016 mg/l; 2016: 0,00038 mg/l; 2021: 0,00054 mg/l) erscheint ein Bestim-
mungsfehler maglich.

Belastungsbereich

Die Mecoprop-Gehalte im TB | (Anlage 8.2.1, obere Darstellung) liegen seit 2014 zwischen 0,0001
und 0,025 mg/l. Dabei zeigt die Messstelle PO31 von den fur den TB | ausgewahlten Messstellen die
hdchste Belastung und liegt damit rd. eine Zehnerpotenz tiber den Mecoprop-Gehalten der Gbrigen
Messstellen. Durchgangige Trends sind nicht erkennbar.

Die Werte im TB |l des Belastungsbereiches (Anlage 8.2.1 — untere Darstellung) liegen durchgangig
bei rd. 0,3 bis 2 mg/l, wobei die Maxima mit mehr als 1,5 mg/l bisher Gberwiegend an P039ll erreicht
wurden. In der Herbstbeprobung des Betrachtungsjahres liegt die Mecoprop-Belastung an dieser
Messstelle mit 0,65 mg/l jedoch auf dem Niveau der Ubrigen betrachteten Messstellen. Die Messstelle
PO054II zeigt durchgangig die geringsten Befunde (Minimum Herbstbeprobung 2023 mit 0,23 mg/l).
Insgesamt ist an den ausgewahlten Messstellen bei schwankenden Befunden kein einheitlicher Trend
festzustellen.

Im TB Z /11l (Anlage 8.2.2 — untere Darstellung) sind an den ausgewahlten Messstellen P054Zo,
P055Z, PO55IIl und PO17Z nur bei P054Zo signifikante Befunde festzustellen. P054Zo zeigt, wie auch
bei Chlorid, in den letzten Jahren einen leicht ansteigenden Trend (Maximum Mecoprop: 0,03 mg/I
Frihjahrsbeprobung 2023). Auch fur den Parameter Bentazon zeigt sich ein @hnliches Bild (8.3.2 —
untere Darstellung). Die Befunde steigen seit Aufzeichnung an der Messstelle P054Zo kontinuierlich
an und erreichen mit einem Befund von 0,092 mg/l bei der Frihjahrsbeprobung 2023 das bisherige
Maximum. Es ist vorgesehen, bei P054Z0 einen mehrstiindigen Gutepumpversuch, zur Uberpriifung
moglicher lokaler Schadstoffabsickerungen am Bauwerk bzw. an der Ringraumdichtung selbst, durch-
zufiihren (siehe auch Kapitel 8).

Randbereich der Grundwasserbelastung

Anlage 8.2.2 (obere Darstellung) zeigt die Entwicklung der Mecoprop-Befunde und Abbildung 4 die
Konzentrationsentwicklung der Parameter Bentazon und Mecoprop an den Messstellen P041ll,
P044l1, PO52II und P0O53lII (bis zum Umbau zu B8) am Nordwestrand der Altabschnitte im TB II.

Bei P041ll zeigen die Mecopropgehalte nach starken Variationen zwischen 2006 und 2013 seit 2014
nur mafige Variationen zwischen etwa 0,4 mg/l und 0,6 mg/l ohne Trend. Die Bentazongehalte variie-
ren deutlich starker, ebenfalls ohne durchgangigen Trend. Der letzte Befund der Herbstbeprobung
2023 lag sowohl an der Messstelle P0411l als auch am Brunnen B8 erstmals deutlich unter den Vor-
jahresbefunden (0,2 mg/l bzw. 0,35 mg/l).

Bei P0441l liegen die Belastungen noch deutlich niedriger als bei den Brunnen und Messstellen des
TB Il im Belastungsbereich (Tabelle 6).
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Abbildung 4: Entwicklung der Mecoprop- und Bentazon-Gehalte im nordwestlichen Randbereich TB Il

Brunnen B8 (vormals Messstelle PO53II) zeigt im Betrachtungsjahr Mecoprop- und Bentazongehalte
im Messbereich der Vorjahre ohne durchgéangigen Trend.

Abstrombereich

Im weiteren Abstrom treten an der Messstelle P049 im TB Il Mecoprop- und Bentazonbefunde ober-
halb 0,001 mg/l auf. Die zeitliche Entwicklung veranschaulichen Abbildung 5 und Anlage 8.2.3 (oben,
fur den Parameter Mecoprop). Im aktuellen Betrachtungsjahr, insbesondere bei der Herbstbeprobung,
sind die Befunde von Mecoprop und Bentazon gegeniiber dem Vorjahr leicht gesunken, liegen jedoch
auf vergleichsweise hohem Niveau, auch wenn noch unterhalb der bisherigen Maximalkonzentration
aus 2009 bzw. 2011 (damals maximal 0,0045 mg/l). Die weitere Entwicklung bleibt hier noch abzuwar-
ten.
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Abbildung 5: Entwicklung Gehalte an Mecoprop und Bentazon bei P049IlI

Die nord-nordwestlich zu P049Ill gelegene Messstelle PO60III zeigte bei der Frihjahrsbeprobung
2017 mit 0,00011 mg/l einen Mecoprop-Befund knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze; seither wur-
den keine Gehalte festgestellt. Der Gutepumpversuch im August/September 2017 hat durch einen An-
stieg der Konzentrationen in der zweiten Halfte des Pumpbetriebs gezeigt, dass eine benachbarte
Schadstofffahne erreicht wurde [14]. Daraufhin wurde in den Jahren 2020 bis 2022 das Messnhetz in
diesem Bereich erweitert und weitere Immissionspumpversuche durchgefihrt (siehe auch Anhang D).
Die Ergebnisse wurden gesondert dokumentiert und bewertet [22].

An der nordlich des Altrheins gelegenen Messstelle PO5111 wurden fir Mecoprop variierende Befunde
zwischen 0,0001 und 0,002 mg/l ermittelt. Bei der Herbstbeprobung 2021 erreichte dort die Mecoprop-
Konzentration jedoch ein neues Maximum mit 0,0018 mg/l. Im aktuellen Betrachtungszeitraum liegt
der Befund an dieser Messstelle wieder auf &hnlich hohem Niveau (0,0017 mg/l).

An den neuen Messstellen im naheren und weiteren Abstrom der Deponie, auch an den erstmals
2022 beprobten Messstellen PO69 und P071, liegen die Befunde sowohl fiir Mecoprop als auch
Bentazon unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnittes (nicht dargestellt)
Die neuen Messstellen zur Uberwachung des 8. Deponieabschnittes (P062, P063, P064) weisen so-
wohl fir Mecoprop als auch Bentazon keine Befunde oberhalb der Bestimmungsgrenze auf.

5.2.3 Summe Sulfonsauren und Summe 1,4-Dioxan + 1,3,5-Trioxan

Anstrom

An der Messstelle PO57II liegen fur die Summe der Sulfonsauren (Anlage 8.4.3 — untere Darstellung)
mit 5,5 mg/l bis 13,3 mg/l sowie die Summe Dioxan+Trioxan (Anlage 8.5.3 — untere Darstellung) mit
1,0 mg/l und 8,3 mg/l deutliche Belastungen vor. Durchgangige Trends sind bei der
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Konzentrationsentwicklung nicht erkennbar. An den Ubrigen betrachteten Messstellen im Anstrom
(einschlieZlich PO09II) liegen die Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Belastungsbereich

Die Gehalte liegen im TB | (OGWLo — Anlage 8.4.1 und 8.5.1, jeweils obere Darstellung) seit Ende
2015 ohne erkennbaren Trend zwischen 0,001 und 0,7 mg/l fir Summe Sulfonsauren bzw. 0,001 und
1,2 mg/l fir Summe Dioxan+Trioxan. Dabei zeigt die Messstelle PO31 die hdchste Belastung und liegt
rd. eine Zehnerpotenz liber den Gehalten der ibrigen Messstellen. Der Befund vom 11.09.2019 fir
den Parameter Summe Sulfonsauren mit 2,75 mg/l wird als unplausibel erachtet.

Die Werte im TB |l des Belastungsbereiches (Anlage 8.4.1 und 8.5.1 — jeweils untere Darstellung) lie-
gen fur die Summe Dioxan+Trioxan schwankend bei rd. 2,6 bis 16 mg/l, wobei die Maxima, ahnlich
der Ammonium- und Chloridentwicklung bei PO36l1 erreicht wurden. Die Messstelle P0O34ll zeigt die
geringsten Befunde. Eine leicht ansteigende Tendenz lasst sich bei P054l11 ableiten, mit zuletzt jedoch
wieder deutlich niedrigerem Befund bei der Herbstbeprobung 2023. Insgesamt ist jedoch an den ubri-
gen ausgewahlten Messstellen bei schwankenden Befunden der Summe Dioxan+Trioxan kein einheit-
licher Trend festzustellen.

Bei der Summe der Sulfonsauren zeichnet sich kein einheitlicher Trend in der zeitlichen Entwicklung
der Befunde ab. Die Gehalte sind im zeitlichen Verlauf an den meisten Messstellen stark schwankend.
Eine Zunahme zeigt jedoch P035Il, eine mdgliche Abnahme dagegen Messstelle PO5611, mit zuletzt
jedoch wieder héheren Befunden bis rd. 12 mg/l mit der Herbstbeprobung.

Im TB Z /11l (Anlage 8.4.2 und 8.5.2 — jeweils untere Darstellung) sind an den ausgewahlten Messstel-
len PO55Z und PO55III und auch nach der Messstellensanierung an P017Z in 2008/09 keine signifi-
kanten Befunde festzustellen. Nur bei P054Zo ist seit Messbeginn ein leichter Anstieg bis auf aktuell
rd. 1,01 mg/l bei der Herbstbeprobung fir Summe Sulfonsduren und 1,153 mg/l in der Frihjahrsbepro-
bung fir die Summe 1,4-Dioxan+1,3,5-Trioxan zu verzeichnen.

Randbereich der Grundwasserbelastung

Die Anlagen 8.4.2 und 8.5.2 (jeweils obere Darstellung) zeigen die Entwicklung der Sulfonséduren- und
Summe Dioxan+Trioxan -Befunde an den Messstellen P041l1l, P044ll, PO5211 und P0O53II (bis zum
Umbau zu B8) am Nordwestrand der Altabschnitte im TB II.

Bei P041ll sind die Sulfonsauren-Befunde seit Ende 2016 bis 2018 im Mittel leicht angestiegen und
schwanken in den letzten zwei Jahren zwischen 4,2 und 7,1 mg/l. Die Befunde an der Messstelle
PO053I1/B8 liegen fiir beide Parametergruppen auf einem &hnlichen Niveau wie die Befunde an der
Messstelle P0O41Il. Insgesamt sind die Gehalte an der etwas weiter westlich gelegenen P053I11/B8 ho-
her als bei PO41II.

Bei P04411 und P052Il liegen die Belastungen fur die Summe der Sulfonsauren und die Summe Dio-
xan+Trioxan noch deutlich niedriger mit Befunden unter 2 mg/I fir beide Summenparameter als bei
den Brunnen und Messstellen des TB Il im Belastungsbereich (Tabelle 4).

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 23 von 40



BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -Uberwachung, Jahresbericht 2023

Abstrombereich

In den Anlagen 8.4.3 und 8.5.3 (jeweils obere Darstellung) sind die Konzentrationen im Abstrom nord-
lich des Altrheinkanals aus verschiedenen Tiefenbereichen der Messstellen P049, P051, P060, P048,
P058, P065 und P066 aufgetragen. Hier liegt tberwiegend nur bei PO49IIl und P051ll ein vergleichs-
weise geringes Konzentrationsniveau zwischen 0,002 und 0,111 mg/I fir die Summe der Sulfonsauren
bzw. 0,001 und 0,045 mg/l fir die Summe Dioxan+Trioxan vor. Das Konzentrationsniveau beider Pa-
rametergruppen zeigt seit Messbeginn Schwankungen vorwiegend ohne erkennbare Tendenzen. An
der Messstelle P049IlI zeigt sich jedoch ab den Beprobungen des Vorjahres ein erneuter Anstieg der
Konzentration an Sulfonsauren und Summe Dioxan+Trioxan.

An den Messstellen P069 und P071, im ndheren und weiteren Abstrom der Deponie, liegen die Be-
funde unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnittes (nicht dargestellt)

Die Messstellen zur Uberwachung des 8. Deponieabschnittes (P062, P063, P064) weisen sowoh! fiir
die Summe der Sulfonséuren als auch die Summe 1,4-Dioxan+1,3,5-Trioxan Uberwiegend keine Be-
funde oberhalb der Bestimmungsgrenze auf. 2022 zeigten sich an der Messstelle P063 Befunde in al-
len Tiefenbereichen flir den Summenparameter Sulfonsauren mit bis zu 0,009 mg/l. Diese Befunde
haben sich 2023 nicht bestétigt. Dagegen zeigt 2023 die P064II bei beiden Beprobungen Befunde der
4-Toluolsulfonsaure bis 0,0015 mg/l. Dies erscheint unplausibel und sollte weiter beobachtet werden
(siehe auch Abschnitt 5.1.3).

524 AOX

Anstrom

In allen Tiefenbereichen im zustromseitigen weiteren Vorfeld liegen die Gehalte an AOX meist unter-
halb der Bestimmungsgrenze. Lediglich die Messstelle PO57I1 (Deponierand) zeigt deutliche Befunde,
die denen aus dem TB Il im Belastungsbereich entsprechen (Anlage 7.1 und 8.6.3 unten). Bei der
Frihjahrsbeprobung 2023 wurde bei PO571l der bisher hochste Wert an dieser Messstelle mit

0,52 mg/l gemessen.

Belastungsbereich

Die AOX-Entwicklung im TB | (Anlage 8.6.1, obere Darstellung) am Nordrand der Altabschnitte ist na-
hezu identisch mit der Belastungsentwicklung des Parameters Chlorid. Die Messstelle P031 zeigt in
den vergangenen Jahren Konzentrationen auf einem gleichbleibend niedrigen Niveau von rd.

0,05 mg/l. An den Ubrigen, dstlich gelegenen betrachteten Messstellen liegen die Konzentrationen
Uberwiegend unterhalb der Bestimmungsgrenze. Auch die Messstellen P0O54l1 und P055I zeigen keine
Auffalligkeiten.

Bei der AOX-Entwicklung im TB Il des Belastungsbereiches (Anlage 8.6.1, untere Darstellung) zeigt
sich, ahnlich Chlorid, teilweise ein allmahlicher Rickgang der Konzentrationen, insbesondere an der
Messstelle P0O35II auf unter 0,7 mg/I.
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Im TB Z / 11l (Anlage 8.6.2, untere Darstellung) zeigte sich der Erfolg der Messstellensanierung an
P017Z in 2008/09 durch einen Riickgang der Konzentrationen mit Befunden tberwiegend unterhalb
der Bestimmungsgrenze. Auch an den Messstellen P055Z und P055I1I zeigen sich keine signifikanten
Befunde oder Trends. Die beprobte Messstelle PO54Zo zeigt allerdings seit 2021 leicht ansteigende
Befunde knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze auf zuletzt 0,028 mg/l.

Randbereich der Grundwasserbelastung

Hier liegen im TB Il deponienah am Nordwestrand der Schadstofffahne die Messstellen P041lI,
P044lIl, PO5211 und P0O53II (vor Umbau zu B8). Im westlichen Randbereich der Grundwasserbelastung
(Anlage 8.6.2 — obere Darstellung) liegen an den Messstellen weitgehend konstante Befunde vor. An
der Messstelle P041lIl liegen die Befunde seit Ende 2021 kontinuierlich unter 0,5 mg/l und die Befunde
der Messstelle P044lI leicht schwankend bei maximal 0,08 mg/l. Die Messstellen PO52Il1 und P0O53lI
(bis zum Umbau zum Brunnen B8) zeigen Befunde im &hnlichen Wertebereich wie die benachbarten
Messstellen.

Abstrombereich

Die Darstellung in Anlage 8.6.3 vermittelt fir das abstromige Umfeld (Messstellen nérdlich des Alt-
rheinkanals) seit 2018 durchgehend Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze. Bei friiheren Befunden
handelt es sich vermutlich um Bestimmungsfehler. An den in 2022 erstmals beprobten Messstellen
P069 und P071 liegen die Befunde sowohl im TB Z als auch TB Il unter der Bestimmungsgrenze.

Unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnittes (nicht dargestellt)

Die Konzentrationen der im Jahr 2021 zur Uberwachung des 8. Deponieabschnitts neu eingerichteten
Messstellen P062, P063I, P064 liegen in allen beprobten Tiefenbereichen unterhalb der Bestim-
mungsgrenze.

525 DOC

Anstrom

Lediglich die Messstelle PO57I1 (Deponierand) weist hohere Gehalte bis 78 mg/l (Friihjahrsbeprobung)
auf. Seit 2015 schwanken die Gehalte im Bereich zwischen 35 und 79 mg/l und liegen somit auf ei-
nem &hnlichen Niveau wie im TB Il des Nordwestrandes des Belastungsbereiches. Die DOC-Befunde
der Ubrigen Messstellen (einschlief3lich PO09II) liegen unter dem oPW von 4 mg/l (Anlage 8.7.3 un-
ten).

Belastungshbereich

Die DOC-Gehalte im TB | (Anlage 8.7.1 obere Darstellung) liegen im aktuellen Betrachtungszeitraum
fur die Messstellen P031 und P014 héher als in den Vorjahren (Fruhjahr: 6,4 mg/l bzw. 5,7 mg/l). Die
Ubrigen Messstellen liegen auf einem gleichbleibend niedrigen Niveau mit Messwerten zwischen 1
und 5 mg/l (Ausnahme: Ausreil3er Erstbeprobung P054l im Friihjahr 2015).

Die DOC-Werte liegen im TB Il des Belastungsbereiches (Anlage 8.7.1 — untere Darstellung) seit
2015 durchgangig bei rd. 50 bis 150 mg/l, wobei die Maxima immer an P039Il erreicht werden. P054ll
zeigt Befunde unter 50 mg/l. Insgesamt ist an der P039ll, &hnlich dem unmittelbar in der Nahe
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gelegenen Brunnen B6 (Anlage 10), ein leicht ricklaufiger Trend der Gehalte seit 2017 zu erkennen
(Ausnahme: sprunghafter Anstieg an P039Il in der Messkampagne 2022 mit 170 mg/l). An den ausge-
wahlten Messstellen ist bei schwankenden Befunden kein einheitlicher signifikanter Trend festzustel-
len.

In tieferen Horizonten im TB Z / 11l (Anlage 8.7.2 — untere Darstellung) zeigt die DOC-Entwicklung
deutlich geringere Befunde von meist unter 5 mg/l. Der Maximalwert 2023 wird an der Messstelle
P054Zo mit 8,3 mg/l erreicht. Hier ist eine leicht steigende Tendenz feststellbar.

Randbereich der Grundwasserbelastung (Anlage 8.7.2 — obere Darstellung)

Im TB Il des westlichen Randbereiches der Schadstofffahne liegen die DOC-Werte bei P044l11 und
P0411l im Bereich der Vorjahre und auch hier ordnen sich die Messstellen P05211 und PO53II mit ihren
DOC-Werten im gleichen Wertebereich ein, wobei die PO53II bis zum Umbau zum Brunnen B8 deut-
lich groRere Schwankungen aufweist.

Abstrombereich (Anlage 8.7.3 — obere Darstellung)

Im weiteren Abstrom der Deponie liegen tGberwiegend vergleichsweise geringe Konzentrationen bis
5 mg/l vor. Das Konzentrationsniveau ist seit Messbeginn auf etwa gleichem Niveau, wobei an P0O51II
im aktuellen Betrachtungsjahr ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist.

Auch an den erstmalig in 2021 beprobten Messstellen P065, P066, P067, P068 und P0O70 liegen die
Befunde, mit Ausnahme der Erstbeprobung an der PO67IIl (5,1 mg/l), bei bis zu 4 mg/l. Im TB Z kam
es an der Messstelle P048 mit der Herbstbeprobung 2021 zu einem neuen Hochstwert seit Messbe-
ginn von 8,1 mg/l. Im aktuellen Betrachtungsjahr lag der Befund bei 3,9 mg/l. Jedoch unterliegen die
Konzentrationen generell deutlichen Schwankungen. Ebenfalls im TB Z wird an der Messstelle PO67
im Frdhjahr ein neues Maximum mit 5,4 mg/l erreicht. Eine Tendenz lasst sich bisher nicht ableiten.
Die weitere Entwicklung bleibt abzuwarten. An den in 2022 erstmals beprobten Messstellen P069 und
PO71 liegen die Befunde sowohl im TB Z als auch TB Il bei rd. 2 mg/I.

Unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnittes (nicht dargestellt)

Die Konzentrationen der zur Uberwachung des 8. Deponieabschnitts eingerichteten Messstellen
P062, P063I, P064 liegen in allen beprobten Tiefenbereichen im aktuellen Betrachtungszeitraum wei-
terhin groRtenteils unter 4 mg/l, mit Ausnahme der PO63Z mit 7,5 mg/l in der Herbstbeprobung 2022.

5.2.6 Ammonium

Anstrom

Die Ammonium-Gehalte an den Anstrom-Messstellen (Anlage 8.8.3 unten) liegen, bis auf die Mess-
stelle PO57I1, bei zumeist zwischen 0,1 und 1 mg/l (einschlie3lich der neuen Anstrom-Messstelle
PO09II). An der Messstelle PO1611 konnte der Befund vom Vorjahr (rd. 11 mg/l) im aktuellen Betrach-
tungszeitraum nicht bestétigt werden. Die Gehalte an der Messstelle PO57I1 schwanken seit Erfassung
zwischen 15 und 60 mg/l und liegen deutlich Giber dem Niveau der Gehalte der tbrigen Messstellen
mit einem neuen Maximum im aktuellen Betrachtungsjahr von 68 mg/l bei der Friihjahrsbeprobung.
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Belastungsbereich

Die Ammonium-Gehalte an den ausgewahlten Messstellen im TB | (Anlage 8.8.1, obere Darstellung)
liegen seit 2013 auf einem gleichbleibend niedrigen Niveau mit Messwerten, meist zwischen 0,1 und
8,1 mg/l. Das Maximum wird im Betrachtungsjahr wie in den Jahren zuvor an der Messstelle PO31 mit
rd. 9,4 mg/l erreicht.

Im TB 1l des Belastungsbereiches (Anlage 8.8.1, untere Darstellung) zeigen die Messstellen Variatio-
nen und uneinheitliche Tendenzen. P034lIl, P0371l, P054Il und P056lI liegen auf einem Belastungsni-
veau zwischen rd. 20 und 100 mg/l. Dagegen zeigen die Messstellen P039ll, P035Il und P0O36ll deut-
lich hdhere Werten zwischen 200 und 400 mg/l. Bei P035Il und P036lI liegen die Befunde auf dem Ni-
veau der Vorjahre, mit einem Langzeitmaximum an P036I11 von 410 mg/l. Bei PO37Il ist dagegen ein
Anstieg auf Befunde auf rd. 170 mg/l zu verzeichnen.

Im TB Z /11l (Anlage 8.8.2 — untere Darstellung) sind an den Messstellen P017Z, P054Zo, PO55Z und
PO55I1I keine signifikanten Befunde festzustellen.

Randbereich der Grundwasserbelastung

Die Messstelle P041ll zeigt fir Ammonium (Anlage 8.8.2 — obere Darstellung) nahezu durchgehend
eine deutlich steigende Tendenz mit einem Hochstwert von 220 mg/l bei der Herbstbeprobung. Nur im
Jahr 2020 gab es temporér einen leichten Rickgang der Befunde.

Die Messstelle PO53II (Brunnen B8) zeigte bis zur Herbstbeprobung 2018 deutliche Variationen mit
einem leichten Anstieg (120 mg/l im Herbst 2018). Nach Umbau zum Brunnen B8 wir im Frihjahr des
aktuellen Betrachtungszeitraum ein neues Maximum mit 129 mg/l erreicht.

Abstrombereich

Im weiteren Abstrom der Deponie (Anlage 8.8.3 oben) liegen Konzentrationen bis 2,5 mg/l vor. Das
Konzentrationsniveau ist seit Messbeginn auf etwa gleichem Niveau. An den neuen Messstellen im
naheren und weiteren Abstrom der Deponie, auch an den in 2022 erstmalig beprobten Messstellen
P069 und P071 (nicht in der Abbildung dargestellt), zeigen sich Befunde bis 1,4 mg/l (an PO71III).

Unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnittes (nicht dargestellt)
Die Messstellen zur Uberwachung des 8. Deponieabschnittes (P062, P063, P064) weisen Ammoni-
umkonzentrationen zwischen 0,13 und 1 mg/l auf.

5.3  Zeitliche Entwicklung an den Sanierungsbrunnen

Die Konzentrationsentwicklung an den Sanierungsbrunnen B1 bis B8 ist beispielhaft fur die Parameter
Mecoprop, Bentazon, Summe Sulfonsauren, Summe Dioxan+Trioxan, AOX, DOC, Naphthalin und Ar-
sen in Anlage 10 dargestellt. Bei den organischen Belastungsparametern liegt meist eine gleichma-
Rige Konzentrationsentwicklung vor, wobei fir Mecoprop die deutlichsten Variationen gemessen wur-
den.
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Fur die Parameter DOC, Mecoprop, Naphthalin, Arsen und Summe Sulfonséuren sind nahezu durch-
gangig die hochsten Konzentrationen am Brunnen B6 zu beobachten.

Im Einzelnen zeigt sich Folgendes:

Mecoprop:

Bentazon:

> Sulfonsauren:

> Dioxan+Trioxan:

AOX:

DOC:

Naphthalin:

Arsen:

In den meisten Jahren zeigt Brunnen B6 die héchsten Befunde zwischen 1 und

1,7 mg/l. Im aktuellen Betrachtungsjahr lag der Befund bei knapp unter 0,5 mg/I.
Die hdchsten Befunde traten aktuell im Fruhjahr am Brunnen B1 mit maximal
knapp unter 1 mg/l auf. Bei der Herbstbeprobung 2023 wurden vermutlich syste-
matisch etwas reduzierte Befunde ermittelt. (Anlage 10.1 oben)

Der Schwerpunkt der Bentazon-Belastung liegt iber dem gesamten Beobach-
tungszeitraum im westlichen Bereich der Brunnengalerie, also an den Brunnen B1
und B2 sowie an dem neueren Brunnen B8. Das aktuelle Konzentrationsniveau
liegt hier zwischen etwa 0,8 (B2) und etwa 1,6 mg/l (B1). 2023 lagen die Befunde
fur alle Brunnen im Mittel in etwa auf dem Niveau der Vorjahre. (Anlage 10.1 un-
ten)

Seit 2018 zeigen sich die héchsten Befunde durchgéngig am Brunnen B6 und
schwanken meist zwischen 17 und 19 mg/l auf etwa gleichbleibendem Niveau. Ak-
tuell liegt der Befund nochmal niedriger bei 14 mg/l. An den Ubrigen Brunnen
schwanken die Befunde ab 2018 zwischen 6 und 18 mg/l auf etwa gleichbleiben-
dem Niveau, wobei die Schwankungsbreite der Befunde allgemein geringer wird.
Maoglicherweise resultiert dies auch aus einer stabileren Genauigkeit in der Anwen-
dung des Bestimmungsverfahrens. Die extremen Messwertvariationen zwischen
2015 und Anfang 2018 resultieren vermutlich aus Messunsicherheiten fiir diese da-
mals ,neue” Parametergruppe. (Anlage 10.2 oben)

Die hdchsten Befunde zeigen 2023 die Brunnen B1 und B3 mit maximal 17,4 mg/|
bei der Fruhjahrsbeprobung. Die Befunde schwanken tberwiegend zwischen 5
und 15 mg/l, wobei der Brunnen B7 die niedrigsten Belastungen aufweist. (Anlage
10.2 unten)

Nahezu konstante Konzentrationen zwischen rd. 0,3 und 1 mg/l. (Anlage 10.3
oben)

Die vergleichsweisen hochsten Befunde zeigte bis einschliel3lich 2022 der Brunnen
B6 mit rd. 150 bis 200 mg/l, mit abnehmender Tendenz (zuletzt 84 mg/l). An den
Ubrigen Brunnen liegen die Befunde relativ konstant zwischen 60 und 120 mg/l.
(Anlage 10.3 unten)

Die Befunde von Naphthalin liegen 2023 insgesamt in etwa auf dem Niveau der
Vorjahre seit Ende 2016. Neben dem am starksten belasteten Brunnen B6 (bis

0,3 mg/l) zeigen noch B1 und B5 erhéhte Befunde. Insgesamt weisen die Brunnen
B2 und B7 seit 2016 eine leicht ansteigende Tendenz auf. (Anlage 10.4 oben)

Die Befunde 2023 lagen im Bereich friiherer Variationen, mit einem Maximalbefund
von 0,018 mg/l in B6. Seit 2014 zeigen alle Brunnen (bis auf B6) nur sehr geringe
Messwertschwankungen, Brunnen B4 stagniert seit einem leichten Anstieg in 2017
bei Werten um 0,01 mg/l. Alle anderen Brunnen liegen seit etlichen Jahren stabil
unterhalb von 0,01 mg/l. (Anlage 10.4 unten)

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 28 von 40



BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -Uberwachung, Jahresbericht 2023

6 Brunnenbetrieb und Stoffaustrag

Entwicklung der Férdermengen

Fir den Betrieb der 2006 eingerichteten und am 17. Januar 2007 in Betrieb genommenen 7 Sanie-
rungsbrunnen im TB Il wird der in [2] beschriebene Intervallbetrieb durchgefihrt. Am 01.06.2021
wurde der zusatzliche Brunnen B8 in Betrieb genommen. Er wird unter Beibehaltung der genehmigten
Hochstentnahmemenge nach dem gleichen Schema betrieben.

Anlage 11.1 zeigt die zeitliche Verteilung der Férdermengen an den Sanierungsbrunnen B1 bis B8.
Eine weitergehende monatliche Aufschliisselung der Férderdaten enthélt Anlage 11.2. Im Betriebsjahr
2023 wurden an insgesamt 187 Foérdertagen bis zu rd. 1.364 m3 pro Tag geférdert. Der Brunnenbe-
trieb erfolgte im Betrachtungsjahr eher unregelmafig. Im Verlauf des Jahres sind die Entnahmen in
der ersten Jahreshalfte bis einschlielich Mai Gberwiegend deutlich erhdht (mittlere Entnahmemenge
des 1. Halbjahres: 17,0 m3/h). Im Monat Marz lag die Entnahmemenge der Brunnen B1 bis B8 bei na-
hezu rd. 37 % Uber dem Mittel von 14,8 m3/h. In der zweiten Jahreshélfte lagen die Entnahmemengen
mit rd. 13,1 m3/h Uberwiegend unter dem Durchschnitt. Im Monat September sogar mit rd. 26 % unter
dem Mittel von 14,8 m3/h.

Eine zusammenfassende Ubersicht gibt Tabelle 5. Die Jahresférdermenge betrug im Jahr 2023
131.757 m3 (15,0 m3/h) und liegt somit leicht Gber den Vorgaben fiir den Intervallbetrieb von
130.000 m3. Die mittleren Férderraten lagen an allen Brunnen auf dem Niveau der Planungsvorgaben.

Tabelle 5: Jahrliche Férdermengen (Jahresmittel) 2023 und mittlere Entnahmeraten
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 Summe
Summe
Entnahmemengen | 12.271  12.277 | 14.544  27.857 H 17.935 | 27.946 A 11.061 @ 7.866 | 131.757
™ in m3
(oY}
o .
) mittlere
Entnahmemengen 1,4 1,4 1,7 3,2 2,0 3,2 1,3 0,9 15,0
in m3h
= mittlere
% Entnahmemengen 1,4 1,4 1,6 3,1 2,0 31 1,3 0,9 14,8
o in m%h

Die Modelluntersuchungen in [2] bzw. [4] zur Auslegung der Mal3Bnahme ergaben, dass langere For-
derpausen von etwa 14 Tagen zu einer verminderten Rickgewinnung der Stofffrachten und damit zu
einer Reduktion der Wirksamkeit der Sanierungsmafinahme filhren. Anfang des Jahres setzte sich die
Ende 2022 beginnende Forderpause bis einschlie3lich 01.01.2023 fort und flhrte somit zu einer Ge-
samtférderpause von 9 Tagen. Im Jahr 2023 kam es zu keiner langeren Forderpause. Lediglich Mitte
Dezember kam es aufgrund der langanhaltenden Hochwassersituation zu einer 8-tdgigen Forder-
pause.
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Entwicklung der Stoffaustrage

In Tabelle 6 sind fiir die einzelnen Sanierungsbrunnen die Stoffaustrage fiir die Hauptbelastungspara-
meter im Jahr 2023 zusammengestellt. Der Stoffaustrag wird hierbei jeweils aus den Jahresentnah-
men je Brunnen und den mittleren Stoffkonzentrationen berechnet.

Tabelle 6: Stoffaustrdge an Sanierungsbrunnen 2023 — Parametergruppe 1
Brunnen Entnahme DOC Ammonium AOX Nickel
m3 t t kg kg
Bl 12.271 11 4,4 8,2 1,2
B2 12.277 0,8 2,2 53 1,2
B3 14.544 11 2,0 6,1 2,6
B4 27.857 2,0 5,3 15,9 5,7
B5 17.935 1,6 3,5 9,0 3,0
B6 27.946 2,3 7,3 15,9 3,9
B7 11.061 0,5 0,7 3,2 0,6
B8 7.866 0,5 0,9 3,3 2,4
Gesamt 131.757 9,9 26,1 66,9 20,7
Tabelle 7: Stoffaustrdge an Sanierungsbrunnen 2023 — Parametergruppe 2

Brunnen Entnahme Mecoprop Bentazon Naphthalin Dioxan+Trioxan Sulfonsauren

m3 kg kg kg kg kg

Bl 12.271 9,5 18,3 1,7 169,1 115,0
B2 12.277 6,9 10,9 0,3 111,8 120,8
B3 14.544 6,7 4,7 0,1 154,3 172,6
B4 27.857 14,2 12,6 0,9 207,4 347,7
B5 17.935 9,4 9,3 1,6 132,9 229,2
B6 27.946 13,1 1,6 7,5 159,3 393,3
B7 11.061 2,4 0,0 0,2 24,8 73,1
B8 7.866 4,0 8,8 0,0 79,0 63,8
Gesamt = 131.757 66,3 66,3 12,4 1.038,5 1.515,3

Der stéarkste Stoffaustrag erfolgt an den Brunnen B6 und B4 mit der héchsten Férdermenge fur die Pa-
rameter AOX, Mecoprop und Summe Sulfonsauren mit ahnlichen Austragsmengen. Fir die Parameter
Nickel und Summe Dioxan+Trioxan erfolgte der starkste Austrag am Brunnen B4, wéahrend Naphthalin
hauptsachlich am Brunnen B6 ausgetragen wurde. Fir Bentazon erfolgte der starkste Stoffaustrag am
Brunnen B1 (siehe auch Abbildung 6).
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Abbildung 6: Anteilige Stofffrachten an den Sanierungsbrunnen fiir ausgewéhlte Parameter

Insgesamt wurden im Jahr 2023 durch die Sanierungsbrunnen rd. 10 Tonnen DOC, 26 Tonnen Am-
monium, 67 kg AOX, 21 kg Nickel, 66 kg Mecoprop, 66 kg Bentazon und 12 kg Naphthalin aus dem
Grundwasser-Belastungsbereich unter der Deponie Flotzgriin zuriickgewonnen. Fir die Belastungs-
parameter Summe Dioxan+Trioxan betrug der Austrag 2023 rd. 1.039 kg sowie fur die Summe der
Sulfonséuren rd. 1.515 kg.

Die in den vergangenen 10 Jahren zuriickgewonnenen jahrlichen Stofffrachten sind in Abbildung 7
dargestellit.

Gegenuber dem Vorjahr verringerte sich 2023 die spezifische Riickgewinnung der meisten betrachte-
ten Parameter geringfugig. Fur die Parameter Nickel und Bentazon lag eine hdhere Riickgewinnung
vor. Insgesamt lag die Rickgewinnung fir die Schadstoffe geringfligig unter dem mittleren Niveau der
Vorjahre (seit Inbetriebnahme der Sanierungsbrunnen im Jahr 2007).

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 31 von 40



BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -Uberwachung, Jahresbericht 2023

160

m2014
@2015

140 L
M m2016
@m2017

120 L
@2018
@2019

100 T 82020 ]
M 02021

80 - 82022
N m2023

60

40

zuriickgewonnene Stofffrachten

20 ~

il

Naphthalin

t kg kg

Mecoprop Bentazon

kg
Nickel

kg
AOX

Ammonium

Abbildung 7: Stoffriickgewinnung an den Sanierungsbrunnen B1 bis B8 in den Betriebsjahren 2014 bis 2023

Durch die SanierungsmafRhahme wurden bisher bereits erhebliche Mengen, insbesondere an DOC
(200 t), Ammonium (455 t), AOX (1.490 kg) und Mecoprop (1.924 kg) zuriickgewonnen. Der jahrliche
Stoffaustrag fur Bentazon ist in den letzten Jahren insgesamt annahernd gleichbleibend. Der Austrag
fir Mecoprop ist im aktuellen Betrachtungszeitraum deutlich niedriger als die Jahre zuvor.

Fir die Parameter Sulfonsauren, Dioxan und Trioxan wird unter Ansatz der 2016 bis 2023 ermittelten
Konzentrationen folgende Untergrundentfrachtung fur den Zeitraum 2007 bis 2023 abgeschatzt:

. fur Summe Dioxan+Trioxan: rd. 21.400 kg
. fuir Summe Sulfonsauren: rd. 27.200 kg
7 Modellgestiitzte Uberpriifung des Sicherungskonzeptes

7.1 Fortschreibung des Grundwassermodells

Fur die Uberpriifung der Wirksamkeit des Pumpbetriebes wird seit den Untersuchungen zum Jahres-
bericht 2017 das fortgeschriebene Grundwassermodell gemaf [11], [12] und [13] eingesetzt.

7.2 Grundlagen und Randbedingungen

Bei dem eingesetzten Modellsystem ist der Stoffeintrag aus der Deponie zeitlich variabel mit einer Re-
duzierung des Stoffeintrags um rd. 15 % alle 10 Jahre [12][13]; dies entspricht Literaturwerten von
etwa einer Halbierung des Stoffeintrags aus Deponien in 50 Jahren, wie in [15] dokumentiert. Da die
Brunnen B1 bis B7 rd. 40 Jahre nach Beginn der Ablagerungen in Betrieb genommen wurden, wird
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der Stoffvorrat im Grundwasser reduziert, weil die Stoffriickgewinnung hoher ist als der aktuelle Stoffe-

intrag.

Die Berechnungen erfolgten unter folgenden Ansétzen (siehe auch [12]):

. Mittlere hydrologische Verhaltnisse.
. Transportberechnung von Chlorid, Mecoprop und Bentazon als Leitsubstanzen, wobei Chlo-

rid mit idealen Tracer-Eigenschaften, d.h. Ansatz ohne Abbau und Sorption, angesetzt wird
und Mecoprop und Bentazon mit gewissen Abbauraten in oberflachennahen Grundwasser-

leitern implementiert sind.
Als Anfangskonzentrationsverteilung wird das Endergebnis der Berechnung zur historischen

Stoffausbreitung angesetzt [12].
. Der Stoffeintrag fur die Parameter Chlorid, Mecoprop und Bentazon ist in seiner zeitlichen

Abfolge variabel und auf die Deponieabschnitte 1 — 5 verteilt (siehe Abbildung 8 fiir Mecop-

rop als Beispiel).
. Bericksichtigung von Dichteeffekten (hohe Salzgehalte) fir die Stoffausbreitung.

Seit dem Jahr 2021 ist der Brunnen B8 in Betrieb. Dieser wird nun entsprechend in den Modellberech-
nungen bericksichtigt und mit ausgewertet.

Tabelle 8 zeigt, dass die Gesamtentnahmen im Jahr 2023 den Vorgaben von 130.000 m3/a entspra-
chen bzw. die Gesamtentnahme leicht erhéht war. Der Entnahmeschwerpunkt lag dabei deutlich im

ersten Halbjahr.
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Abbildung 8: Zeitliche Entwicklung angesetzter Mecopropeintrag aus Deponie
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Tabelle 8: Mittlere Entnahmerate im Jahr 2023 in m3/h im Vergleich zur Planung

Ist-Zustand 2023
mittlere Entnahme [m3/h]
Brunnen 1. Halbjahr 2. Halbjahr | Gesamt 2023 Gesamt

Planung

Bl 1,6 1,2 1,4 1,4
B2 1,6 1,2 1,4 1,4
B3 1,9 1,4 1,7 1,6
B4 3,6 2,8 3,2 3,1
B5 2,3 1,8 2,0 2,0
B6 3,6 2,8 3,2 3,1
B7 1,4 11 1,3 1,3
B8 1,0 0,8 0,9 0,9
Summe 17,0 13,1 15,0 14,8

7.3 Ergebnisse der Modellrechnungen

Die Abbildung 9 bis Abbildung 11 veranschaulichen die Entwicklung des Stoffeintrages aus der Depo-
nie ins Grundwasser sowie die Stoffriickgewinnung Uber die Sanierungsbrunnen jeweils fur die Para-
meter Chlorid, Mecoprop und Bentazon in 2023.

Die Ergebnisse zeigen nach wie vor, dass die Stoffriickgewinnung tber den derzeitigen Stoffeintrags-
raten liegt. Demnach wird der Stoffvorrat reduziert. Der Unterschied zwischen Stoffein- bzw. -austrag
ist besonders bei Bentazon gering, da im dstlichen Abschnitt der Deponie (Abschnitt 1) und entspre-
chend an den Brunnen B6 und B7 nur geringe Bentazon-Konzentrationen gemessen werden.

Es zeigt sich, dass Phasen starkerer Entnahmen (z. B. September) zu einem steileren Anstieg in der
Ruckgewinnungskurve fiihren und langere Pumppausen sich durch entsprechend langerer Phasen
stagnierender Riickgewinnung deutlich machen. Dies macht sich z. B. durch Pumppausen am Ende
des Jahres 2023 aufgrund der Hochwassersituation bemerkbar.
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Abbildung 11: Entwicklung der berechneten Stoffstrome 2023 fur Bentazon

Einen Vergleich der berechneten Stoffrickgewinnung mit der tatséchlichen Rickgewinnung fiir die
drei Parameter im Jahr 2023 veranschaulicht Tabelle 9. Die tatsachliche Stoffrickgewinnung wird je
Halbjahr aus der Summe der ausgetragenen Frachten Uber alle Brunnen ermittelt. Die Fracht je Brun-
nen und Halbjahr ergibt sich dabei jeweils als Produkt aus der Halbjahresentnahme und der gemesse-
nen mittleren Konzentration (Fruhjahrsbeprobung, Herbstbeprobung).

Die tatsachliche Ruckgewinnung (gemessene Rickgewinnung) im Jahr 2023 war bei Bentazon deut-
lich héher als die im Modell ermittelte, bei Mecoprop aufféllig niedriger und bei Chlorid geringfugig
niedriger. Der theoretische Ansatz in den Modellrechnungen basiert auf Annahmen zur Stoffausbrei-
tung (Quellterm mit einer Reduzierung der Eintragsrate von rd. 15 % alle 10 Jahre [12][13]). Die tat-
sachliche Stoffverteilung ist heterogen und der Ansatz einer mittleren Konzentration fur die Berech-
nung der gemessenen Rickgewinnung fuhrt zu etwas anderen tatsachlichen Frachten als bei den Mo-
delluntersuchungen angesetzt.
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Tabelle 9: Vergleich gemessene und berechnete Stoffriickgewinnung 2023

Chlorid Mecoprop Bentazon

t kg kg

Ruckgewinnung 2023, 161,1 79,4 52,1
berechnet
Ruckgewinnung 2023, 158,4 66,3 66,3
gemessen
8 Zusammenfassende Bewertung

Betrieb der Sanierungsanlage

Die Sanierungsbrunnen B1 bis B8 auf der Deponie Flotzgriin der BASF SE wurden 2023 entspre-
chend den Vorgaben betrieben. Durch die SanierungsmalRnahme wurden erhebliche Schadstoffmen-
gen aus dem belasteten Grundwasserbereich zuriickgewonnen. So wurden im 17. Betriebsjahr (2023)
weitere rd. 10 Tonnen DOC und 26 Tonnen Ammonium sowie 66 kg Mecoprop und 66 kg Bentazon
entfernt und zur Abreinigung in die Klaranlage der BASF SE nach Ludwigshafen verbracht. Fir die
Summe der Sulfonséuren betrug der berechnete Austrag 2023 1.515 kg sowie fiir die Summe Dio-
xan+Trioxan 1.039 kg.

Die Wirksamkeit des tatsachlichen Pumpbetriebes 2023 wurde modelltechnisch tberprift und mit dem
Ansatz aus den Planungsberechnungen verglichen. Die aus dem Planungsfall Gber das Stofftransport-
modell abgeleitete Schadstoffrickgewinnung und damit auch die Sanierungswirkung tiber das Ge-
samtjahr 2023 entsprechen in etwa dem Planungsfall.

Westlicher Randbereich der SanierungsmalRnahme

Am sidwestlichen Randbereich der MaRnahme — im Bereich der Messstellen P041Il und P044l11 —
sind die Befunde auch weiterhin erhoht (siehe Ziffer 5.2). Die Beprobung zeigt fir alle Belastungspara-
meter klare Befunde, was die Ausdehnung des Kernbereichs der Fahne mit Grundwasserbelastungen
bis in diesen Bereich verdeutlicht. Daher wurde auch die Messstelle PO53Il im Herbst 2020 als Sanie-
rungsbrunnen B8 ausgerustet und im Juni 2021 in Betrieb genommen. Messstelle PO5211 etwas weiter
stidwestlich zeigt dagegen deutlich geringere Belastungen und ist somit dem Randbereich der Fahne
zuzuordnen.

Weiterer Grundwasserabstrom jenseits des Altrheinkanals

Die gemessenen Befunde an Mecoprop und Bentazon bei P049IIl belegen eine leichte deponiebezo-
gene Belastung im TB Ill. Die Entwicklung und Ausarbeitung des Hydrogeologischen Modells sowie
des numerischen Grundwassermodells haben gezeigt, dass die Belastungen im Bereich einer tektoni-
schen Stérung nahe der Deponie in den TB Il absickern. Im TB lll ist die Grundwasserstromung auf
die im Nordwesten gelegene Wassergewinnung Sud der Stadtwerke Speyer zu gerichtet. Die Entwick-
lung der Befunde an Mecoprop und Bentazon zeigte in der Vergangenheit eine abnehmende Ten-
denz. Zuletzt erreichten die Befunde fiir Mecoprop und Bentazon wieder hohere Werte oberhalb 0,002
mg/Il. Dies ist im aktuellen Betrachtungsjahr wieder leicht riicklaufig auf knapp unter 0,002 mg/l. Gege-
benenfalls kbénnten die im Zeitraum Ende 2021 bis Anfang 2023 durchgefihrten
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Immissionspumpversuche an den Messstellen PO67, P068, P069, PO70 und PO71 einen Einfluss auf
die Grundwasserstrémung im Umfeld und damit auch auf den Stofftransport und Konzentrationsent-
wicklung haben.

Die Messstelle P049lll stellt weiterhin einen wichtigen Indikator fiir den Abstrom Deponie-beeinfluss-
ten Grundwassers im Tiefenbereich Il dar. Die Analyseergebnisse aktueller Beprobungen werden da-
her zeitnah bewertet und die tendenzielle Entwicklung beobachtet. Sofern sich anhand der Befunde
ein konkreter Handlungsbedarf ergibt, werden im Bedarfsfall geman vorliegendem und mit der SGD
Sid abgestimmten Konzept weitere MalRnahmen vorgeschlagen [21].

Ansonsten zeigt im weiteren Abstrom nur PO51I11 auffallige, wenn auch nicht unmittelbar handlungsbe-
durftige Gehalte an Schadstoffen auch im TB II.

Insgesamt ist festzuhalten, dass aus den Ergebnissen der erweiterten Grundwasseriberwachung in
2023 fur den Grundwasserabstrombereich jenseits des Altrheinkanals keine Verschlechterung der Be-
lastungssituation festzustellen ist und somit weiterhin keine Geféahrdungslage fur die abstromig gele-
gene Wassergewinnung Speyer Sud zu erkennen ist.

Sonstiges

Auffallig ist der Anstieg der Konzentrationen deponieburtiger Parameter an der Messstelle P054Zo0.
Dies deutet auf eine mogliche, unerwiinschte verstarkte deponienahe Stoffabsickerung hin. Ende Ja-
nuar 2024 wurde an dieser Messstelle ein Gutepumpversuch durchgefihrt. Die Ergebnisse werden
gesondert zusammengefasst.

Sofern sich die Befunde betétigen, ware eine verstarkte Zunahme der Emissionen in den nicht von der
Sicherungsmafl3nahme erfassten Tiefenbereichen angezeigt. Diese wére dann zu bewerten und erfor-
derlichenfalls geeignete GegenmalRnahmen zu konzipieren

Zumeist am Jahresende ergeben sich aufgrund der bis dahin erreichten Jahresférderung von

130.000 m3/a langere Forderpausen. Dies kann gemanR den Modelluntersuchungen in [3][4][13] zu ei-
ner verminderten Schadstoffriickgewinnung und damit zu einer Reduktion der Wirksamkeit der Sanie-
rungsmaflnahme fuhren. Es wird angestrebt, durch betriebliche Steuerung die Entnahmemengen tber
das Jahr hinweg starker zu vergleichmaf3igen und bei Bedarf die Zielenthahmemenge von

130.000 m3/a zum Jahrsende eher leicht zu Gberschreiten, als durch eine Entnahmereduzierung zur
Einhaltung der Hochstmenge die Entfrachtungsrate im Rahmen der Grundwassersanierung abzusen-
ken.

Grundsatzlich fallt fur einige Parameter auf (z. B. Mecoprop, Bentazon, Dioxan/Trioxan), dass die
Herbstbeprobung geringere Befunde aufweist als die Friihjahrsbeprobung. Hier erscheinen systemati-
sche Minderbefunde wahrscheinlich.
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9 Ausblick

Rick- und Neubau Grundwassermessstellen

Aufgrund von Ausbaumangeln konnten neun der 23 neu errichteten Grundwassermessstellen nicht
abgenommen werden. Es ergibt sich ein Bedarf fur einen Riuick- und Neubau. Dies betrifft im Deponie-
bereich die Messstellen P062Z und P062IIl. Im Auwald sind die GWM P067Z, PO6711l, P068Z, PO68III,
PO69IIl, PO7011l sowie PO71l11l betroffen. Der Neubau der Messstellen P062Z und P062lll ist im Som-
mer 2023 erfolgt. Der Neubau der Messstellen im Auwaldbereich ab dem Herbst 2023 hat sich auf-
grund eines lang anhaltenden Hochwassers ab Mitte November 2023 verzégert. Die weiteren Arbeiten
werden zu Beginn des Jahres 2024 fortgesetzt. Nach dem Neubau erfolgt die finale Abnahme der
Grundwassermessstellen.

Die Immissionspumpversuche an den Messstellen PO60IIl und PO67I1l haben ergeben, dass die
Schadstofffahne im TB 11l vermutlich zwischen diesen beiden Messstellen verlauft (siehe auch Anhang
D). Daher ist vorgesehen, im Herbst 2024 eine weitere Messstelle (PO72111) etwa mittig zwischen die-
sen beiden Messstellen zu bauen. Entsprechend wird hierzu ein wasserrechtlicher Antrag gestellt.

Ruckbau/Neubau Grundwassermessstelle PO171V

Derzeit wird ein Konzept zum Rick- und Neubau der PO171V erarbeitet, da diese geringfligige Belas-
tungen aufweist, die nach den Erkenntnissen durchgefliihrter Versuche nicht aus dem verfilterten Tie-
fenbereich stammen. Dies konnte trotz unterschiedlicher Malinahmen nicht behoben werden und
auch die Ursache konnte nicht festgestellt werden. Daher wird ein Riick- und Neubau empfohlen.

Uberarbeitung Grundwassermessprogramm zur Grundwasserbeschaffenheit

Aufgrund der inzwischen sehr groBen Anzahl an Grundwassermessstellen im Bereich der Deponie
Flotzgriin (aktuell insgesamt 115 Messstellen) und der damit verbundenen grof3en Anzahl an Grund-
wasserbeprobungen, soll das derzeitige Monitoringprogramm zur Grundwasserbeschaffenheit auf ei-
nen sinnvollen und erforderlichen Umfang reduziert werden.

Ziel ist dabei, die Anzahl der Beprobungen quell-nah und im unbelasteten Umfeld mdglichst zu redu-
zieren, jedoch den Fokus insbesondere auf die Belastungsbereiche im Tiefenbereich Il (MGWLo) und
die Belastungsfahne im Tiefenbereich 11l (MGWLuU) und der damit verbundenen potenziellen Geféahr-

dung der Trinkwassergewinnung Speyer Sud zu behalten.

Ebenso soll das untersuchte Parameterspektrum insbesondere bei den haufigeren Standard-Untersu-
chungen nach Mdglichkeit auf relevante Belastungsparameter und Indikatorparameter (z. B. elektr.

Leitfahigkeit als Indikator fir Salzbelastung) reduziert werden.

Die Dokumentation der Uberarbeitung und Konsolidierung des derzeitigen Monitoringprogramms zur
Grundwasserbeschaffenheit erfolgt nach Fertigstellung in einem separaten Bericht.

Aufgestellt:

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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Zusammenstellung der Grundwassermessstellen

Bezeichnung Bau | Ausbau |Lage Tiefenbereich Betreiber
[mm] L]l zjmjiv
P001 1971 50 Belastungsbereich Nordost X BASF
P002 1973 50 Belastungsbereich Nordwest X BASF
P003 1971 50 am Altrheinufer X BASF
P004 1972 50 am Altrheinufer X BASF
P005 1971 50 am Altrheinufer X BASF
P006 1972 50 stidlich der Deponie X BASF
P007 1971 50 stidlich der Deponie X BASF
P008 1971 50 stidlich der Deponie X BASF
P009 1971 50 slidlich der Deponie X BASF
P009II 2021 125 |sudlich der Deponie X BASF
P010 1971 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P010D 1974 50 Belastungsbereich Nordost X BASF
P011 1971 50 |Inselmitte X BASF
P012 1972 50 |Inselmitte X BASF
P013 1972 125 |am inselseitigen Deponieful® X BASF
P014 1972 125  |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO14A 1974 125  |Belastungsbereich Nordost X BASF
P15l 1985 125 |am Altrheinufer X BASF
PO15lI1I 1985 125 |am Altrheinufer X BASF
P016l 1985 125 _|Inselmitte X BASF
P0O16lI 1985 125 _|Inselmitte X BASF
PO16l11I 1985 125 _|Inselmitte X BASF
PB17Il 1985 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P017Z 2005 125  |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO17I1l 1985 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO17IV 1985 150 |Belastungsbereich Nordwest X _|BASF
P018I1 1985 125  |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO18lIll 1985 125  |Belastungsbereich Nordost X BASF
P019I 1985 125 |nordlich Schaferweiher X BASF
PO19IV 1985 125 |nérdlich Schaferweiher X _| x |BASF
P020II 1985 125 |zwischen Kanal u. Schéferw. X BASF
P020Z 2009 125 |zwischen Kanal u. Schéferw. X BASF
P020I11 1985 125 |zwischen Kanal u. Schéferw. X BASF
PB30II 1997 150  |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P031 1997 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P032 1997 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PB33lI 1997 150  |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P034I1 1999 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P035I1 1999 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P036l1 1999 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO037I1 1999 150  |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P038lII 1999 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P039l1 1999 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO39lll 2005 125  |Belastungsbereich Nordost X BASF
P040I1 1999 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P041I1 2000 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P042I1 2000 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P043lI1 2000 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P044I1 2002 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P045I1 2002 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P046I 2002 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P04711 2002 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P047Z 2005 125  |Belastungsbereich Nordost X BASF
P047I1 2005 125  |Belastungsbereich Nordost X BASF
Po4slI 2005 125 |Abstrom Nordwest X BASF
P048Z 2009 125 |Abstrom Nordwest X BASF
Po48lll 2005 125 |Abstrom Nordwest X BASF
Po49ll 2009 125 |Abstrom Nordwest X BASF
P049Z 2009 125 |Abstrom Nordwest X BASF
POo49lll 2009 125 |Abstrom Nordwest X BASF
P049Illu 2015 125 |Abstrom Nordwest X BASF

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Zusammenstellung der Grundwassermessstellen

Bezeichnung Bau | Ausbau |Lage Tiefenbereich Betreiber
[mm] |z |mjiv
P050I1 2015 125 |Speyer jenseits Altrhein X BASF
P050Z 2015 125  |Speyer jenseits Altrhein X BASF
PO50I11 2015 125 |Speyer jenseits Altrhein X BASF
PO51I1 2015 125 |Speyer jenseits Altrhein X BASF
P051Z 2015 125  |Speyer jenseits Altrhein X BASF
PO51I11 2015 125 |Speyer jenseits Altrhein X BASF
P052I1 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P05311° 2015 250 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P053Z 2015 125  |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO53lI11 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P054I 2015 125  |Belastungsbereich Nordwest BASF
P054I1 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P054Z0 2015 125  |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P054Zu 2015 125  |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO55I 2015 125  |Belastungsbereich Nordwest BASF
PO055I1 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P055Z 2015 125  |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO55I11 2015 125  |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P05611 2015 125  |Belastungsbereich Nordost X BASF
P056Z 2015 125  |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO56I11 2015 125  |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO5711 2015 125 |am inselseitigen Deponieful® X BASF
P057Z 2015 125 |am inselseitigen Deponieful® X BASF
PO57111 2015 125 |am inselseitigen Deponieful® X BASF
P058II 2015 125 |Abstrom Nord X BASF
P058Z 2015 125 |Abstrom Nord X BASF
P058III 2015 125 |Abstrom Nord X BASF
P059II 2015 125 |nérdlich Schaferweiher X BASF
P059Z 2015 125 |nordlich Schaferweiher X BASF
PO59lII 2015 125 |nérdlich Schaferweiher X BASF
P060Z 2015 125 |nordlich Schaferweiher X BASF
P60l 2015 125 |nérdlich Schaferweiher X BASF
POo61III 2015 125 |Vorfeld Gewinnung SWS Sud X BASF
13171 1979 Speyer jenseits Altrhein LfW RLP
131711 1982 Speyer jenseits Altrhein X LfW RLP
1317111 1979 Speyer jenseits Altrhein X LfW RLP
Po62lI 125 |am Altrheinufer X BASF
P06272 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P062111 2 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P063I 2021 125 |am Altrheinufer BASF
P063II 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P063Z 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P63l 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P064l 2021 125 |am Altrheinufer BASF
Po64ll"! 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P065I1 2021 125 |Speyer jenseits Altrhein X BASF
PO066I 2021 125  |Speyer jenseits Altrhein BASF
P066I1 2021 125 |Speyer jenseits Altrhein X BASF
P067Z2 2021 125  [nérdlich Schaferweiher X BASF
PO67I11 2 2021 125  [nérdlich Schaferweiher X BASF
P068Z 2 2021 125  |Abstrom Nord X BASF
Po68III 2 2021 125  |Abstrom Nord X BASF
P069Z*" 2021 125 |Abstrom Nordwest X BASF
P069III 2 2021 125 |Abstrom Nordwest X BASF
P070Z 2021 125 |nordwestlich Schéferweiher X BASF
PO70I1I? 2021 125  [nordwestlich Schaferweiher X BASF
P071Z 2021 125 |nordlich Schaferweiher X BASF
PO71I1™2 2021 125 |nérdlich Schaferweiher X BASF

! Nacharbeiten erforderlich
"2 Riick- und Neubau erforderlich
" Umbau zu B8
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin Anlage 2.1.3

Grundwassersicherung und -liberwachung

Jahresbericht 2023

Zusammenstellung der Sanierungsbrunnen

Bez Bau | Ausbau [Lage Tiefenbereich Betreiber
' [mm] nmyi|zj|mjiv

B1 2006 250 Belastungsbereich Nordwest X BASF

B2 2006 250 Belastungsbereich Nordwest X BASF

B3 2006 250 Belastungsbereich Nordwest X BASF

B4 2006 250 Belastungsbereich Nordost X BASF

B5 2006 250 Belastungsbereich Nordost X BASF

B6 2006 250 Belastungsbereich Nordost X BASF

B7 2006 250 Belastungsbereich Nordost X BASF

B8* 2020 250 |Belastungsbereich West X BASF

*Bau 2015 als P53ll; 2020 Umristung zum Brunnen; 2021 Inbetriebnahme

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Messprogramm Grundwasserstande
Tabellarische Ubersicht Messprogramm Grundwasserstinde

Bez.

Tiefenbereich

Y4

\%

ab 2022
taglich

vierteljahrl.

Bemerkung

13171

LfW RLP

131711

LfW RLP

1317111

LfW RLP

P001

P002

P003

P004

P005

P006

P007

P008

P009

X XXX |X|X[X]|X][X

P009II

2021 eingerichtet

P010

PO10D

PO11

P012

P013

P014

PO14A

XXX |X|X|X|[|X

PO15II

PO15Ill

x

P016

PO16ll

PO16lll

PB17Il

P017Z

PO17Ill

PO171V

2019 repariert

Po18ll

PO18iIll

XXX [ [ XX

PO19I

PO19IV

PO20II

P020Z

2009 eingerichtet

PO20IlI

PB30II

PO31

P032

PB33llI

PO34lI

PO35lI

PO36lI

PO37Il

PO38lI

PO39ll

XXX |X|X|X|X

PO39lll

P0O40iIl

PO41Il

Po42il

PO43lI

P044ll

PO45II

XXX |X|X|X

P046I

XXX X[ XX [ X

PO47I

P047Z

PO47Ill

PO48lI

P048Z

PO48ill

PO49ll

X

XXX X[ X | X[ X

2009 eingerichtet
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -liberwachung

Jahresbericht 2023

Messprogramm Grundwasserstande
Tabellarische Ubersicht Messprogramm Grundwasserstinde

P009II: neue Messstellen der Einrichtungskampagne ab 08/2020

Bez Tiefenbereich ab 2022
) L] zjmifiv taglich  vierteljahrl.|Bemerkung
P049Z X X 2009 eingerichtet
P0O4911I X X 2009 eingerichtet
P049lllu X X 2015 eingerichtet
PO50II X X 2015 eingerichtet
P050Z X X 2015 eingerichtet
PO50II X X 2015 eingerichtet
PO511I X X 2015 eingerichtet
P051Z X X 2015 eingerichtet
PO5S11II X X 2015 eingerichtet
P05211 X X 2015 eingerichtet
P053Z X X 2015 eingerichtet
PO53III X X 2015 eingerichtet
P054I X X 2015 eingerichtet
P054l1 X X 2015 eingerichtet
P054Zo X X 2015 eingerichtet
P054Zu X X 2015 eingerichtet
P055I X X 2015 eingerichtet
PO55II X X 2015 eingerichtet
P055Z X X 2015 eingerichtet
PO55III X X 2015 eingerichtet
PO56II X X 2015 eingerichtet
P056Z X X 2015 eingerichtet
PO56III X X 2015 eingerichtet
PO5711 X X 2015 eingerichtet
P057Z X X 2015 eingerichtet
PO5711I X X 2015 eingerichtet
PO58lII X X 2015 eingerichtet
P058Z X X 2015 eingerichtet
PO58III X X 2015 eingerichtet
PO59II X X 2015 eingerichtet
P059Z X X 2015 eingerichtet
PO59llI X X 2015 eingerichtet
P060Z X X 2015 eingerichtet
PO6O0III X X 2015 eingerichtet
PO6111I X X 2015 eingerichtet
P062II X (x) 2021 eingerichtet
P062Z2 X (x) Riick- und Neubau erforderlich
P062Ill X (x) Riick- und Neubau erforderlich
P063I X (x) 2021 eingerichtet
P063lII X (x) 2021 eingerichtet
P063Z X (x) 2021 eingerichtet
P063IlI X (x) 2021 eingerichtet
P064I X (x) 2021 eingerichtet
P064lII X (x) Nacharbeiten erforderlich
P065II X (x) 2022 eingerichtet
P066I X (x) 2022 eingerichtet
P066Il X (x) 2022 eingerichtet
P067Z X (x) Riick- und Neubau erforderlich
P067Ill X (x) Riick- und Neubau erforderlich
P068Z X (x) Riick- und Neubau erforderlich
P068III X (x) Riick- und Neubau erforderlich
P069Z X (x) Nacharbeiten erforderlich
P069Ill X (x) Riick- und Neubau erforderlich
P070Z X (x) 2022 eingerichtet
PO70Ill X (x) Riick- und Neubau erforderlich
P071Z X (x) 2022 eingerichtet
PO71Ill X (x) Ruck- und Neubau erforderlich
69 46 Anzahl

P062Z: Nacharbeiten bzw. Riick- und Neubau erforderlich

( )/( ): geplanter Turnus nach Fertigstellung

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin

Grundwassersicherung und -Uberwachung

Jahresbericht 2023

Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit

Analyseprogramme und Parameterumfang

Anlage 4.1.1

ab 2016
L Standard- | Ubersichts- Grund-
Parameter Einheit 1) 1)
programm programm programm
Ruhewasserspiegel X X X
Abgesenkter Wasserspiegel X X X
Abpumpdauer X X X
Forderstrom X X X
Geruch, qualitativ * X X X
Farbung, qualitativ * X X X
Trubung, qualitativ * X X X
Wassertemperatur °C X X X
Elektr.Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm X X X
pH - Wert X X X
Sauerstoff vor Ort (02) mg/l X X X
Natrium (Na) mg/| X X X
Kalium (K) mg/| X X
Magnesium (Mg) mg/l X
Calcium (Ca) mg/l X X
Nitrat (NO3) mg/l X
Nitrit (NO2) mg/l X
Ammonium (NH4) mg/l X X X
Phosphat (PO4) mg/l X
Sulfat (SO4) mg/l X X
Chlorid (Cl) mg/l X X X
Saurekapazitat bis pH = 4,3 mmol/l X
Saurekapazitat bis pH = 8,2 mmol/l X
Fluorid (F1) mg/l X
Hydrogencarbonat (HCO3) mg/l X
Cyanid, gesamt (CN) mg/l X *
Eisen, gesamt (Fe) mg/l X
Mangan (Mn) mg/| X
Bor (B) mg/l X
Kupfer (Cu) mg/l X
Zink (Zn) mg/l X
Arsen (As) mg/l X X
Blei (Pb) mg/l X
Chrom, gesamt (Cr) mg/l X
Chrom VI (Cr) mg/l X
Cadmium (Cd) mg/l X
Quecksilber (Hg) mgl/l X
Nickel (Ni) mg/l X X
AOX (Ch pg/l X X X
DOC (C) mg/l X X X
Kohlenwasserstoffe nach H53 mg/l X
Phenolindex n. Destillation (C6HB0) mg/l X
Bentazon pg/l X X

Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH

G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_4.1.xIsx




BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit

Analyseprogramme und Parameterumfang

Anlage 4.1.2

ab 2016
L Standard- | Ubersichts- Grund-
Parameter Einheit 1) 1)
programm programm programm
Chloridazon ua/l X
Dichlorprop(2,4-DP) pg/l X
Mecoprop(MCPP) pa/l X X
Naphthalin pg/l X
BTEX (Benzol, Toluol,Ethylbenzol,Xylole) pg/l X
Triethylamin mg/| X
4-Chlorbenzophenon-2-Carbonsaure mg/| X
4-Ethylbenzophenon-2-Carbonsaure mg/| X
4-Phenolsulfonsaure mg/| X X
4-Toluolsulfonsaure mg/| X X
Anthrachinon-2-Sulfonsaure mg/| X X
Benzolsulfonsaure mg/| X X
Naphthalin-1,5-Disulfonsaure mg/l X X
Naphthalin-1,7-Disulfonsaure mg/l X X
Naphthalin-1-Sulfonsaure mg/l X X
Naphthalin-2,7-Disulfonsaure mg/l X X
Naphthalin-2-Sulfonsaure mg/l X X
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l X X
1,3,5-Trioxan mg/l X X
Triphenylphosphinoxid mg/l X
Tetrahydrofuran mg/l X
Dioxan (1,4-) mg/l X X
Methyl- (2-), Chlorphenoxy (4-) mg/l X
Methylanilin (2-) mg/| X
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/l X
Bis(chlorpropyl)ether mg/l X
Diethylamin mg/l X
Isopropylamin mg/l X
Chlorhydroxypyridazonin mg/l X
Chloridazon pg/l X
Chloridazon-desphenyl mg/l X
Methyldesphenylchloridazon pg/l X
Cyanid, leicht freisetzbar (CN) mg/l bei Bedarf

* bei Cyanid ges. > 0,05 mg/l werden die leicht freisetzbaren Cyanide bestimmt
" orientiert an W98 (LAGA); ; zwischenzeitlich ersetzt durch LAGA M28

neu vorgeschlagene Parameter ab 2016

Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -liberwachung
Jahresbericht 2023

Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit
Zuordnung Sanierungsbrunnen zu Analyseprogramm

Brunnen Frihjahr Herbst
B1 S U
B2 S U
B3 S U
B4 S U
B5 S U
B6 S U
B7 S U
B8 S U
Parameterpakete

U

S

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Messprogramme Grundwasserbeschaffenheit

Zuordnung Grundwassermessstellen zu Analyseprogrammen
Programm Frihjahrsbeprobung

Programm Herbstbeprobung

Anlage 4.3.1

ab 2022 ab 2022
Tiefenbereich Anstrom = Abstrom Anstrom Belastungs- Abstrom
bereich bereich
Tiefenbereich | P004 P001 P019 P004 P001 P019
P005 P002 Altrhein P005 P002 Altrhein
P006 P003 P066I P006 P003 P066I1
P007 P010 P007 P010
P008 P010D P008 P010D
P009 P014 P009 P014
P011 P031 P0O11 P031
P012 P032 P012 P032
P013 P0461 P013 P046l1
P016 P0541 P016 P0541
P0551 P055I
Tiefenbereich Il P015Il PO18II P020II PO15II PO18II P020II
PO16ll P034lI Po4slll PO16ll P034ll P048Ill
PO57I1 P035II P049ll PO57II P035II P049Il
P009II P036lI PO50II P009II P036lI PO050II
PO37II PO51II PO37II PO051II
P038lI P058II P038lI P058II
P039ll P059II P039ll P059II
P40l 131711 P040lI 131711
P041Il P065II P0411I P065II
PO042lIi P066lI P042II P066II
P043II P043lI
P044ll P044li
P045II P045II
P047Il P047I1I
P052II P052II
P054lI P054ll
P055II P055II
P056lI P056lI
PO171l PO171l
PO30II PO30lI
P033lI P033lI
Tiefenbereich Z P057Z P017Z P020Z P057Z P017Z P020Z
P047Z P048Z P047Z P048Z
P053Z P049Z P053Z P049Z
P054Zo P050Z P054Zo P050Z
P055Z P051Z P055Z P051Z
P056Z P058Z P056Z P058Z
P059Z P059Z
P060Z P060Z
P067Z P067Z
P068Z P068Z
P069Z P069Z
P070Z P070Z
P071Z P071Z
Tiefenbereich NIV PO151Il PO17II PO19IV PO15II PO17III PO19IV
Po16lI PO17IV Po20II PoO16lI PO17IV P0201I
PO571II Po18IIl Po4slll PO571Il Po18IIl P48l
PO39lll P049lll PO39lll P049lll
PO047IIl P049lllu PO47III P049lllu
PO53lIl PO50IIl PO53lIIl PO501II
P054Zu PO511II P054Zu PO5111I
PO55I1l PoO58IIl PO55I1l PO58Ill
P056l11l PO59lIl PO56l1l PO591Il
PO60IIl PO60III
PO0611Il PO611Il
131711 131711
PO67IIl PO67IIl
Poéslll Po68IIl
P069IIl P069IIl
Po70II PO70II
PO711Il PO711ll
Anzahl beprobter
Messstellen 3 24 5 5 37 40
P067Ill: neue Messstellen
Standardprogramm | |Grundprogramm | |ohne Beprobung

Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Messprogramme Grundwasserbeschaffenheit

Zuordnung Grundwassermessstellen zu Analyseprogrammen

Programm Herbstbeprobung (3-jahrlich im erweiterten Umfang)

ab 2022
Tiefenbereich Anstrom Belastl._lngs- Abstrom
bereich
Tiefenbereich | P004 P001 P019
P005 P002 Altrhein
P006 P003 P066I
P007 P010
P008 P010D
P009 P014
PO11 P031
P012 P032
P013 P046l1
P016 P0541
PO55I
Tiefenbereich I P015I1 PO18Il P020I1
Po16ll P034lI1 P048lII
PO57I1 P035I1 P049I1
P009II P036lIl P050I1
P03711 P05111
P038Il P058Il
P039ll P059I1
P040Il 131711
P04111 P065I1
P042I1 P066I1
P043l1
P044lI1
P045I1
P04711
P052I1
P054l1
P055I1
P05611
PO1711
P030I1
P033ll
Tiefenbereich Z P057Z P017Z P020Z
P047Z P048Z
P053Z P049Z
P054Zo P050Z
P055Z P051Z
P056Z P058Z
P059Z
P060Z
P067Z
P068Z
P069Z
P070Z
P071Z
Tiefenbereich III/IV PO15lll PO1711I PO19IV
PoO16lIl PO17IV P020lII
PO5711I PoO18lll Po48lil
PO39lll P049lll
P04711l P049lllu
PO53lII PO50lII
P054Zu PO511ll
PO55III PO58lII
P056lII PO59lll
Po60III
PO611Il
131711
PO6711I
Po68III
Po69lll
Po70lII
PO7111l
Anzahl beprobter Messstellen 8 40 27

P067Ill: neue Messstellen

Standardprogramm

Ubersichtsprogramm |

Grundprogramm

|ohne Beprobung

Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 4.3.2



Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

G:\flm2324040\03_PIN\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_4.3.xIsx

Messprogramme Grundwasserbeschaffenheit "Uberwachung 8. Deponieabschnitt"

Zuordnung Grundwassermessstellen zu Analyseprogrammen
Programm vor und wahrend der Betriebsphase der Deponie 8

vor Inbetriebnahme (ab 2022)

1 Jahr vor Inbetriebnahme und erstes Betriebsjahr Betriebsphase

Programm
Frihjahrsbeprobung

Programm
Herbstbeprobung

Programm
Frihjahrsbeprobung

Programm
Herbstbeprobung

4 x pro Jahr

5-jahrlich im
erweiterten Umfang

Tiefenbereich

Tiefenbereich |

P007 (Anstrom)

P007 (Anstrom)

P007 (Anstrom)

P007 (Anstrom)

P007 (Anstrom)

P007 (Anstrom)

Messstellen

P003 P003 P003 P003 P003 P003
P063I P063I P063I P063I P063I P063I
P064I P064I P064I P064I P064I P064I
Tiefenbereich Il P062II P062II Po62II Po62II P062Il P062Il
P063lII P063II P063lII P063lII P063Il P063Il
P064II P064II P064II P064II P064I1l P064I1l
Tiefenbereich Z P062Z P062Z P062Z P062Z P062Z P062Z
P063Z P063Z P063Z P063Z P063Z P063Z
Tiefenbereich NIV Po62IIl Po62IIl Po62IIl Po62IIl Po62Ill Po62IIl
P063lIIl P063lIIl P063IIl P063lIIl P063Ill P063lIIl
Anzahl beprobter
1 1 1 1 1

P063I: neue Messstellen

Standardprogramml |Grundprogramm

||Ubersichtsprogramm | |0hne Beprobung
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Il - |

PB1711 / PO31

98,0

97,0 I

96,0

|
95,0 . 1\. I|M

00 11 4 1\‘1
AL

92,0

Grundwasserstand [mMNN]

91,0 W‘WHW
90,0
89,0
- Differenz PB171l - P031 - Jahresmittelwerte Differenz PB171l - P031 —PB171l —P031

88,0 T T T T T T T T T

N N N N N N N N N N

o o o o o o o o o o

- - —_ —_ —_ —_ N N N N

B ()] » ~ oo © o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0

[w] zuasapg

L'L'9 ebejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Il - |
P054

98,0

97,0 II

96,0

—
e ——

95,0 I L h

ol | el i

| T ———

W LA AT R

[w] zuasagnag

<'=

. \ﬂuv'u \J\,W U \va M

Grundwasserstand [mMNN]

91 ,0 —l s e T e — - '-_r — -
90,0
89,0
— Differenz P054l1l - P054I Jahresmittelwerte Differenz P054Il - P054| —P0541l

88,0 T T T T T T

N N N N N N N

o o o o o o o

- - —_ - o NS NS

S ~ (oo} © o = N

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

Z'1°9 abejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Il - |

P0O18Il / PO10
98,0
97,0 mE
5 @
N =
[V 1
96,0 25
S8
- a
95,0 , 8o .
b S‘E

94,0

93,0

92,0

Grundwasserstand [MNN]

91,0

90,0

89,0

88,0

> PO018II: Werte unplausibel

— Differenz P018ll - P0O10 - Jahresmittelwerte Differenzen P018Il - P0O10 —P018II —P010
T T T T T T T T I‘ T T
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
S _ S - S S N N N N
BN (6)] (o] ~ [o¢] © o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

[w] zuasagg

£'1°9 abejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Il - ||

P048

98,0

97,0

96,0

95,0

94,0

93,0

92,0

Grundwasserstand [MNN]

91,0

90,0

89,0

88,0

—Differenz P048Ill - P048II - Jahresmittelwerte Differenz P048Ill - P048II
—P048llI —P048II
|
o |V C | |
1 |
o
N
@
i I I L) | g ] g | ]
Q &
8 [0) % =
{ | &= o
| I g2 228
c A £EZxQ
N N N N N N N N YRS
o o o o o o o o o o
— — —_ —_ —_ - N N N N
N [6)] » ~ (00] (o] o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PN01_St\JB_2023\03_Doku\An\Anlage_6_NEU.xIsm

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0

[w] zuasagg

1'Z°9 abejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche IlI - I

PO17

99,0

98,0

97,0

96,0

95,0

94,0

93,0

Grundwasserstand [MNN]

92,0

91,0

90,0

89,0

88,0

= Differenz P017I1ll - PO171I - Jahresmittelwerte Differenz P01711l - P0O17Il
—PB17Il —PO01711l
)
I 2
;__.
o
| IH | I lh “ Q 8
h M I
Q o
|
| T | " 5¢
|
T,
i 0
/]
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
— - S — - — N N N N
N [6)] » ~ (00] (o] o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PN01_St\JB_2023\03_Doku\An\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0

[w] zuasagg

2'2'9 ebejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Ill - I

P050

98,0

97,0

96,0

95,0

94,0

93,0

92,0

Grundwasserstand [mNN]

91,0

90,0

89,0

88,0

- Differenz PO50III - PO50II
—PO050Ill
—— Rheinwasserspiegel Pegel Speyer

- Jahresmittelwerte Differenz P050IIl - PO50II

——P050II

| [
L L

W AT INTRTAR
| vm\ )

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PN01_St\JB_2023\03_Doku\An\Anlage_6_NEU.xIsm

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0

[w] zuasayag

€'Z'9 ebejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche 11l - ||

P047
99,0
= Differenz P047I1ll - P0471l - Jahresmittelwerte Differenz P04711l - P047Il
98,0 H —PO0471ll —PO047Il
97,0
0
96,0 g E
— Q Q Q —
Z Sa R l Sor
E 90 se= |l ot
T |EFE | EA¢
c
©
E 94,0 kdv\“\
Q
&
©oRN JIME Y Yy B uiin . RN B N WY B % T R ¥ WRM N
g 93,0
b |
: f
E |
092,0 R | A e
91,0 —
v ' I
90,0 !
89,0
8810 i i i i i i i i i
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
—_ —_ —_ — —_ —_ N N N N
SN [6)] ()] ~ [00] [(o} o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

[w] zuasapg

¥'Z°9 abejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche 11l - ||

P057
98,0 7,0
97,0 6,0
96,0
950
2
2
E
< 94,0
c
8
4
$ 93,0
(7]
©
3
€ 92,0
=
o
91,0
90,0
89,0 -2,0
— Differenz PO57IIl - PO571I - Jahresmittelwerte Differenz PO5711l - PO571I
——PO05711 —PO05711
88,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T '3,0
N N N N N N N N
o o o o o o o o
— —_ e - N N N N
()] ~ o (o] o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

[w] zuasapg

G'Z'9 abejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Ill - I

P051

98,0

97,0

96,0

95,0

94,0 -

93,0 -

92,0

Grundwasserstand [MNN]

91,0 -

90,0

89,0

A J

—Differenz P051IIl - PO51II
—PO05111I

- Jahresmittelwerte Differenz P051I1ll - PO51II

—PO051II

88,0

9l0c
210¢
810¢C

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

610¢C

020¢

1202

2c0c

€20¢C

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0

[w] zuaseq

9'Z'9 ebejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche lIl - I

P039
99,0
= Differenz P039Ill - PO39II - Jahresmittelwerte Differenz P039Ill - PO39ll
——P039lll —PO039ll
98,0
| .
97,0 h | S
I ©
m b
96,0 I 25
— D Q
E 950 I | | I || 15 5
]
©
B 94,0 - \»\.qv’\- '
[7]
[72]
£ 93,0 -
T
c
2
o 92,0 i
91,0 - 1\ |
90,0 l i
89,0 l |
88,0 i i i i i i i U U i i
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
—_ S _ —_ — - N N N N
IS [6)] » ~ 0] (o] o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PN01_St\JB_2023\03_Doku\An\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0

[w] zuasaya

12’9 ebejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche IlI - ||

P018
98,0 3 §
® @
97,0 = =
[e] «Q
=g » 8 ®
2 o c o -
96,0 | g3 25
72 2 5
) - 8‘ m
95,0 - = 1 L =&
— NR
4 N O
2 \I‘\) o
E 94,0 | i
©
c
8
(]
5 93,0
(7]
[72]
©
5 I} |
g 92,0 o y
2
o
91,0 -
90,0 | 1
> P018II: Werte unplausibel \./
89,0
— Differenz P018lIll - P018II — Jahresmittelwerte Differenz P018Ill - P018II
—PO018Ill —PO018Il
88,0 T i T T i i i i T T i U U i i i
N N N N N N N N N N
= = = = = 2 S S S S
IS [6)] » ~ (00] (o] o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PN01_St\JB_2023\03_Doku\An\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0

[w] zuasapg

82’9 ebejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Z - 1|

P048
98,0
97,0

| .

96,0 &

- |

ge

RN |

94,0 - } \
93,0

92,0

—
="

|

Grundwasserstand [mNN]

91,0
90,0
89,0
— Differenz P048Z - P048lII - Jahresmittelwerte Differenz P048Z - P048lII —P0482 —PO048II

88,0 i i i i i i i i i

N N N N N N N N N N

o o o o o o o o o o

— — — —_ - - N N N N

SN [6)] ()] ~ [00] [(o)] o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

[w] zuasapg

L'€'9 abejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Z - 11

P017
98,0 7,0
97,0 I 6,0
2 2 3
96,0 = o 5,0
& & c
i o8 .8 &
— 95,0 i | || | A se Il IMzs 2% | 40
Z 3 & D @ Q o
< Sa go] &%
£ | T A EE |
-g 94,0 ++— | “ : L, | ) ! = ) 3,0
8
g
2 93,0 - 20
©
3
T
5 92,0
T

91,0
90,0
89,0 -2,0
- Differenz P017Z - PO17II - Jahresmittelwerte Differenz P017Z - PO17II —P017Z —PO01711
88,0 T T T T T T T T T '3,0
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
- - - - - - N N N N
B ()] » ~ oo © o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

[w] zuaiayiqg

Z'¢'9 ebejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Z - I

P055
98,0
' S v) v o7
cC O o c 0o
ST b T o
o & QLo
~ N AN
97,0 o TN @ ;
’ c 5 e 5
— Pt =% (.8
Q Q
@ )
- =
96,0
95,0

94,0

93,0

92,0

Grundwasserstand [MNN]

91,0
90,0
89,0
- Differenz P055Z - PO55II - Jahresmittelwerte Differenz P055Z - P055II ——P055Z7 —PO055II

88,0 T T T T T T T

N N N N N N N N

o o o o o o o o

— —_ —_ - N N N N

» ~ (0] (o] o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

[w] zuasagg

£'¢'9 abejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Z - 11

P047

98,0

97,0
o
@

96.0 2(‘3'0

) Qo
O D
o (22|

c X =

95,0 (Il | I - I I

94.0 Ihl || \ )

z
4
E
e | T |
c
8
% 93,0 1
[72]
©
2
2
5 92,0
(O]
91,0
90,0
89,0
— Differenz P047Z - P047II| - Jahresmittelwerte Differenz P047Z - P047II —P0472 —PO047Il
88,0 i i i i i i i i i
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
— — —_ - - _ N N N N
SN [6)] ()] ~ [00] (o] o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

N w
o o
[w] zuaiayig

—_
o

0,0

-1,0

¥'€°9 abejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Z - I

P057

98,0

97,0

—_—

o

96,0

95,0

94,0 \\ﬂ }\f'\h ln \

I VN B

V

|

M 1 A
LV HIVATS
TRARVAR

A

Grundwasserstand [mNN]

92,0
91,0 4 ) : W i 7 v
90,0 J v
89,0
— Differenz P057Z - PO57II - Jahresmittelwerte Differenz P057Z - PO57II —P057Z2 —PO057II

88,0 T T T T T T T

N N N N N N N N

o o o o o o o o

—_ — — - N N N N

()] ~ [00] (o] o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

N w
) [=
[w] zuasagg

—_
o

0,0

-1,0

G'¢'g abejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche Z - I
P051

98,0
- Differenz P051Z - P051II - Jahresmittelwerte Differenz P051Z - P051II —P0512 —PO051II
97,0
96,0 1
95,0
"\
E 94,0 | ' - | | |
o
c
8
(2]
= 93,0
[72]
[72]
S
© 92,0
c
2
(O]
91,0 ' l
90,0
89,0
88,0 T T T T T T T
N N N N N N N N
o o o o o o o o
—_ e — - N N N N
()] ~ [o0] ((o} o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

-1,0

[w] zuasegq

9'¢’g abejuy



BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Entwicklung Grundwasserstande und Differenzen Tiefenbereiche IV - I

PO17

98,0

97,0

96,0

95,0

Bunisiuesus||d1sssaN {AILL0d

|

94,0

93,0

\HL |\ﬁ|‘j‘

92,0

Grundwasserstand [MNN]

AT
'l

ks L AL, [
91,0 == - 14" i
90,0
89,0
— Differenz PO171V - PO17Ill - Jahresmittelwerte Differenz PO171V - P0O17Ill —P0171V —PO0171ll
88,0 ! i i i i i i i i i
N N N N N N N N N N
= = = = = 2 S S S S
SN [6)] (0] ~ 0] (o} o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_6_NEU.xIsm

7,0

6,0

5,0

4,0

w
o

N
o
[w] zuasapg

—_
o

0,0

-1,0

¥°9 abejuy



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023

Anstrom
POO09Il P013 PO16ll PO57II P0572 PO57Ill
06.03.2023 | 18.09.2023 19.09.2023 | 07.03.2023 | 18.09.2023 | 07.03.2023 | 18.09.2023 | 07.03.2023 | 18.09.2023
Temperatur °C - 13,4 12,3 12,6 12,9 13,5
vor Ort 12, 12,2 12,5 12,7
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m |Labor 75,6 93, 72, 394, 372, 69,7 70, 77,3 77,
vor Ort 78,4 97,9 76, 405, 394, 72,1 74, 80,6 81,3
Redox-Spannung +-mV |- 40, -70, -40, -50,
pH-Wert Labor 7.3 7, 7,2 6,9 7.4 7,3 7,3 7,3
vor Ort 7, 7,03 7,15 6,8 6,87 7,1 7,31 7.1 7,26
Sauerstoffgehalt mg/l  |vor Ort < 0,2 0,3 0,27 < 0,2 0,28 < 0,2 0,36 < 02 0,3
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l |- 7,
Chemischer Sauerstoffbedarf mg O2/] - < 15,
Ammonium mg/l |- 0,61 < 1, < 1, 68, 46, 0,95 < 1, 0,99 < 1,
Calcium mg/l |- 93, 150, 219, 180, 69, 87, 94, 95,
Kalium mg/l |- 1,7 1,4 16, 12, 1,9 2,2 2,2 2,5
Natrium mg/l |- 21, 11, 34, 489, 440, 37, 41, 36, 42,
Magnesium mg/I - 18,
Chlorid mg/l |- 19, 44, 30, 654, 700, 30, 33, 24, 26,
Sulfat mg/l |- 38, 89, 14, 13, 13, 15, 39, 36,
Nitrat mg/l |- < 1,
Cyanid, gesamt mg/I - < 0,005
Bor mg/l |- < 0,02
Nitrit mg/l |- < 0,005
Phosphat mg/l |- 0,5
Hydrogenkarbonat mg/l - 427,
Nickel mg/ll |- 0,001 | < 0,001 0,099 0,082 |< 0,001 |[< 0,001 0,001 | < 0,001
Cadmium mg/l |- < 0,0001
Chrom VI mg/ll |- < 0,01
Kupfer mg/l - < 0,001
Chrom (gesamt) mg/ll |- < 0,001
Quecksilber gesamt mg/l - < 0,0002
Blei mg/l |- < 0,001
Arsen mg/l |- < 0,001 0,005 0,002 0,002 |< 0,001 |[< 0,001 0,002 0,001
Mangan mg/ll |- 0,68
Eisen, gesamt mg/l |- 5,7
Fluorid mg/ll |- < 1,
Zink mg/l |- 0,017
Triethylamin mg/l - < 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/| - < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,52 0,41 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/I - 2,8 2,7 2,4 78, 62, 2, 29 1,4 3,8
TOC (Total Organic Carbon) mg/| - < 5
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/I - < 01

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\AnM\Anlage_7.1.xIsm, 02.02.2024




Deponie Flotzgriin Anlage 7.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023

Anstrom

POO09Il P013 PO16ll PO57II P0572 PO57Ill

06.03.2023 | 18.09.2023 19.09.2023 | 07.03.2023 | 18.09.2023 | 07.03.2023 | 18.09.2023 | 07.03.2023 | 18.09.2023
4-Ethylbenzophenon-2-carbonsaeure mg/I - < 0,001
4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/| - < 0,001
4-Phenolsulfonsaure mg/l |- < 0,000 |< 0,001 0,064 |< 0001 |< 0001 |< 0001 |< 0,001 |< 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l |- < 0,001 0,0019 3,16 3,2 < 0,001 |[< 0001 |< 0,001 |[< 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/I - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l |- < 0,000 |< 0,001 0,606 2,1 < 0,001 |[< 0001 |< 0,001 |[< 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l |- < 0,000 |< 0,001 0,221 0,17 < 0001 |< 0001 |< 0001 |< 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l |- < 0,001 |< 0,001 0,526 0,66 < 0,001 |[< 0001 |< 0,001 |[< 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/ll |- < 0,000 |< 0,001 1,46 1,1 < 0001 |< 0001 |< 0001 |< 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l |- < 0,001 |< 0,001 0,522 0,23 < 0,001 |[< 0001 |< 0,001 |[< 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l |- < 0,000 |< 0,001 2,64 0,24 < 0001 |< 0001 |< 0001 |< 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l |- < 0,001 |< 0,001 0,355 0,039 |< 0,001 (< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l |- < 0,001 0,0019 9,554 7,739 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Triphenylphosphinoxid mg/l - 0,005
Tetrahydrofuran mg/I - < 0,001
BTX-Aromaten (Summe) mg/l |- < 0,0002
Ethylbenzol mg/I - < 0,0001
o-Xylol mg/l - < 0,0001
Toluol mg/I - < 0,0001
Benzol mg/l - < 0,0001
p/m-Xylol mg/l |- < 0,0001
Isopropylbenzol (Cumol) mg/l |- <  0,0001
Styrol mg/l - < 0,0001
Phenolindex ohne Wasserdampfdest. (H16/1) mg/ll |- < 0,01
1,3,5-Trioxan mg/l |- < 0,001 0,0011 4,75 3,1 < 0,001 |< 0001 |< 0001 |< 0,001
Dioxan (1,4-) mg/ll |- < 0,001 0,0013 2,02 2,1 < 0001 |[< 0001 |< 0,001 |< 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - < 0,001 0,0024 6,77 5,2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chlor- (4-) Methylphenol (2-) mg/ll |- < 0,001
Chlor-Methylphenol (Summe) mg/l - < 0,001
Methylanilin (2-) mg/ll |- < 0,001
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/l - < 0,001
Naphthalin mg/l - < 0,0001
Bis-(2-Chlorisopropyl)ether mg/l - < 0,0005
Isopropylamin mg/ll |- < 0,02
Diethylamin mg/l - < 0,02
Bentazon mg/l |- < 0,0001 0,00032 0,074 0,063 |< 0,0001 [< 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l |- < 0,0001 0,0076 0,943 0,67 < 0,0001 [< 0,0001 |[< 0,0001 < 0,0001
Chlorhydroxypyridazonin mg/l |- < 0,001
Chloridazon-desphenyl (Abbauprodukt von Chloridazon) [mg/l - < 0,001
Dichlorprop mg/I - < 0,0001
Chloridazon mg/I - 0,00041
Methyldesphenylchloridazon mg/l |- 0,0002

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023

Belastungsbereich TBI
P001 P002 P003 P0O10 P014
06.03.2023 12.09.2023 06.03.2023 05.09.2023 14.09.2023 06.03.2023 14.09.2023 06.03.2023 18.09.2023
Temperatur °C - 13,6 13,6 13,7 13,2 13,
vor Ort 12,4 13,6 12,5 12,3
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 70,3 65, 187, 130, 95, 117, 131, 139, 138,
vor Ort 71,9 68,2 194, 129,1 95, 115, 137,4 143, 146,6
Redox-Spannung +/- mV - 70, 70, 200, 150,
pH-Wert Labor 7,3 7,2 7, 7, 7,1 7, 6,8 7,1 6,9
vor Ort 7, 7,16 6,8 6,89 6,92 6,8 6,78 6,8 6,89
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort < 0,2 0,63 < 0,2 0,32 0,32 < 0,2 0,43 < 0,2 0,35
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l - 7,3
Chemischer Sauerstoffbedarf mg 02/ - < 15,
Ammonium mg/l - < 0,1 < 1, 23, 19, < 1, 1,3 1,4 2,5 1,9
Calcium mg/l - 100, 120, 174, 150, 160, 163, 240, 177, 210,
Kalium mg/l - 1,4 1,1 19, 15, 2, 3,1 3,7 3,7 3,8
Natrium mg/l - 15, 15, 114, 79, 23, 23, 35, 45, 53,
Magnesium mg/l - 25,
Chlorid mg/I - 21, 22, 255, 140, 31, 66, 74, 95, 79,
Sulfat mg/l - 63, 48, 181, 120, 110, 165, 200, 208, 180,
Phosphat mg/l - < 0,2
Hydrogenkarbonat mg/l - 445,
Bor mg/l - 0,02
Cyanid, gesamt mg/l - < 0,005
Nitrit mg/l - < 0,005
Nitrat mg/l - < 1,
Nickel mg/l - 0,002 | < 0,001 0,035 0,026 0,005 0,004 0,001 0,006 0,002
Kupfer mg/l - 0,002
Quecksilber gesamt mg/l - < 0,0002
Chrom VI mg/l - < 0,01
Chrom (gesamt) mg/l - < 0,001
Blei mg/l - 0,001
Cadmium mg/l - 0,0001
Arsen mg/l - < 0,001 0,001 0,016 0,02 < 0,001 0,003 0,004 0,002 0,002
Fluorid mg/l - < 1,
Eisen, gesamt mg/l - 0,099
Mangan mg/l - 1,1
Zink mg/l - 0,14
Triethylamin mg/l - < 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/I - < 0,01 < 0,01 0,067 0,035 | < 0,01 < 0,01 0,01 0,012 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 2,1 1,9 8,3 6,2 1,9 3, 2,2 4,8 5,7
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/I - < 0,1
TOC (Total Organic Carbon) mg/l - < 5,

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.2.1



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023
Belastungsbereich TBI

P001 P002 P003 P0O10 P014

06.03.2023 12.09.2023 06.03.2023 05.09.2023 14.09.2023 06.03.2023 14.09.2023 06.03.2023 18.09.2023
4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/l < 0,001
4-Ethylbenzophenon-2-carbonsaeure mg/I < 0,001
4-Phenolsulfonsaure mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonséure mg/l < 0,001 < 0,001 0,214 0,096 | < 0,001 0,0021 | < 0,001 0,021 0,0052
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/I < 0,001 < 0,001 0,053 0,025 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsdure mg/l < 0,001 < 0,001 0,033 | < 0,001 < 0,001 0,0017 | < 0,001 0,0035 | < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l < 0,001 < 0,001 0,035 0,007 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0034 | < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l < 0,001 < 0,001 0,045 0,0024 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/I < 0,001 < 0,001 0,039 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l < 0,001 < 0,001 0,041 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/I < 0,001 < 0,001 0,019 0,004 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0018 | < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l < 0,001 < 0,001 0,479 0,1344 | < 0,001 0,0038 | < 0,001 0,0297 0,0052
Triphenylphosphinoxid mg/l 0,00021
Tetrahydrofuran mg/l < 0,001
BTX-Aromaten (Summe) mg/l < 0,0002
p/m-Xylol mg/l < 0,0001
Ethylbenzol mg/l < 0,0001
o-Xylol mg/l < 0,0001
Toluol mg/l < 0,0001
Benzol mg/l < 0,0001
Isopropylbenzol (Cumol) mg/l < 0,0001
Styrol mg/l < 0,0001
Phenolindex ohne Wasserdampfdest. (H16/1) mg/l < 0,01
1,3,5-Trioxan mg/l < 0,001 0,0017 0,464 0,14 < 0,001 0,005 0,001 0,013 0,006
Dioxan (1,4-) mg/l < 0,001 0,0011 0,374 0,16 0,0012 0,013 0,0055 0,013 0,0094
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l < 0,001 0,0028 0,838 0,3 0,0012 0,018 0,0065 0,026 0,0154
Chlor-Methylphenol (Summe) mg/l < 0,001
Chlor- (4-) Methylphenol (2-) mg/l < 0,001
Methylanilin (2-) mg/l < 0,001
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/l < 0,001
Naphthalin mg/l < 0,0001
Bis-(2-Chlorisopropyl)ether mg/l < 0,0005
Isopropylamin mg/l < 0,02
Diethylamin mg/l < 0,02
Bentazon mg/l < 0,0001 | < 0,0001 0,057 0,019 0,00043| < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l < 0,0001 | < 0,0001 0,047 0,0097 | < 0,0001 0,00021)| < 0,0001 0,0014 0,00027
Chloridazon mg/l < 0,0001
Chlorhydroxypyridazonin mg/l < 0,001
Chloridazon-desphenyl (Abbauprodukt von Chloridazon)  |mgl/l < 0,001
Dichlorprop mg/I < 0,0001
Methyldesphenylchloridazon mg/l < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.2.2



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023

Belastungsbereich TBI
P031 P032 P046I P054I P055I
06.03.2023 06.09.2023 06.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.03.2023 08.09.2023 07.03.2023 11.09.2023
Temperatur °C - 15, 14, 12,5 12,4
vor Ort 14,3 13,9 12,5 11,7 10,9
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 132, 121, 247, 177, 111, 101, 105, 73,2 71,
vor Ort 130, 120,4 255, 180,3 110, 106, 105,8 76, 76,
Redox-Spannung +/- mV - 60, 50, 60, 20, 90,
pH-Wert Labor 7.1 7, 6,9 6,9 7,3 6,9 6,8 7,1 7,1
vor Ort 7, 7, 6,9 6,85 7,1 6,7 6,75 6,9 7,03
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort < 0,2 0,32 < 0,2 0,34 < 0,2 < 0,2 0,39 0,7 0,64
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/| -
Chemischer Sauerstoffbedarf mg O2/| -
Ammonium mg/l - 9,4 4.8 81, 18, 1,7 1,1 1,6 < 0,1 1,
Calcium mg/I - 128, 140, 204, 210, 122, 135, 200, 98, 140,
Kalium mg/l - 7,3 8,4 24, 15, 3,5 2,8 2,8 23 3,
Natrium mg/I - 91, 93, 181, 130, 51, 22, 22, 16, 18,
Magnesium mg/l -
Chlorid mg/I - 184, 140, 425, 220, 97, 32, 52, 15, 18,
Sulfat mg/l - 97, 100, 164, 160, 88, 79, 94, 36, 42,
Phosphat mg/l -
Hydrogenkarbonat mg/l -
Bor mg/l -
Cyanid, gesamt mg/l -
Nitrit mg/l -
Nitrat mg/l -
Nickel mg/l - 0,035 0,035 0,045 0,04 0,026 0,002 0,001 0,002 0,001
Kupfer mg/l -
Quecksilber gesamt mg/l -
Chrom VI mg/l -
Chrom (gesamt) mg/l -
Blei mg/l -
Cadmium mg/l -
Arsen mg/l - 0,01 0,016 0,018 0,015 0,003 0,005 0,005 |< 0,001 0,001
Fluorid mg/l -
Eisen, gesamt mg/l -
Mangan mg/l -
Zink mg/l -
Triethylamin mg/I -
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/I - 0,042 0,038 0,13 0,071 0,064 | < 0,01 0,01 < 0,01 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 6,4 3,7 16, 7,4 6,5 4,1 3,6 3,4 1,8
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/I -
TOC (Total Organic Carbon) mg/I -

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.2.3



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023
Belastungsbereich TBI

P031 P032 P046I P054I P055I

06.03.2023 06.09.2023 06.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.03.2023 08.09.2023 07.03.2023 11.09.2023
4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/I
4-Ethylbenzophenon-2-carbonsaeure mg/I
4-Phenolsulfonsaure mg/l < 0,001 < 0,001 0,0026 | < 0,001 0,0087 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l 0,096 0,056 0,549 0,21 0,107 0,0014 0,001 < 0,001 < 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l 0,036 0,0062 0,281 0,072 0,215 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsdure mg/l 0,018 0,01 0,036 0,02 0,038 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l 0,028 0,01 0,106 0,06 0,084 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l 0,018 | < 0,001 0,285 0,061 0,043 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l 0,015 | < 0,001 0,111 0,02 0,069 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l < 0,001 < 0,001 0,357 0,05 0,174 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l 0,026 0,006 0,065 0,0099 0,069 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l 0,237 0,0882 1,7926 0,5029 0,8077 0,0014 0,001 < 0,001 < 0,001
Triphenylphosphinoxid mg/l
Tetrahydrofuran mg/l
BTX-Aromaten (Summe) mg/l
p/m-Xylol mg/l
Ethylbenzol mg/l
o-Xylol mg/l
Toluol mg/l
Benzol mg/l
Isopropylbenzol (Cumol) mg/l
Styrol mg/l
Phenolindex ohne Wasserdampfdest. (H16/1) mg/l
1,3,5-Trioxan mg/l 0,09 0,049 0,984 0,18 0,248 | < 0,001 0,0015 | < 0,001 0,0011
Dioxan (1,4-) mg/l 0,231 0,22 0,928 0,36 0,118 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l 0,321 0,269 1,912 0,54 0,366 < 0,001 0,0015 | < 0,001 0,0011
Chlor-Methylphenol (Summe) mg/l
Chlor- (4-) Methylphenol (2-) mg/l
Methylanilin (2-) mg/l
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/l
Naphthalin mg/l
Bis-(2-Chlorisopropyl)ether mg/l
Isopropylamin mg/l
Diethylamin mg/l
Bentazon mg/l 0,089 0,037 0,144 0,05 0,094 0,00013]| < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l 0,0094 0,0051 0,135 0,026 0,03 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Chloridazon mg/I
Chlorhydroxypyridazonin mg/I
Chloridazon-desphenyl (Abbauprodukt von Chloridazon) |mg/I
Dichlorprop mg/I
Methyldesphenylchloridazon mg/I

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.2.4



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -liberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023

Belastungsbereich TBII Nordwest

P0O35lII P0O36lI PO371I P0411I P04411
06.09.2023 06.03.2023 05.09.2023 06.09.2023 06.03.2023 05.09.2023 06.03.2023 04.09.2023

Temperatur °C - 14,3 14,2 14,

vor Ort 13,6 13,3 13,6
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 774, 757, 750, 645, 609, 585, 277, 252,

vor Ort 792, 772, 649, 625, 279, 245,
Redox-Spannung +/- mV - -50, 20, 20,
pH-Wert Labor 6,9 7,2 71 6,8 6,9 6,8 6,9 6,7

vor Ort 6,85 7,1 6,8 6,8 6,7 6,52
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort 0,33 < 0,2 0,31 < 0,2 < 0,2 0,32
Ammonium mg/l - 310, 410, 380, 170, 218, 220, 2,3 1,9
Calcium mg/l - 260, 139, 170, 310, 261, 330, 313, 360,
Kalium mg/l - 120, 95, 96, 67, 42, 41, 4,7 4.4
Natrium mg/l - 1200, 973, 1000, 870, 647, 720, 148, 140,
Chilorid mg/l - 1900, 1880, 1700, 1500, 1350, 1200, 409, 350,
Sulfat mg/l - 1,8 11, 13, < 1, 238, 270, 474, 490,
Nickel mg/l - 0,13 0,2 0,27 0,14 0,43 0,54 0,12 0,13
Arsen mg/l - 0,009 0,003 0,004 0,002 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - 0,68 0,74 0,58 0,39 0,47 0,4 0,052 0,048
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 73, 82, 72, 62, 58, 49, 8,5 7,3
4-Phenolsulfonsaure mg/l - 0,0023 0,043 0,001 0,002 0,02 0,001 < 0,002 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - 2,7 2,71 3,3 2,8 1,49 1,8 0,367 0,35
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - 3,9 0,97 0,36 4,3 0,481 0,21 0,06 0,05
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - 0,19 0,132 0,16 0,2 0,162 0,18 0,052 0,04
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - 0,91 0,504 0,63 0,92 0,589 0,66 0,144 0,15
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - 0,31 0,178 0,16 0,55 0,375 0,23 0,0064 0,0029
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - 0,27 0,354 0,19 0,046 0,48 0,21 0,147 0,047
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - 1,9 1,82 1,6 2,8 1,58 1,5 0,045 0,013
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - 0,47 0,433 0,095 0,66 0,281 0,063 0,021 0,008
Sulfonsauren (Summe) mg/l - 10,6523 7,144 6,495 12,278 5,458 4,853 0,8424 0,6609
1,3,5-Trioxan mg/l - 2, 2,74 1,7 29 2,15 1,4 0,215 0,17
Dioxan (1,4-) mg/l - 5,8 12, 10, 5, 7,41 6,5 1,08 0,82
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - 7,8 14,74 11,7 7,9 9,56 7,9 1,295 0,99
Bentazon mg/l - 1,1 1,44 1,3 0,69 1,01 0,72 0,202 0,14
Mecoprop mg/l - 0,44 0,884 0,46 0,35 0,553 0,2 0,053 0,03

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.3.1



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -liberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023

Belastungsbereich TBII Nordwest

PO052I1 P054l1 PB17Il PB33lI
06.03.2023 04.09.2023 06.03.2023 08.09.2023 07.09.2023 07.09.2023

Temperatur °C - 14,6 12,3 13,8 14,1

vor Ort 14, 12,5
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 218, 213, 394, 376, 795, 469,

vor Ort 216, 211, 405, 382, 800,1 469,
Redox-Spannung +/- mV - -10,
pH-Wert Labor 6,9 6,9 6,9 6,8 6,9 6,9

vor Ort 6,8 6,73 6,7 6,87 6,86 6,85
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort < 0,2 0,66 < 0,2 0,39 0,31 0,36
Ammonium mg/l - 1,2 1,2 18, 22, 310, 140,
Calcium mg/l - 252, 360, 258, 330, 270, 290,
Kalium mg/l - 3,2 4, 11, 12, 120, 41,
Natrium mg/l - 76, 83, 447, 430, 1100, 580,
Chlorid mg/l - 215, 250, 834, 850, 2300, 1100,
Sulfat mg/I - 306, 390, 12, 21, < 1, 49,
Nickel mg/l - 0,031 0,04 0,12 0,15 0,084 0,14
Arsen mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 0,004 0,002
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - 0,028 0,027 0,29 0,27 0,6 0,34
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 6,2 6,3 51, 40, 94, 46,
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,002 | < 0,001 0,042 0,0018 0,004 0,0022
4-Toluolsulfonsaure mg/l - 0,222 0,27 1,73 2, 2,7 2,2
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - 0,078 0,1 0,906 2,2 3,9 2,9
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - 0,017 0,01 0,187 0,15 0,2 0,15
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - 0,053 0,07 0,623 0,82 0,97 0,82
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - 0,04 0,03 0,839 0,73 0,38 1,
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - 0,057 0,021 0,812 0,23 0,29 0,24
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - 0,09 0,09 2,47 2,2 1,8 2,2
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - 0,033 0,014 0,427 0,36 0,56 0,33
Sulfonsauren (Summe) mg/l - 0,59 0,605 8,036 8,6918 10,804 9,8422
1,3,5-Trioxan mg/l - 0,2 0,092 9,8 5,7 2,1 3,8
Dioxan (1,4-) mg/l - 0,69 0,58 3,34 2,3 5,7 2,7
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - 0,89 0,672 13,14 8, 7,8 6,5
Bentazon mg/l - 0,079 0,085 0,402 0,24 0,99 0,39
Mecoprop mg/l - 0,039 0,035 0,578 0,23 0,39 0,27

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.3.2



Deponie Flotzgriin Anlage 7.4
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023
Belastungsbereich TBIl Nordost
Po18lII P034lI POo38lI PO39ll P040lI PO042I| PO55II PO56II
07.03.2023 14.09.2023 07.03.2023 18.09.2023 12.09.2023 13.09.2023 07.03.2023 14.09.2023 12.09.2023 11.09.2023 07.03.2023 12.09.2023

Temperatur °C - 12,6 13, 15,6 14,2 12,5 14,4 12,3 12,5

vor Ort 12,8 13,1 12,1 11,9
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 177, 204, 339, 407, 731, 543, 281, 223, 653, 306, 435, 417,

vor Ort 179, 213, 345, 429, 767, 567, 284, 226, 681, 334, 441, 433,
Redox-Spannung +-mV |- -70, -80, -130, -60,
pH-Wert Labor 7.1 7, 7, 6,9 7, 7,2 6,9 6,9 6,8 6,8 6,9 6,9

vor Ort 6,9 6,92 6,7 6,85 7, 7,08 6,9 6,74 6,77 6,81 6,7 6,91
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,25 < 0,2 0,27 0,56 0,4 < 0,2 0,43 0,28 1,29 < 0,2 0,38
Ammonium mg/I - 2,1 1,4 91, 40, 300, 230, 2,3 1,7 250, 48, 75, 70,
Calcium mg/| - 152, 180, 186, 220, 220, 140, 243, 250, 330, 260, 217, 250,
Kalium mg/| - 3, 2,5 9,3 11, 100, 62, 4,5 3,9 69, 14, 18, 16,
Natrium mg/| - 124, 150, 415, 580, 950, 850, 263, 200, 940, 370, 515, 480,
Chlorid mg/| - 262, 330, 696, 830, 1400, 910, 512, 340, 1300, 540, 888, 870,
Sulfat mg/| - 56, 47, 14, 1, < 1, 5,1 123, 160, 39, 1,8 18, 20,
Nickel mg/| - 0,021 0,026 0,056 0,065 0,17 0,07 0,046 0,029 0,26 0,15 0,15 0,15
Arsen mg/| - < 0,001 |< 0,001 0,002 0,002 0,012 0,01 < 0,001 |< 0,001 0,006 0,001 0,01 0,009
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene |mg/l - 0,089 0,12 0,4 0,44 0,75 0,63 0,2 0,13 0,79 0,42 0,37 0,36
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 19, 23, 64, 79, 120, 100, 35, 21, 93, 55, 74, 64,
4-Phenolsulfonsaure mg/| - 0,012 |< 0,001 0,039 0,001 0,0015 |< 0,001 0,011 |< 0,001 0,001 0,0035 0,076 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/| - 0,981 1,3 3, 3,6 5, 4, 1,85 1,1 4, 2, 3,67 3,4
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/| - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 0,001
Benzolsulfonsaure mg/| - 0,201 1, 0,538 1,9 5,8 3, 0,381 0,41 4,8 1,7 1,25 3,5
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/| - 0,071 0,05 0,212 0,13 0,32 0,16 0,132 0,06 0,32 0,17 0,295 0,19
Naphthalin-1,7-disulfonséaure mg/| - 0,155 0,26 0,476 0,75 2,2 0,97 0,317 0,26 2,2 1,3 0,774 0,99
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/| - 0,438 0,42 1,37 1,4 0,08 0,34 0,937 0,43 1,9 1,5 1,04 0,76
Naphthalin-2,7-disulfonséaure mg/| - 0,177 0,1 0,464 0,29 0,67 0,41 0,374 0,1 0,68 0,37 0,948 0,32
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - 0,878 1, 2,94 3, 4,5 3,5 1,57 0,95 4,9 3,3 3,06 2,7
N-Ethyltoluidinsulfonséure mg/| - 0,094 0,021 0,339 0,034 0,091 0,046 0,196 0,0013 0,11 0,036 0,371 0,042
Sulfonsauren (Summe) mg/l - 3,007 4,151 9,378 11,104 18,6625 12,426 5,768 3,3113 18,911 10,3795 11,484 11,902
1,3,5-Trioxan mg/| - 0,872 0,7 2,52 2, 6,4 4, 2,07 0,83 5,3 7,4 7,08 3,9
Dioxan (1,4-) mg/| - 0,656 0,8 1,99 2,6 3,4 2,4 1,54 0,98 3,3 0,94 1,61 1,5
Summe von Dioxan + Trioxan mg/I - 1,528 1,5 4,51 4.6 9,8 6,4 3,61 1,81 8,6 8,34 8,69 5,4
Bentazon mg/| - < 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 0,00024 0,36 0,0019 | < 0,0001 | < 0,0001 0,45 0,12 0,374 0,24
Mecoprop mg/| - 0,17 0,15 0,624 0,63 0,9 0,68 0,326 0,14 0,88 0,51 0,763 0,65

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\AnM\Anlage_7.4.xIsm, 02.02.2024



Anlage 7.5

Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023
Belastungsbereich TB Z
P017Z P047Z P053Z P054Zo P055Z2 P056Z
07.09.2023 | 06.03.2023 | 07.03.2023 12.09.2023 | 06.03.2023 | 04.09.2023 | 07.09.2023 | 06.03.2023 11.09.2023 | 07.03.2023 12.09.2023

Temperatur °C - 14,2 14, 14, 12,6 12,3

vor Ort 13,8 13,7 13,4 12,7 12,3
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 65, 63,2 72,2 73, 69,8 7, 157, 153, 73, 62,1 64,

vor Ort 65,5 63,4 71,5 76, 72,7 70,4 158,1 158, 77,2 63,7
Redox-Spannung +/- mV - 70, -30, -40,
pH-Wert Labor 7,2 7,4 7,5 7,3 7,2 7,3 71 71 7,4 7.4 7,3

vor Ort 7,29 7,1 7,2 7,25 7,1 7,12 7,07 7,2 7,2
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort 0,28 < 0,2 < 0,2 0,25 < 0,2 0,41 0,36 < 0,2 0,44 < 0,2
Ammonium mg/I - < 1, 1,3 0,93 < 1, 0,73 < 1, 1,2 1, < 1, 0,39 < 1,
Calcium mg/| - 91, 68, 78, 98, 65, 100, 210, 144, 110, 76, 90,
Kalium mg/I - 1,6 1,6 2, 2,1 1,5 1,8 2,3 2,2 2,8 2,7 2,6
Natrium mg/| - 29, 26, 34, 37, 35, 38, 59, 54, 31, 23, 25,
Chlorid mg/| - 41, 40, 34, 31, 55, 65, 330, 267, 37, 22, 25,
Sulfat mg/I - < 1, < 1, 27, 25, < 1, < 1, < 1, < 1, 18, 27, 29,
Nickel mg/| - < 0,001 0,001 0,001 |< 0,001 0,001 |< 0,001 0,006 0,007 |< 0,001 0,004 |< 0,001
Arsen mg/| - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,009 0,016 0,025
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/I - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,028 0,019 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/I - 2,3 3,6 2,4 2,8 2,7 2, 6,5 8,3 2,9 4,7 3,1
4-Phenolsulfonsaure mg/| - < 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
4-Toluolsulfonséure mg/| - 0,0025 0,0044 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,32 0,297 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/| - < 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Benzolsulfonséure mg/| - < 0,001 0,0017 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,26 0,184 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/| - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,02 0,03 < 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/| - < 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,12 0,092 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-1-sulfonséure mg/| - < 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,06 0,068 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/| - < 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 0,037 0,104 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-2-sulfonséure mg/| - < 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,16 0,136 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/| - < 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,033 0,079 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/| - 0,0025 0,0061 | < 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 1,01 0,991 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
1,3,5-Trioxan mg/| - < 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,27 0,484 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Dioxan (1,4-) mg/| - 0,0043 0,005 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,65 0,669 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/| - 0,0043 0,005 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,92 1,153 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Bentazon mg/| - 0,00044 0,00075| < 0,0001 | < 0,0001 | <  0,0001 | < 0,0001 0,072 0,092 |< 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/| - 0,00011 0,00029| < 0,0001 0,00011| < 0,0001 | < 0,0001 0,015 0,03 < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin Anlage 7.6
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023
Belastungsbereich TB Zu/lll/IV
PO1711l PO39lll PO53llI PO55III PO56lII P054Zu PO17IV
07.09.2023 13.09.2023 06.03.2023 06.09.2023 12.09.2023 12.09.2023 07.03.2023 06.03.2023 08.09.2023 06.03.2023
Temperatur °C - 14,1 14,4
vor Ort 13,7 13,1 12,9 14,6
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 78, 88, 76,5 78, 81, 81, 82,4 70,4 72, 82,3
vor Ort 79,1 90,8 79,5 84,3 74, 79,9
Redox-Spannung +/- mV - -30, -60, 10, 30,
pH-Wert Labor 7,3 7,6 7,3 7,3 7,2 7.1 7,2 7,2 7,2 7,5
vor Ort 7,22 7,19 7,1 7,1 7,3
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort 0,37 0,25 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2
Ammonium mg/l - 1,4 1,1 0,88 1,5 1,2 < 1, 1, 0,77 1,1 1,9
Calcium mg/l - 130, 120, 92, 120, 120, 130, 98, 68, 95, 70,
Kalium mg/l - 2,5 2, 2,5 2,4 2,7 1,8 1,8 1,8 2, 2,3
Natrium mg/l - 46, 35, 45, 53, 37, 32, 35, 38, 41, 56,
Chlorid mg/l - 41, 26, 42, 52, 25, 23, 23, 61, 71, 84,
Sulfat mg/l - 36, 77, 25, 28, 49, 55, 60, < 1, < 1, < 1,
Nickel mg/l - < 0,001 | < 0,001 0,002 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 0,002 0,011 0,008 0,001
Arsen mg/l - 0,001 0,005 0,002 0,002 0,027 0,008 0,014 0,011 0,004 0,035
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 2,2 2,2 2,2 2,4 2,6 2,4 4,6 4,3 2,3 3,1
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
4-Toluolsulfonséure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 0,0011 0,0012 0,0015
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 0,0011 0,0012 0,0015
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 0,065 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 0,0029 | < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 0,11 < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,001 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 0,175 | < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 0,0039 0,001
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 0,00015 0,00013 0,00019
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 0,00011] < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 0,00018

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.7 1

Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023
Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2023
Abstrom TB I/ll
P020II P048lI P049lI PO50II PO511I PO58lII PO59lI PO065II
26.09.2023 25.09.2023 19.09.2023 26.09.2023 10.10.2023 19.09.2023 27.09.2023 09.10.2023 05.03.2023
Bemerkung -
Temperatur °C - 12, 12,6 12,3 11,3 12,6 12,7 12,4
vor Ort 12,2
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 97, 84, 7, 80, 88, 86, 101, 100,
vor Ort 103,6 89,9 74,8 78,1 92,4 90,4 96,4 98,6
Redox-Spannung +/- mV - 30,
pH-Wert Labor 7, 7, 7,2 7,2 7,2 7.1 7.1 7,2
vor Ort 7,14 7,05 7,27 7,8 7,24 7,08 7,67 7,1
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort 0,34 0,28 0,29 0,5 0,29 0,25 0,5 < 0,2
Ammonium mgl/l - < 1, < 1, < 1, < 1, < 1, < 1, < 1, 0,51
Calcium mg/l - 110, 110, 120, 96, 150, 122,
Kalium mg/l - 1,7 2,1 2, 1,9 2,1 1,7
Natrium mg/l - 43, 20, 26, 22, 41, 23, 29, 28,
Chlorid mgl/l - 110, 84, 44, 55, 120, 69, 89, 88,
Sulfat mgl/l - 57, 17, 34, 53, 63, 60,
Nickel mgl/l - < 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002
Arsen mgl/l - 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 < 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,01 0,01 0,01 0,01 < 0,01 0,01 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 23 24 21 4,9 1,5 21 2,7 3,4
4-Phenolsulfonsaure mgl/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsdure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,061 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,037 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mgl/l - < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,0054 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,008 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsduren (Summe) mg/l - < 0,001 < 0,001 0,1114 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 0,0033 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 < 0,001 0,0013 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/I - < 0,001 < 0,001 0,0046 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 0,0017 | < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2023
Abstrom TB I/ll

PO6G6I PO66II 131711
10.10.2023 05.03.2023 10.10.2023 05.03.2023 11.10.2023

Bemerkung -
Temperatur °C - 12,4 12,2 12,4

vor Ort 13,3 12,6
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 65, 58,7 87, 85,2 73,

vor Ort 62,9 60,4 83,5 88,4 67,5
Redox-Spannung +/- mV - -20, -10,
pH-Wert Labor 7.1 7,3 7.2 7,2 7,2

vor Ort 7,82 7,2 7,76 7,2 7,7
Sauerstoffgehalt mgl/l vor Ort 0,52 < 0,2 0,51 < 0,2 0,33
Ammonium mg/l - < 1, < 0,1 < 1, 0,61 < 1,
Calcium mg/l - 110, 78, 110, 87, 110,
Kalium mg/l - 2,9 2,7 1,8 1,8 1,6
Natrium mg/l - 13, 12, 51, 51, 18,
Chlorid mg/l - 15, 17, 78, 80, 30,
Sulfat mgl/l - 27, 27, 35, 35, 28,
Nickel mg/l - 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001
Arsen mg/l - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 2,3 2,2 21 3, 2,6
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsdure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/I - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/I - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_7.7.xIsm, 02.02.2024

Anlage 7.7.2




Deponie Flotzgriin Anlage 7.8.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023
Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2023
Abstrom TB Z/1Il/IV
P020III P020Z P0o48lil P048Z P049lil P049lllu P049Z PO50III P050Z P0O51IIl P051Z
26.09.2023 | 26.09.2023 | 25.09.2023 26.09.2023 05.03.2023 21.09.2023 20.09.2023 21.09.2023 05.03.2023 26.09.2023 | 26.09.2023 10.10.2023 10.10.2023
Bemerkung -
Temperatur °C - 13, 12,7 12,7 12,2 12,1
vor Ort 12,9 13,7
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 67, 63, 74, 64, 75,2 74, 78, 62, 72,8 83, 71,
vor Ort 70,9 66,9 79,3 76, 75,4 68, 69,2
Redox-Spannung +/- mV - -60, -50,
pH-Wert Labor 7,2 71 7,2 71 7,4 7,2 7,2 71 7,5 7,3 7,4
vor Ort 7,18 7,16 7,11 7,1 7,3 7,77 7,91
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort 0,31 0,26 0,29 < 0,2 < 0,2 0,63 0,69
Ammonium mg/l - < 1, < 1, < 1, < 1, 0,89 < 1, < 1, < 1, 0,91 1,3 < 1,
Calcium mg/l - 70, 77, 82, 88, 84, 92, 100, 93, 76, 120, 88,
Kalium mg/l - 2,1 1,4 1,9 2,1 2, 1,8 2,2 3,8 2, 2,4 2,2
Natrium mg/l - 40, 24, 39, 24, 38, 37, 37, 26, 38, 37, 41,
Chlorid mg/l - 56, 42, 57, 33, 58, 63, 35, 33, 54, 25, 38,
Sulfat mg/l - 1,8 1,5 12, 3,8 18, 17, 43, 3, 14, 61, 13,
Nickel mg/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,003 | < 0,001 |< 0,001 0,002 0,001 < 0,001 | < 0,001
Arsen mg/| - 0,004 0,003 0,005 0,056 0,011 0,008 0,019 0,018 | < 0,001 0,003 | < 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 2, 2,8 2,3 3,9 4,2 3,6 2,4 3,2 2,4 2,8 3,
4-Phenolsulfonséure mg/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 | < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,0072 0,018 0,009 | < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 | < 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 < 0,001 | < 0,001
Benzolsulfonséure mg/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 0,0098 0,0049 | < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,0011 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 0,003 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-1-sulfonséure mg/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-2-sulfons&ure mg/I - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,0051 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 < 0,001 | < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/I - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 0,0027 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 | < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/I - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,0123 0,0346 0,0139 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 < 0,001 | < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/| - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 0,022 0,015 | < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 | < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 0,023 0,015 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 < 0,001 | < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,045 0,03 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bentazon mg/I - < 0,0001 | < 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 0,0028 0,0019 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/| - < 0,0001 |< 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 0,0018 0,0017 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\AnM\Anlage_7.8.xIsm, 26.02.2024




Deponie Flotzgriin

Grundwassersicherung und -Uberwachung

Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2023
Abstrom TB Z/1Il/IV

PO58IIl P058Z PO59lIl P059Z PO60III P060Z POo61IIl
19.09.2023 19.09.2023 27.09.2023 | 27.09.2023 | 05.03.2023 27.09.2023 | 27.09.2023 | 05.03.2023  09.10.2023

Bemerkung -
Temperatur °C - 13,2 12,6 13,2 12,8 13,1 12,7 12,7

vor Ort 13,1 13,
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 77, 60, 75, 61, 72,4 73, 59, 67, 68,

vor Ort 81,4 63,5 79,7 64,2 74,5 76,9 61,9 67,8 65,3
Redox-Spannung +/- mV - -50, -50,
pH-Wert Labor 7,2 71 7,3 7,2 7.3 7,3 7,2 7.3 7.3

vor Ort 7,24 7,17 7,3 7,23 7,2 7,28 7,27 7,3 6,53
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort 0,29 0,3 0,3 0,27 < 0,2 0,31 0,23 < 0,2 0,51
Ammonium mg/l - < 1, < 1, 1, < 1, 0,85 < 1, < 1, 0,84 < 1,
Calcium mg/l - 100, 76, 100, 88, 73, 96, 71, 65, 82,
Kalium mg/l - 2,4 1,7 2,2 1,9 2,2 2,8 1,3 1,9 2,1
Natrium mg/l - 40, 20, 40, 23, 39, 45, 28, 34, 36,
Chlorid mg/l - 43, 24, 56, 25, 52, 53, 18, 46, 55,
Sulfat mg/l - 33, < 1, 19, < 1, 6,8 5,6 < 1, < 1, < 1,
Nickel mg/l - 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001
Arsen mg/l - 0,009 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 0,005 < 0,001 0,003 0,003
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 2, 2,1 2,2 2,2 2,1 2,4 2,5 2,4 2,8
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Anthrachinon-2-sulfonséure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.8.2




Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2023
Abstrom TB Z/III/IV

P067Z PO67II P068Z PO68lIII
05.03.2023 | 28.09.2023 | 05.03.2023 28.09.2023 05.03.2023 09.10.2023 05.03.2023 09.10.2023

Temperatur °C - 12,8 13,2 12,3 12,6

vor Ort 12,8 13,2 12,4 13,1
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 67,9 68, 71,8 73, 62,4 63, 78,3 79,

vor Ort 70,7 72, 74,5 77, 63, 61,2 78, 75,8
Redox-Spannung +/- mV - -70, -70, -40, -60,
pH-Wert Labor 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,2 7,3 7,3

vor Ort 7,2 7,35 7,2 6,82 7,1 7,86 7.1 7,93
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,32 < 0,2 0,31 < 0,2 0,48 < 0,2 0,67
Ammonium mg/l - 0,79 < 1, 0,88 1, 0,7 < 1, 0,9 < 1,
Calcium mg/l - 62, 80, 70, 100, 69, 84, 79, 110,
Kalium mg/l - 2,4 2,3 1,8 2,4 1,7 1,9 2, 2,9
Natrium mg/l - 43, 47, 38, 47, 29, 28, 37, 43,
Chlorid mg/l - 59, 60, 60, 58, 39, 37, 44, 42,
Sulfat mg/l - < 1, < 1, 8,7 9,1 < 1, < 1, 42, 37,
Nickel mg/l - 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,002 | < 0,001 0,001 < 0,001
Arsen mg/l - 0,002 0,002 0,002 0,002 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 54 3,4 3,5 2,2 2,8 2,2 3,6 2,7
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\AnM\Anlage_7.8.xIsm, 26.02.2024

Anlage 7.8.3




Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2023
Abstrom TB Z/III/IV

P070Z PO70III P069Z PO69lII
05.03.2023 04.10.2023 05.03.2023 04.10.2023 05.03.2023 05.10.2023 05.03.2023 05.10.2023

Temperatur °C - 12,4 12,4 12,1

vor Ort 12,6 13,2 12,3 13,
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 57,2 58, 72,4 74, 62, 63, 74,4 74,

vor Ort 58,5 56, 75,3 70,8 62,6 74,8 71,3
Redox-Spannung +/- mV - -80, -70, -30, -50,
pH-Wert Labor 7.4 7.4 7,4 7,3 7,3 7,3 7,4 7,3

vor Ort 7,4 7,25 7,2 7,27 7,1 7,1 7,18
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,56 < 0,2 0,63 < 0,2 < 0,2 0,55
Ammonium mg/l - 0,67 < 1, 0,88 < 1, 0,71 < 1, 0,85 < 1,
Calcium mg/l - 54, 65, 74, 85, 67, 82, 74, 88,
Kalium mg/l - 1,5 1,9 2,3 3,1 1,6 1,6 1,9 2,2
Natrium mg/l - 39, 41, 43, 44, 29, 29, 39, 42,
Chlorid mg/l - 18, 16, 65, 67, 35, 34, 57, 60,
Sulfat mg/l - 2,1 1,8 < 1, 1,1 < 1, < 1, 18, 7,5
Nickel mg/l - 0,002 | < 0,001 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001
Arsen mg/l - 0,004 0,002 0,002 0,002 0,005 0,005 0,002 0,002
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 4,7 3,9 3,6 2,6 3,6 2,3 2,7 2,
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.8.4



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2023
Abstrom TB Z/III/IV

P0O71Z PO71111 13171l
05.03.2023 | 04.10.2023 | 05.03.2023 28.09.2023 11.10.2023

Temperatur °C - 12,2 13,3 13,1

vor Ort 13, 13,4
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 69,4 70, 73,7 73, 82,

vor Ort 71,9 67,9 76,2 78,1 79,9
Redox-Spannung +/- mV - -50, -70,
pH-Wert Labor 7,3 7,2 7.4 7,3 7,3

vor Ort 7, 7,2 7.1 7,26 7,77
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,66 < 0,2 0,28 0,4
Ammonium mg/l - 0,74 < 1, 1,4 1,4 1,3
Calcium mg/l - 73, 85, 76, 100, 120,
Kalium mg/l - 1,8 1,6 2,2 1,8 2,3
Natrium mg/l - 36, 36, 41, 44, 31,
Chlorid mg/l - 66, 66, 53, 49, 20,
Sulfat mg/l - < 1, < 1, 19, 15, 62,
Nickel mg/l - 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001
Arsen mg/l - 0,005 0,003 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 4,3 2,2 3,8 24 2,9
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.8.5



Anlage 7.9.1

Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023
unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnitt TB I/Il/Z/IlI
Po62II Po62llI P062Z PO63I PO63lI
13.09.2023 06.03.2023 06.03.2023 14.09.2023 13.09.2023 06.03.2023 06.03.2023 14.09.2023 06.03.2023 14.09.2023

Temperatur °C - 14,1 14,3 14, 13,5

vor Ort 13,5 13,7 13,6 13,2 12,8
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 7, 71,4 70,7 73, 64, 64,6 84,7 90, 72,2 74,

vor Ort 75,3 73,8 73,9 67,2 67,5 86,1 93,5 74,1 77,3
Redox-Spannung +/- mV - -50, -50, -40, 70, -10,
pH-Wert Labor 7.1 7.3 7.3 7,6 74 7.3 7,1 7,1 7,3 7.3

vor Ort 7,17 7, 7,1 7,41 7,1 6,9 6,91 7, 7,02
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort 0,29 < 0,2 < 0,2 0,62 0,2 < 0,2 0,24 < 0,2 0,23
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l - 6,8 5,8 5,5 7,1 6,9
Chemischer Sauerstoffbedarf mg O2/1 - < 15, < 15, 20, < 15, < 15,
Ammonium mg/l - < 1, 0,61 0,88 < 1, < 1, 0,8 0,42 < 1, 0,6 < 1,
Calcium mg/l - 120, 81, 68, 78, 84, 66, 119, 150, 86, 110,
Kalium mg/l - 2,1 1,6 2, 1,8 1,8 1,7 2, 1,8 1,6 1,5
Natrium mg/l - 24, 18, 42, 43, 37, 35, 16, 19, 15, 15,
Magnesium mg/l - 24, 14, 15, 22, 22,
Chlorid mg/l - 28, 28, 54, 62, 43, 39, 20, 23, 23, 22,
Sulfat mg/l - 8,4 9,4 < 1, 2,7 < 1, 1,6 93, 110, 23, 25,
Hydrogenkarbonat mg/l - 415, 354, 336, 433, 421,
Bor mg/l - < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,024 < 0,02
Phosphat mg/l - 0,8 0,8 0,8 0,3 0,6
Cyanid, gesamt mg/l - < 0,005 < 0,005 |< 0,005 < 0,005 < 0,005
Nitrat mg/l - < 1, < 1, < 1, < 1, < 1,
Nitrit mg/l - < 0,005 < 0,005 |< 0,005 < 0,005 < 0,005
Nickel mg/l - < 0,001 | < 0,001 0,001 | < 0,001 |< 0,001 0,001 0,002 |< 0,001 0,001 | < 0,001
Cadmium mg/l - < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Blei mg/l - < 0,001 < 0,001 |< 0,001 < 0,001 < 0,001
Quecksilber gesamt mg/l - < 0,0002 < 0,0002 | < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Chrom VI mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Kupfer mg/l - < 0,001 < 0,001 |< 0,001 < 0,001 < 0,001
Chrom (gesamt) mg/l - < 0,001 < 0,001 |< 0,001 < 0,001 < 0,001
Arsen mg/l - < 0,001 |< 0,001 0,003 0,003 |< 0,001 0,001 0,004 0,004 | < 0,001 |< 0,001
Mangan mg/l - 0,24 0,096 0,094 0,74 0,2
Fluorid mg/l - < 1, < 1, < 1, < 1, < 1,
Eisen, gesamt mg/l - 1,6 0,69 0,76 2,6 1,3
Zink mg/l - 0,012 0,007 0,006 0,013 0,008
Triethylamin mg/l - < 0,001 < 0,001 |< 0,001 < 0,001 < 0,001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.9.2

Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023
unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnitt TB I/Il/Z/IlI
Po62II Po62llI P062Z PO63I PO63lI

13.09.2023 06.03.2023 06.03.2023 14.09.2023 13.09.2023 06.03.2023 06.03.2023 14.09.2023 06.03.2023 14.09.2023
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/| < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/I 2,2 3,1 3, 4, 7,5 2,9 2,1 2,1 2,7 1,8
TOC (Total Organic Carbon) mg/l < 5, < 5, 6,6 < 5, < 5,
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/I < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/| < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Ethylbenzophenon-2-carbonsaeure mg/I < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Phenolsulfonsaure mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
4-Toluolsulfonséure mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Triphenylphosphinoxid mg/l < 0,0001 0,00026) < 0,0001 0,00021 0,00018
Tetrahydrofuran mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
BTX-Aromaten (Summe) mg/l < 0,0002 0,00029 0,0002 0,00016 0,00028
Benzol mg/l < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Toluol mg/l < 0,0001 0,00017 0,0002 0,00016 0,00017
o-Xylol mg/l < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
p/m-Xylol mg/l < 0,0001 0,00012| < 0,0001 < 0,0001 0,00011
Ethylbenzol mg/l < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Isopropylbenzol (Cumol) mg/l < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Styrol mg/l < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Phenolindex ohne Wasserdampfdest. (H16/1) mg/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,3,5-Trioxan mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chlor- (4-) Methylphenol (2-) mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Methylanilin (2-) mg/l < 0,001 | < 0,001 < 0,001 |< 0,001 < 0,001 < 0,001
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/| < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin mg/l < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Dibromchlormethan mg/I < 0,0005
Bis-(2-Chlorisopropyl)ether mg/l < 0,0005 < 0,0005 | < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Diethylamin mg/l < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Isopropylamin mg/I < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Bentazon mg/l < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 0,00016 0,00012 0,00011 0,00011
Mecoprop mg/l < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Chloridazon-desphenyl (Abbauprodukt von Chloridaz¢mg/I < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,00031| < 0,001 < 0,001
Dichlorprop mg/l < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Chlorhydroxypyridazonin mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chloridazon mg/l < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Methyldesphenylchloridazon mg/l < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 0,00018 0,00024 < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\AnM\Anlage_7.9.xIsm, 26.02.2024




Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023
unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnitt TB I/Il/Z/IlI

PO63lIII P063Z PO64I PO64lI
13.09.2023 06.03.2023 06.03.2023 14.09.2023 06.03.2023 14.09.2023 13.09.2023 06.03.2023

Temperatur °C - 13,6 12,9 12,9

vor Ort 13,6 13,3 13,5 12,8
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 72, 70,5 58, 60, 90,1 92, 87, 71,1

vor Ort 74,3 73,2 60,2 89,8 91,5 75,7 70,7
Redox-Spannung +/- mV - -40, -20, 140, -20,
pH-Wert Labor 7,3 7,3 7,3 7.4 7,1 7, 7,2 7,2

vor Ort 7,06 7,1 7,1 6,9 6,66 6,99 7,1
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort 0,39 0,2 < 0,2 < 0,2 0,45 0,45 < 0,2
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l - 6,1 5,6 7,5 6,7
Chemischer Sauerstoffbedarf mg O2/1 - < 15, < 15, < 15, < 15,
Ammonium mg/l - < 1, 0,86 0,75 < 1, 0,13 < 1, < 1, 0,65
Calcium mg/l - 92, 67, 60, 82, 130, 150, 120, 82,
Kalium mg/l - 2,4 2, 1,5 1,7 2, 1,8 1,6 1,7
Natrium mg/l - 48, 43, 28, 28, 14, 13, 21, 20,
Magnesium mg/l - 16, 15, 17, 25,
Chlorid mg/l - 57, 61, 26, 24, 22, 21, 25, 28,
Sulfat mg/l - 2, 1,6 < 1, < 1, 101, 98, 17, 19,
Hydrogenkarbonat mg/l - 372, 342, 458, 409,
Bor mg/l - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Phosphat mg/l - 1, 0,8 < 0,2 0,8
Cyanid, gesamt mg/l - < 0,005 < 0,005 < 0,005 |< 0,005
Nitrat mg/l - < 1, < 1, < 1, < 1,
Nitrit mg/l - < 0,005 < 0,005 < 0,005 |< 0,005
Nickel mg/l - < 0,001 0,002 0,001 < 0,001 0,003 | < 0,001 < 0,001 0,001
Cadmium mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
Blei mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Quecksilber gesamt mg/l - < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 | < 0,0002
Chrom VI mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Kupfer mg/l - 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chrom (gesamt) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Arsen mg/l - 0,006 0,006 0,002 0,003 0,004 0,005 |< 0,001 < 0,001
Mangan mg/l - 0,11 0,094 1, 0,21
Fluorid mg/l - < 1, < 1, < 1, < 1,
Eisen, gesamt mg/l - 2,3 1,6 1,5 2,
Zink mg/l - 0,023 0,019 0,024 0,024
Triethylamin mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.9.3



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023
unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnitt TB I/Il/Z/IlI

PO63lIII P063Z PO64I PO64lI

13.09.2023 06.03.2023 06.03.2023 14.09.2023 06.03.2023 14.09.2023 13.09.2023 06.03.2023
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/| - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/I - 2,1 2,6 2,6 1,9 2,3 1,7 2,1 3,2
TOC (Total Organic Carbon) mg/l - < 5, < 5, < 5, < 5,
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/I - < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/| - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Ethylbenzophenon-2-carbonsaeure mg/I - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Phenolsulfonsaure mg/| - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonséure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0013 0,0015
Anthrachinon-2-sulfonsdure mg/| - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0013 0,0015
Triphenylphosphinoxid mg/| - 0,0007 0,00036 0,00055 0,00022
Tetrahydrofuran mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0016
BTX-Aromaten (Summe) mg/| - < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,03
Benzol mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,03
Toluol mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
o-Xylol mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
p/m-Xylol mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
Ethylbenzol mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
Isopropylbenzol (Cumol) mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
Styrol mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
Phenolindex ohne Wasserdampfdest. (H16/1) mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chlor- (4-) Methylphenol (2-) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Methylanilin (2-) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/| - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
Dibromchlormethan mg/I -
Bis-(2-Chlorisopropyl)ether mg/l - < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 | < 0,0005
Diethylamin mg/I - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Isopropylamin mg/I - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Chloridazon-desphenyl (Abbauprodukt von Chloridaz¢mg/I - < 0,001 < 0,001 0,00042| < 0,001 < 0,001
Dichlorprop mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
Chlorhydroxypyridazonin mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chloridazon mg/l - < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001
Methyldesphenylchloridazon mg/l - < 0,0001 < 0,0001 0,00051 0,00022| < 0,0001
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Anlage 7.9.4



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023

Brunnen B1 bis B8

B 1 B2 B3 B4
07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023

Temperatur °C - 13,5 131 13,2 13,1

vor Ort 13,3 12,6 12,8 12,5
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 925, 882, 691, 655, 424, 405, 471, 422,

vor Ort 944, 884, 706, 653, 434, 403, 480, 418,
Redox-Spannung +/- mV - 50, 50, 70, 20,
Chemischer Sauerstoffbedarf mg O2/1 - 309, 340, 224, 230, 197, 190, 221, 200,
pH-Wert Labor 7,3 7, 7, 6,9 7, 6,9 71 7,

vor Ort 7,1 6,95 6,9 6,83 7, 6,86 7,1 6,96
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,4 < 0,2 0,27 < 0,2 0,42 < 0,2 0,48
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l - 23, 18, 19, 21,
Ammonium mg/| - 386, 330, 171, 180, 140, 130, 210, 170,
Calcium mg/l - 202, 240, 303, 330, 212, 210, 189, 180,
Kalium mg/l - 140, 110, 65, 65, 40, 35, 63, 49,
Magnesium mg/| - 42, 57, 39, 36,
Natrium mg/l - 1303, 1200, 925, 890, 542, 450, 579, 460,
Bor mg/| - 0,069 0,064 0,25 0,39
Chlorid mg/l - 2380, 2300, 1800, 1700, 840, 740, 900, 740,
Cyanid, gesamt mg/| - 0,007 < 0,005 < 0,005 0,007
Hydrogenkarbonat mg/| - 1403, 1098, 1159, 1281,
Nitrat mg/I - 3, 1,5 < 1, < 1,
Nitrit mg/| - 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Phosphat mg/I - 1,7 1,3 1, 1,
Sulfat mg/| - 1, 5,2 12, 19, 17, 15, 27, 20,
Blei mg/| - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cadmium mg/l - 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 | < 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Chrom (gesamt) mg/| - 0,006 0,004 0,004 0,002 0,009 0,006 0,02 0,016
Chrom VI mg/l - 0,01 0,01 0,01 0,01
Kupfer mg/l - 0,01 0,003 |< 0,001 0,001 0,001 0,001 < 0,001 0,001
Nickel mg/| - 0,09 0,11 0,099 0,1 0,18 0,18 0,2 0,21
Quecksilber gesamt mg/l - < 0,0002 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002
Arsen mg/| - 0,005 0,004 0,002 0,002 0,004 0,004 0,014 0,011
Eisen, gesamt mg/I - 6,7 6,8 4, 3,
Fluorid mg/I - 1,2 1,3 < 1, < 1,
Gesamtphospor als P mg/I - 0,75 0,48 0,38 0,34
Mangan mg/l - 0,37 0,66 0,26 0,24
Stickstoff, ges. (anorganisch) mg/| - 292, 128, 106, 158,
Zink mg/| - 0,01 0,018 < 0,005 < 0,005
Triethylamin mg/| - 0,72 0,26 0,011 0,015
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/I - 0,61 0,72 0,41 0,46 0,43 0,41 0,59 0,55
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/| - 101, 85, 69, 60, 67, 90, 74, 69,
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/| - 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
TOC (Total Organic Carbon) mg/| - 102, 92, 74, 68, 74, 65, 78, 61,

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.10.1




Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023

Brunnen B1 bis B8

B 1 B2 B3 B4

07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023
4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/| 0,66 0,32 0,05 0,06
4-Ethylbenzophenon-2-carbonsaeure mg/I 0,3 0,29 0,53 0,5
4-Phenolsulfonsaure mg/| 0,03 0,02 0,029 0,0094 0,168 0,0047 0,155 0,0028
4-Toluolsulfonsaure mg/I 2,49 3,6 2,26 2,5 2,18 1,9 2,23 2,
Anthrachinon-2-sulfonséure mg/| < 0,001 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,001
Benzolsulfonsaure mg/I 1,42 4.8 1,99 3,8 2,3 2,3 1,74 3,
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/| 0,074 0,18 0,118 0,17 0,258 0,16 0,345 0,19
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/I 0,657 0,86 0,792 0,92 1,2 1,3 0,987 1,4
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/| 0,106 0,24 0,497 0,5 0,682 0,79 1,14 1,1
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/| 0,38 0,26 0,525 0,27 1,04 0,38 0,98 0,43
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/| 0,86 1,7 2,35 2,2 4,2 3,6 4,03 3,9
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/| 0,57 0,49 0,616 0,13 0,692 0,58 0,731 0,6
Sulfonsduren (Summe) mg/l 6,587 12,15 9,177 10,4994 12,72 11,0147 12,338 12,6228
Triphenylphosphinoxid mg/I 0,0025 0,00067 0,002 0,0029
Tetrahydrofuran mg/I 0,05 0,025 0,017 0,026
BTX-Aromaten (Summe) mg/| 0,01145 0,00551 0,00229 0,00506
Benzol mg/| 0,0099 0,0046 0,0017 0,004
Toluol mg/| 0,0009 0,0006 0,00035 0,00059
o-Xylol mg/| 0,00035 0,00018 0,00014 0,00026
p/m-Xylol mg/| 0,0003 0,00013 0,0001 0,00021
Ethylbenzol mg/| 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Isopropylbenzol (Cumol) mg/| 0,00025 0,0002 0,00011 0,00028
Styrol mg/| 0,0004 0,00025 0,0001 0,0001
Phenolindex ohne Wasserdampfdest. (H16/1) mg/I 0,05 0,03 0,041 0,043
1,3,5-Trioxan mg/| 2,76 1,7 4,15 2,5 12, 5,1 7,47 3,8
Dioxan (1,4-) mg/| 14,6 8,5 6,86 4,7 2,42 1,7 2,12 1,5
Summe von Dioxan + Trioxan mg/I 17,36 10,2 11,01 7,2 14,42 6,8 9,59 5,3
Chlor- (4-) Methylphenol (2-) mg/I 0,001 0,001 0,001 0,001
Methylanilin (2-) mg/| 0,089 0,042 0,003 0,012
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/| 0,18 0,013 0,001 0,001
Naphthalin mg/| 0,14 0,027 0,0053 0,032
Bis-(2-Chlorisopropyl)ether mg/| 0,0014 0,0014 0,0016 0,0017
Diethylamin mg/| 1,6 0,8 0,16 0,09
Isopropylamin mg/| 3,2 1,2 0,032 0,1
Bentazon mg/| 1,59 1,4 0,973 0,8 0,411 0,24 0,514 0,39
Chlorhydroxypyridazonin mg/| 0,026 0,017 0,011 0,012
Chloridazon mg/| 0,00035 0,00056 0,00045 0,00067
ChIor!dazon-desphenyl (Abbauprodukt von 0,0055 0,0076 0014 0,0076
Chloridazon) mg/|
Dichlorprop mg/| 0,0001 0,0001 0,0001 0,00014
Mecoprop mg/| 0,929 0,62 0,746 0,37 0,61 0,31 0,659 0,36
Methyldesphenylchloridazon mg/| 0,00011 0,0002 0,00029 0,00012

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.10.2



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023

Brunnen B1 bis B8

B5 B 6 B7 B8
07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023

Temperatur °C - 14,4 13,8 12,6 12,9

vor Ort 13,4 13,1
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 508, 491, 569, 296, 742, 682,

vor Ort 517, 491, 566, 292, 760, 685,
Redox-Spannung +/- mV - 20, 30,
Chemischer Sauerstoffbedarf mg O2/1 - 231, 230, 15, 120, 204, 150,
pH-Wert Labor 7.1 7, 7.1 7, 6,8 6,7

vor Ort 7, 7,54 7,02 6,89 6,8 6,7
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,3 0,35 0,32 < 0,2 0,23
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/I - 21, 24, 16, 18,
Ammonium mg/| - 196, 190, 260, 59, 129, 110,
Calcium mg/l - 191, 200, 160, 170, 426, 410,
Kalium mg/| - 606, 58, 86, 15, 40, 32,
Magnesium mg/| - 36, 34, 31, 66,
Natrium mg/l - 674, 650, 890, 370, 1092, 820,
Bor mg/I - 0,45 0,9 0,055 < 0,02
Chlorid mg/l - 1030, 1200, 1100, 510, 1880, 1700,
Cyanid, gesamt mg/| - < 0,005 0,011 < 0,005 < 0,005
Hydrogenkarbonat mg/| - 1281, 1464, 976, 1098,
Nitrat mg/l - < 1, 1, < 1, < 1,
Nitrit mg/| - < 0,005 0,005 < 0,005 < 0,005
Phosphat mg/| - 0,9 1,3 0,6 1,2
Sulfat mg/l - 38, 42, 16, 42, 188, 200,
Blei mg/l - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 < 0,001
Cadmium mg/l - 0,0001 0,0001 0,0001 < 0,0001 0,0001 | < 0,0001
Chrom (gesamt) mg/| - 0,01 0,01 0,013 0,002 0,002 |< 0,001
Chrom VI mg/| - 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01
Kupfer mg/l - < 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 |< 0,001
Nickel mg/l - 0,16 0,18 0,14 0,055 0,26 0,34
Quecksilber gesamt mg/| - < 0,0002 | < 0,0002 0,0002 < 0,0002 0,0002 0,0002
Arsen mg/l - 0,005 0,006 0,018 0,003 0,001 0,001
Eisen, gesamt mg/| - 4,2 3,1 3,1 10,
Fluorid mg/I - < 1, 1,2 < 1, 1,1
Gesamtphospor als P mg/I - 0,34 0,5
Mangan mg/| - 0,35 0,16 0,37 1,
Stickstoff, ges. (anorganisch) mg/I - 151, 86,
Zink mg/| - 0,008 0,02 < 0,005 < 0,005
Triethylamin mg/| - 0,007 0,0088 0,0022 0,2
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/I - 0,49 0,51 0,57 0,29 0,4 0,45
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/I - 80, 96, 84, 43, 62, 53,
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/| - < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1
TOC (Total Organic Carbon) mg/| - 83, 76, 100, 46, 65, 57,
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Anlage 7.10.3



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2023

Brunnen B1 bis B8

B5 B 6 B7 B8

07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023 07.03.2023 06.09.2023
4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/| 0,026 0,14 0,013 0,2
4-Ethylbenzophenon-2-carbonsaeure mg/I 0,28 0,41 0,2 0,22
4-Phenolsulfonsaure mg/| 0,064 0,0018 0,0031 0,0011 0,025 0,037
4-Toluolsulfonsaure mg/| 2,92 2,8 4,3 1,8 2,24 2,5
Anthrachinon-2-sulfonséure mg/| < 0,001 < 0,001 0,001 0,001 |< 0,001 0,001
Benzolsulfonsaure mg/| 1,05 3,3 3,6 1,5 0,831 3,1
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/| 0,333 0,2 0,18 0,07 0,163 0,16
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/I 1,19 1,5 1,2 0,42 0,62 0,76
Naphthalin-1-sulfonséure mg/| 0,987 0,79 0,46 0,7 0,543 0,44
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/I 1,14 0,42 0,45 0,17 0,453 0,23
Naphthalin-2-sulfonséure mg/| 3,95 3,6 3,8 1,9 1,93 1,8
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/| 0,684 0,63 0,08 0,045 0,308 0,074
Sulfonsduren (Summe) mg/| 12,318 13,2418 14,0731 6,6061 7,113 9,101
Triphenylphosphinoxid mg/I 0,0009 0,0009 0,00077 0,0001
Tetrahydrofuran mg/I 0,032 0,13 0,0088 0,016
BTX-Aromaten (Summe) mg/| 0,00892 0,02395 0,00137 0,00449
Benzol mg/| 0,0078 0,022 0,00075 0,0032
Toluol mg/| 0,00072 0,00097 0,0005 0,00096
o-Xylol mg/| 0,00023 0,00056 0,0001 0,00013
p/m-Xylol mg/| 0,00017 0,00042 0,00012 0,0002
Ethylbenzol mg/| < 0,0001 0,00015 0,0001 0,0001
Isopropylbenzol (Cumol) mg/| < 0,0001 0,00025 0,0001 0,00011
Styrol mg/| < 0,0001 0,00068 0,00015 0,0001
Phenolindex ohne Wasserdampfdest. (H16/1) mg/I 0,091 0,042 0,019 0,036
1,3,5-Trioxan mg/| 6,82 3,7 3,8 1,3 2,44 1,5
Dioxan (1,4-) mg/| 2,4 1,9 1,9 0,94 8,94 7,2
Summe von Dioxan + Trioxan mg/I 9,22 5,6 5,7 2,24 11,38 8,7
Chlor- (4-) Methylphenol (2-) mg/I < 0,001 0,001 0,001 0,001
Methylanilin (2-) mg/| 0,021 0,059 0,0022 0,0087
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/| < 0,001 0,001 0,001 0,036
Naphthalin mg/| 0,091 0,27 0,017 0,0027
Bis-(2-Chlorisopropyl)ether mg/| 0,0011 0,0012 0,00054 0,0013
Diethylamin mg/| 0,047 0,12 0,037 0,46
Isopropylamin mg/| 0,041 0,16 0,02 0,35
Bentazon mg/| 0,584 0,45 0,058 0,00027 1,24 1,
Chlorhydroxypyridazonin mg/| 0,014 0,007 0,0047 0,019
Chloridazon mg/| 0,00069 0,00029 0,00038 0,00094
ChIor!dazon-desphenyl (Abbauprodukt von 0,0049 0,0017 0,0029 0015
Chloridazon) mg/|
Dichlorprop mg/| 0,00012 0,0001 0,0001 0,0001
Mecoprop mg/I 0,662 0,39 0,47 0,22 0,671 0,35
Methyldesphenylchloridazon mg/| < 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
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Anlage 7.10.4



BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 8.1.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Anlage 8.1.2
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Anlage 8.1.3
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BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 8.2.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen

Nordrand Altabschnitte TBI
Mecoprop-Entwicklung
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BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 8.2.2
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen

Nordwestrand Altabschnitte TBII
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin

Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Nordlich Altrheinkanal
Mecoprop-Entwicklung

Anlage 8.2.3
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BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 8.3.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen

Nordrand Altabschnitte TBI
Bentazon-Entwicklung
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BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 8.3.2
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen

Nordwestrand Altabschnitte TBII
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BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 8.3.3
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen

Nordlich Altrheinkanal
Bentazon-Entwicklung
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Anlage 8.4.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Anlage 8.4.3
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
Nordlich Altrheinkanal
Summe Sulfonsauren-Entwicklung
I
11 P049ll ° |
——P0491ll
] o—PO51II
T POGOIII
1| ——P048lII
1] PO58II
PO65II [
1} ——Poee6ll
4\
‘ o \
A I~ /D
-
o/>\/ _\\ _{f\/ . —
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
- —_ —_ —_ —_ —_ N N N N
~ ()] (o)) ~ oo © o - N w
Anstrom Deponie
Summe Sulfonsauren-Entwicklung
[
——P013
11 ——Po1ell
1| —=—PO0571I
POS7IN
1] —e—Po0572
1| —a—PO009ll /\
- NoAS AN
/ . )\\‘ \/ \/ .
—
*——o—o——o—o ® 20—-8- ® °*—o —a——a
N N N N N N N N N N
o o o o o o o o o o
- —_ —_ —_ —_ —_ N N N N
£ ()] (o)) ~ oo © o - N w

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PN01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_8.4.xIlsm



BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 8.5.1
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Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen

Nordrand Altabschnitte TBI
Summe 1,4-Dioxan + 1,3,5-Trioxan-Entwicklung
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Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen

Nordlich Altrheinkanal
Summe 1,4-Dioxan + 1,3,5-Trioxan-Entwicklung
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Jahresbericht 2023
Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
Nordrand Altabschnitte TBI
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin

Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen

Nordwestrand Altabschnitte TBII
AOX-Entwicklung

Anlage 8.6.2
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin

Jahresbericht 2023

Anlage 8.6.3
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
Nordlich Altrheinkanal
AOX-Entwicklung
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Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023
Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
Nordrand Altabschnitte TBI
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Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023
Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Jahresbericht 2023
Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
Nordrand Altabschnitte TBI
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Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Grundwassersicherung und -Uberwachung
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Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen

50

40

30

[mgll]

20

10

200

180

160

140

120

100

[mg/l]

80

60

40

20

Nordlich Altrheinkanal
Ammonium-Entwicklung

Anlage 8.8.3

PO49ll
——P049lll
o P051lI
PO6O1I
——P048lI
Posa8ill
POG5II
——P066II

|
|

14304

SL0cC 1k

9loc

2102 {I/

8L0¢

Anstrom Deponie

610¢

Ammonium-Entwicklung

120¢C

(444

€202 1

—w— P0‘13
——P016ll
—s—P057Z
PO5711
—e—P0571ll
—&—P009
—=—P009lI

14304

Sloc
%

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
G:\fim2324040\03_PN01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anlage_8.8.xIlsm

9LOZT

L10¢

8L0¢

610¢ [

0c0c

120¢C

(4404

€c0c




Z”Q’EG

PO4SITY A

W po49i1
o o

I;:“(jeg n.nm.

n.n.

PBI7IT
Ro039P

PO3511 | 1\

¢

B2
0,37

PO5411

[

0,23

P

2

54
N
-
(

7

- / \‘ \& Gaulsperg 4

PO55IT|

0451 0.51/947
PB33I1| |

NSy
'!‘:\' ~ )

S e —

L H

-
O ” ,’"\)///

PO3711

0,31

B4

0,62 N

PO20 1t~

PO36I1
0,46

ge_9_1_Mecoprop.dwg' (a3q_L3_Meco)

a [o¥ Q_____-
Insel Flotzgrln Diffike Elsl?mciAl(-Rmm pa

AN
0,35

01.02.24 14:06:12 brauer 'G:\fim2324040\03_PN\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anla

Plotdatum: 01.02.24 14:06:36

/' Fibtzighorst Allmen Gewanne
I u. I Fidtzighorst

Bewanne VI AB

 pNN7

0,35

PO34IT |3 fq

ﬁflﬂ'ﬁ"ﬁmn/avwanne\ ~- 8.2

Fidtzighorst Allmen Gewanne _ .
1 u.ll Fidtzighorst .-~~~

Fidtzighorst Allmen Gewanne
Gewanna VLAB dtzighorst .-~

// Rizighorst Allmen Gewanne

/,//‘,,

7 )
., /"v ‘/ —
o

P06 1111

—_—
o~

aQ
Insel Flotzgrlin Digékt Eis!

/

@ Em%ﬁaﬁrm%ida o
e

0

Anlage 9.1

Zeichenerklarung

@] vorhandene
Grundwassermessstelle

® Brunnen, vorhanden

Herbstbeprobung 2023, Differenziert
nach Tiefenbereich

o TPOs LT

PO52IT Messstelle

200 Analysewert in mg/|

{ BOOH:

Fidtzighorst Allmen Gewanne _
1 ull Rdezighorst .-~~~

Infs el Flot'f'zgrc'in

/'Rétzighorst Allmen Gewanne

P054Zu* Teufe ahnlich Tiefenbereich Il

n Nicht nachweisbar
Uberschreitung 0,0001 mg/l
Uberschreitung 0,001 mg/I
Uberschreitung 0,01 mg/l
Uberschreitung 0,1 mg/I

n.a Nicht analysiert

Daten aus der

im Herbst 2023 Frihjahrsbeprobung
nicht beprobte GWM 2023

P050 7z

0 150 300 450 m
I — e —

Koordinatensystem | DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Kartendarstellung | DTKS5, Aktualitat 2010
©GeoBasis-DE/
LVermGeoRP2012-06-26

s (- =——

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Grundwasseranalysen Herbst 2023
Tiefendifferenzierte Befunde
Mecoprop

M. 1:7.500 | Méarz 2024 | flm2324040




)

_L3_Bentaz

ge_9_2_Bentazon.dwg' (a3q

01.02.24 11:26:38 brauer 'G:\flm2324040\03_PN\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anla

Plotdatum: 01.02.24 11:27:01

Im Niadeffeld agf dam Rerngrdten / i 1 Nioderold ant dom =Xy (N 1 Niedomeld aut dom Ty 3
¢ {’l \ 7 I Nidesfek o / \ \\& Gaulsperg o Gaulsperg \\\‘E:\ & Anlage 9-2
- /SR T W o SO ' : 2l N7
AT \ %1317111\
| . cichwisss - = n.n. A . s
\ LT “ ”| Zeichenerklarung
Lz e =
| 0 @) vorhandene

Grundwassermessstelle

\‘,\{ 061 111 O] Brunnen, vorhanden

P06 1111

Vordera Hammetwaide . -

i - — I,'F/?O il J— Vordere Hamma!midl/ o e . B4
e { E@%MQ"“‘ “ 5 ~ _{;g;}%ﬁmi%ids P065“ o n.n.;”
~ N S 7 . X Herbstbeprobung 2023, Differenziert
Vorders Hapméhweide nach Tiefenbereich

P05211 Messstelle
. e 200 Analysewert in mg/l
w.\ pmsese ! ~~+__|  P054Zu*  Teufe dhnlich Tiefenbereich IlI

Vo710 ﬁmmwacnmﬂ

n Nicht nachweisbar
Uberschreitung 0,0001 mg/l

Uberschreitung 0,001 mg/I

Uberschreitung 0,01 mg/I

~

3 )
=) «
%s\ N,
b \\(\ N

Uberschreitung 0,1 mg/l

S

4 HOULE

| PO36IT %1\ | K o i PG
=T POS311 =~ 024 S " B \ DA n Nicht analysiert
P ! 002 a6 : Ny Vi PO55111
703 POS4II [~ PO552Z :Eogg 7 n.n
i o N
PBI7II PO; 024 PO Ip” F LO4211 Daten aus der
0.99 P 33- """’3'045'1@04-«9 47 045] ;" im Herbst 2023 Fruhjahrsbeprobung
PO/ | pB33| B3 [E7RRATIIG, s o § nicht beprobte GWM 2023
o (ol Cp03 30| 024 e e | P OZ‘ZQ S N PO50  1I/Z/1I
o i, g ; PO3SIH po3711 Q. p039 I P09
% K LI p69 L, SR03QIl 0,0019)~
° LAY po3s1l ' N BRpy TN,
I A ST | B7 AN
(O [Po41II IE g R014 1BA A~
@ (] 0,72 N naho 4 il d),00027 iy SESTR en/‘
/ PO4411 |- : P03411 Ei:\ TR
- ktEis;}uéﬁA—n-ih—o/in//}{/ /‘ 0,00024 i\\tx. Po4011 a N7 ¢
S A 014 AN 7 n.n. &

a N e =7 Y IR \. I ) \\\

—~ P0O5211 PO18I] % | )

~ o / 0.085 n N \ 0 150 300 450 m

S £ Boiisimtomms 7 204 ok | - N T — T —
, Q. 2 (~ ';J@?J‘:"SN.{;'.?‘ e "\ 2 ;ﬁ&:}:’f&* _
L P06211 PO621II) Koordinatensystem | DHDN 3 Degree Gauss Zone 3
frcl__ 111 X P009 | w11, NG %, Kartendarstellung | DTKS5, Aktualitat 2010
g | N —~ / AL N\ - ©GeoBasis-DE/
AT Pos3IT IV RN Boponie™ &y ;,”\\ Kﬁgpam.;\\ LVermGeoRP2012-06-26
() 0,00011f5 > T LA } A nnf o LN
| - '

s (- =——

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

. Flowighorst ..

. Fduighorst .. .+ Fouwighorst ..

Grundwasseranalysen Herbst 2023
Tiefendifferenzierte Befunde
Bentazon

*  Schrshweiden *

*  Schrishweiden ** * Schrihweiden **

Infsel Floif'zgriin

Dreiweiher |Il.Gewanne

Co.

F : Dreiweiher I1l.Gewanne - /4 Dreiweiher lILGewanne - . =
2 ﬂﬂmulhnrllstnwu’r‘vnl:;mme / Ristzighorst Allmen Gewanne . . . N k gs) . /' Rbtzighorst Allmen Gewanne . N . > k g@D M. 1: 7.500 | Marz 2024 | flm2324040
Gowonno V1 AB 111l Fidtighorst g 1 u. Il Rétzighorst .
4 Eichhorst Gewanne VI AB Gewanne VI AB
4 ichhor: 2
PNN7 o . Y A= Eichhorst Y on— Eichhorst




)

L3_Sulfonsn

ge_9_3_Sulfons.dwg' (a3q_|

01.02.24 13:55:16 brauer 'G:\flm2324040\03_PN\01_St\JB_2023\03_Doku\AnI\Anla

Plotdatum: 01.02.24 13:55:53

Im Niedesfeld atf dem S N Im Niedesfel l‘ jom Im Niedesfel l‘ jem >
Gaulsperg Il\ 2 j 1W\ Anlage 9-3
- 317U
)
/

Zeichenerklarung

/
[ ‘_’x y ) vorhandene
- DS = - Grundwassermessstelle
& . -’i"P050 I Y @ Grundwassermessstelle,
N 61 1l ; T noch im Bau befindlich,
ettt //,__/ VnrdereHammuMei,‘?lsééSIl .- ettt = — VorﬂsvsHummaMeid?Pdé5“ .- .- S 4 0611]1 e ;_’_"_ < - 5 VorﬂsysHummgMeid? n|Cht abgeSCh|Ossen
~—aa AR . a ~—aa T & a4 Q . nn|T o aa—ar Wi & X ' e ’ $
//| emisivtide ~Q poss11 . //mt ammaleeido / . . - //Im ammaleeido o . s 7 . 3 7 , @ Brunnen, Vorhanden
4 > . / 4 > N, 4 > . / == 5 ¢ Goldgrube  /,
\\ ‘ Vordlf:,lli'lﬁﬁ'émidn nn. = : ‘ Vnrdnr:lﬂi'wlﬁmiﬂ! /\) V\B 3 K
oS - o Herbstbeprobung 2023, Differenziert
) H “ ) . .
///// 7 {Gmmmn 2 nach Tiefenbereich

PO66I | PO66I |

G possir

© possll | J. . © poséll |
R ; P NN ¢ T ( /2 N P N i P0O5211 Messstelle
g [ T N/ i “ Aoy R . . xS \ e R N S s L N S
Yo7 I Dammwachtisis y = Cte, ) > ) N s \ mgqmmcmi mgqmmcmi 200 Analysewert in mg/l
= « ' ~ "\ o " A e *  Teufe ahnlich Tiefenbereich Ill

Nicht nachweisbar

Uberschreitung 0,001 mg/|

Uberschreitung 0,01 mg/l

Uberschreitung 0,1 mg/I

56~

2008 -
e it igh el D491 POEE o 11 ‘%
—~ - y “psa anl ,\“
e Ngt ot 1 Eoes " = possi L0361 .

N N g
8 s| &
R

4% - i ~. - !
PO4SIL§ WO PO - s 1,902 \\\' . Nicht analysiert
<1 8,6918 \"ﬁ—’
_n.n. “| B2 _654_23 PO55 ”%\ 0 “ Daten aus der
y PBI171I pU0A99AD P045.1IPoag BO47 RN P045.11P0o4& B .. im Herbst 2023 Fruhjahrsbeprobung
]0 804 P 5 2 18,911 N S N -
) B3 T P0477Z |1 “ ) nicht beprobte GWM 2023
POT7 IV~ @Pea PBI3IL B4 421ippg | P038IL R4Q1IPDO1 "~ PO50  11/Z/1I
TN 3 9,8422)lLOI47] B4 | R P08 1178,6625| "~ POI7II NG N
B | PO3SITA po3 711 = 12,6228 B3 ru B ~R039 I po3917 4 nn < ): N~ e
o DB 206538 57—\ B24I8] 35 L
o S[Poait PO3611 6% 076] 2043 "1\ A N
4,853 5.5 , QPOIAA ~ e,
/ Posai | ps t \ PO34II N 3 O P00 L,
|&|nmwn&'mzi-;ucﬂfnihﬁn//7i //A 0,6609 9101 ! | 11,104} o 33113} N7 ° éh Ak Rhva
bkt Eisbruch Alt-Rheig e d =7 Y ; NG P B \\ bk Eisbruch Alt-Rheig bkt Eisbruch Alt-Rheig ~
a a a a o / Y, I RN a a a
SN o AL | = S POISI | i < > X 0 150 300 450 m

N 02 ' Ny / 0,605 Po57 1l ~ \ C 025% a5 , / : o~ T e —
N o POS7I1 lfeit > e et e M s

N a ,P062HI. Koordinatensystem [ DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

= oo, n.n. Kartendarstellung | DTK5, Aktualitt 2010
_ P N ©GeoBasis-DE/
7 a 7 o 7N LVermGeoRP2012-06-26
& PO6311 7 PO63111 ; \l

Fibtzighorst Allmen Gewanne ___.-~--- Fittzighorst Allmen Gewanna ___--~---
| u.ll Fidtzighorst . .-~~~ | ull Fistzighorst . .-~~~

Fittzighorst Allmen Gewanna ___--~---
. ighorst .-~~~
Gewanne VIAE

1ull Fibtzighorst ..
Gewanne VIAE

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

. Fouighorst .. . Fouighorst .. . N\ Fonighd . Fouighorst ..

;; ‘ I -Y- O P a—- _____ Grundwasseranalysen Herbst 2023
3. ; W= Tiefendifferenzierte Befunde
Summe Sulfonsauren

*  Schrdhweiden - *  Schrdhweiden °* *  Schrdhweiden °*

---------------------

Dreiweiher 1Il.Gewanne

Dreiweiher lll.Gewanne S !

4 Dreiweiher lll.Gewanne - D
/' Fistzighorst Allmen Gewanne . . R K @7,
4 lu. Il Fitzighorst
Gewanne VI AB

/ —
# Fistzighorst Allmen Gewanne K sﬁ) -
4 lu. Il Fitzighorst

Gewanne VI AB

/ ll?lﬂzlnhom Allmen Gewanne
1 u. |l Fistzighorst
Gewanne VI AB

M. 1:7.500 | Mérz 2024 | flm2324040

Eichhorst Eichhorst Eichhorst
L MNAN—7

{An= {An=




/ ‘ \_, Gaulsperg 1

Gaulsperg

e - -
a-—a~""a E@e%ﬁaﬁmﬂ%m
e

401 PO49II
] /P‘_(jeg’ n.n.

¢
[ B2
PBI7II 72
78
P07 1 A

P03

T mﬁmmmrhm

.‘\.
~ ‘N
'\‘
‘\_

05

rd»ld

3

FL%{;&-;
: O
|

G
3

10,2 78

| PO4111 P0O3611

7,9 11,7

PO4411 |

ge_9_4_Dioxan.dwg' (a3q_L3_Dioxan)

PO5211

0,672

25.03.24 13:24:52 brauer 'G:\fim2324040\03_PI\01_St\JB_2023\03_Doku\Anl\Anla:

Plotdatum: 25.03.24 13:25:32

@ &

7 Fistzighorst Allmen Gewsnne
’ | u. Il Aidtzighorst
Bewanne VI AB

(. MAN=Z

Q —_—
w ¢h Alt-Rhein
Ingel Flotzgrn Digffikt Eislrm:h Alt-Rhein J

R~

Fitizighorst Allmen Gewanne. _ ..

// Riitzighorst Alimen Gewanne

V4
P054Z0
0.92p-

e —
DA

7

1 W—

\: Iln&?\

Vnrdsrolui';wémil;a

N

)]
‘3 n.n.
u
PO45 11048 B

Q —_—
w ¢h Alt-Rhein
Ingel Flotzgrn Digffikt Eislrm:h Alt-Rhein Y

,/(\

u. Il Fidtzighorst
Gewanns VI AB

Figtzighorst Allmen Gewanne ...
ighorst ..~

*  Schréhweiden °*

--------

Fidtzighorst Allmen Gewanne ...
ighorst ..~

7 Dreiweiher lll.Gewanne - b)
# Rétzighorst Alimen Gewenne . v . P K @®7 .,

. Fibuighorst ..

R 02 s ,,,,,

.I . . - o - =+ Schrbhweiden -

--------
)

Eichhorst

Anlage 9.4

Zeichenerklarung

O] vorhandene
Grundwassermessstelle

® Brunnen, vorhanden

Herbstbeprobung 2023, Differenziert
nach Tiefenbereich

PO521T Messstelle

200 Analysewert in mg/I

) WA0E ;

o

*  Teufe ahnlich Tiefenbereich I

n Nicht nachweisbar
Uberschreitung 0,001 mg/I
Uberschreitung 0,01 mg/l
Uberschreitung 0,1 mg/I

n Nicht analysiert

Daten aus der

im Herbst 2023 Friihjahrsbeprobung
nicht beprobte GWM 2023
P050 /7z/m

150 300 450 m
ey —

Koordinatensystem | DHDN 3 Degree Gauss Zone 3

Kartendarstellung | DTK5, Aktualitat 2010
©GeoBasis-DE/
LVermGeoRP2012-06-26

s B(-=——

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Grundwasseranalysen Herbst 2023
Tiefendifferenzierte
Befunde Summe

1,4 Dioxan + 1,3,5-Trioxan

M. 1: 7.500 | Méarz 2024 | fim2324040




BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 10.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Konzentrationen an den Sanierungsbrunnen
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung

Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Konzentrationen an den Sanierungsbrunnen
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin

Grundwassersicherung und -Uberwachung

Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Konzentrationen an den Sanierungsbrunnen
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Zeitliche Entwicklung von Konzentrationen an den Sanierungsbrunnen
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BASF SE * Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2023

Fordermengen 2023 an den Sanierungsbrunnen B1 bis B8
Fordermengen der einzelnen Abpumpmalinahmen
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin Anlage 11.2
Grundwassersicherung und -liberwachung
Jahresbericht 2023

Betrieb der Sanierungsbrunnen B1 bis B8 - Mittlere und monatliche Entnahmeraten

Monatliche Férdermengen an den Sanierungsbrunnen

B1 bis B8
20.000
17500 = B8
E. 15.000 - B7
o = B6
c 12.500 — O m
g ] B5
5 10.000 = - = — = || B4
S 5.000 - I I I — | B2
L
2.500 | f I || 0 i i ] B1
0
™ ™ ™ (22} ™ ™ ™ ™ (22} ™ (22} ™
N N N N N N N N N N N N
c o) N 5 IS c = o) o o > N
s & = 2 2 3 35 2 § o & &

| B1| B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8| Summe

monatliche Enthahmen in m?
Januar 23| 1.322| 1.320] 1.573] 3.001| 1.932| 3.008| 1.192 851| 14.199
Februar 23 898 896| 1.070] 2.030] 1.306] 2.038 808 571 9.617

Marz 23| 1.393| 1.410| 1.685| 3.199| 2.061| 3.211| 1.270 905| 15.134

April 23] 1.208] 1.209| 1.444| 2.745| 1.767| 2.751| 1.087 775 12.986

Mai 23| 1.177| 1177 1.407| 2.670| 1.719] 2.681| 1.060 756| 12.647

Juni 23 932 932 1.114] 2.112| 1.360| 2.120 840 597 10.007

Juli23] 1.100] 1.100] 1.314| 2.495| 1.607| 2.501 992 703| 11.812

August 23 898 897 951 2.035| 1.310] 2.043 808 574 9.516
September 23 737 736 880| 1.667| 1.075| 1.674 664 472 7.905
Oktober 23 850 848 1.014] 1.929| 1.240| 1.935 765 541 9.122
November 23 872 871 1.039] 1.973| 1.270| 1.979 783 557 9.344
Dezember 23 884 881| 1.053] 2.001| 1.288] 2.005 792 564 9.468
Summe| 12.271| 12.277| 14.544| 27.857| 17.935| 27.946| 11.061| 7.866| 131.757

mittl. Enthahme in m3h
2023 1,4 1,4 1,7 3,2 2,0 3,2 1,3 0,9 15,0

Planung 1,4 1,4 1,6 3,1 2 3.1 1,3 0,9 14,8

Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE * Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -tiberwachung
Jahresbericht 2023

Anlage 12
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Entwicklung des Rheinwasserspiegels am Pegel Speyer
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Anhang auf CD

Entwicklung Grundwasserstande und Férdermenge Speyer-Sid sowie

Rheinwasserstand an ausgewahlten Messstellen(gruppen)
PO61Ill (Nordlich Altrheinsystem)

POS51I1/ Z / 1l (Nordlich Altrheinsystem)

POS59Il / Z / 11l (Insellage Altrheinsystem)

P020I1 / Z / 11l (Insellage Altrheinsystem)

P0O49ll / Z / 1l (Insellage Altrheinsystem)

P031/PB17I1 / PO17Z / P17111 / P17IV (Nordrand Insel Flotzgriin)
P0541 /11 / Zo | Zu (Nordrand Insel Flotzgrin)

P04711/Z /Il (Nordrand Insel Flotzgriin)

PO57I1/ Z / 1l (Sidrand Deponie Flotzgriin)

PO16l1 / 11l (Inselmitte Flotzgriin)

Grundlagen der Bearbeitung
Grundwassermessnetz und Uberwachungsprogramm

Zusammenfassung der Sonderuntersuchungen
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Anhang B

1 Kurziiberblick Randbedingungen

Oberflaichengewasser

Die Insel Flotzgriin wird im Osten vom Rhein, ansonsten vom Berghduser Altrhein begrenzt (siehe An-
lage 1.1 des Hauptberichts). Der Berghduser Altrhein mit seinen Hauptteilen Vorderer Altrhein, Alt-
rheinkanal und Schaferweiher (der Hintere Altrhein ist nur bei Hochwasser wassererfillt) hat einen di-
rekten Anschluss an den Rhein nur unterstromig. Der Zufluss vom Rhein (ab Mittelwasser) Uber eine
Rinne im Oberstrom ist so gering, dass der Wasserspiegel im Berghauser Altrhein nahezu horizontal
liegt. Die Wasserstandsschwankungen im Berghauser Altrhein entsprechen denen des Rheins und
stellen somit die maRgebende Beeinflussung der Grundwasserstéande dar. Bei ausgepragtem Hoch-
wasser ist der gesamte Altrheinbereich zwischen den Deichen tberflutet und weist dann ein Wasser-
spiegelgefalle analog zum Rhein zwischen ober- und unterstromigen Ende auf.

Untergrundaufbau

Die Hydrostratigraphie des Untergrundes im Umfeld der Deponie wurde im Rahmen der Erstellung ei-
nes Hydrogeologischen Modells aktualisiert [1]. Abbildung 1 verdeutlicht schematisch den Untergrund-
aufbau. Die Schichtenbezeichnungen orientieren sich an der Hydrogeologischen Kartierung Rhein-
Neckar-Raum. Ebenfalls ist die friiher gebrauchliche Durchnummerierung | bis IV der Grundwasserlei-
ter von oben nach unten angegeben.

Messinllion- hydrostrati
bezsichrung graphische
Glissdarung
Wassergawinnungsgebiel
Spayer-Sid Barghdusar I| ) Insal Flotzgein
etk B, Altmen :-_"m | Doperin 1
"""'_‘I“'b"| T "-'?" Schalprweiher  Konal el Poldder

=45 m w. Gel.

MGEWLma |
SR T T 77 &
MGWLM ]

LIZH | BN T

-

=100 m u, Gvgl,.

LIGWL

E I I v

Abbildung 1: Untergrundaufbau (schematisch) entlang eines Nordwest-Siidost-Schnittes

Der Obere Zwischenhorizont (OZH) ist im Bereich der Insel Flotzgriin meist sandig ausgebildet, so
dass keine wesentliche hydraulische Trennung zwischen dem Oberen Grundwasserleiter (OGWL -
Tiefenbereich | (TBI)) und dem Mittleren Grundwasserleiter (MGWLo/m - Tiefenbereich Il (TBII))

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 3von 7



BASF SE, Ludwigshafen Anhang B
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -liberwachung

vorliegt. Beide Tiefenbereiche werden zusammen auch als oberer Grundwasserbereich bezeichnet
[2]. Im Bereich des Wassergewinnungsgebietes Speyer-Sid der Stadtwerke Speyer GmbH ist der
OZH noch mit bis zu 15 m machtigen bindigen Schichten vorhanden.

Der Abschnitt zwischen den Tiefenbereichen Il und Il wurde friiher geschlossen als Zwischenhorizont
ZH3 definiert, dessen Oberflache etwa bei 45 bis 50 m unter Geléande ansteht. Mit zunehmender An-
zahl an Bohraufschlissen konnten die ausgepragten Wechsellagen dieses Bereiches differenzierter
erfasst werden. Zumindest bereichsweise wurden zwei sandige Tiefenbereiche Zo und Zu definiert,
die mehrere Meter machtige Grundwasserleiter darstellen. Die weitergehende regionale Verbreitung
ist bisher nicht geklart. Die Tiefbrunnen der Wassergewinnung Speyer-Sud erfassen auch sandige La-
gen in diesem Tiefenbereich.

Der darunter liegende MGWLu (TBIII) ist aus Sanden aufgebaut, wahrend im OGWL und im
MGWLo/m auch vermehrt Kiesanteile anzutreffen sind.

Im Bereich der Insel Flotzgriin verlauft eine markante Stérungsbahn in Nord-Sid Richtung durch das
Untersuchungsgebiet. Reflexionsseismische S-Wellen-Untersuchungen des oberflachennahen Unter-
grundes bis etwa 100 m Tiefe im Jahr 2016 zeigen die Lage und den Versatz der Stérungsbahn an-
hand markanter Reflektoren[3][4].

©
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QX\Q’\\A 58825052 pos7e” O 4018 W
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/®P064 :
_ OP008 Y
i P004 Lo 160
AOO7
o /
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9 ! 04 0,‘8km/ unterhalb Tiefenbereich I

Abbildung 2: Angesetzte Lage der geologischen Stérung (unterhalb TBII)
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2 Grundwasserentnahmen Trinkwassergewinnung Speyer

Westlich des Berghauser-Altrheinbereiches befindet sich das Wassergewinnungsgebiet Speyer-Siid
der Stadtwerke Speyer GmbH. Diese betreibt zudem im Nordwesten von Speyer die Gewinnung
Speyer-Nord. Die Gesamtférderung betragt seit 1992 etwa 4,0 Mio. m3/a. Von 1993 bis 2005 lag der
Forderanteil der Brunnen Speyer-Siid bei rd. 75 bis 80 %. Seit 2005 wird dieser Férderanteil, insbe-
sondere der Anteil der Forderung aus Flachbrunnen, zugunsten starkerer Férderung in Speyer-Nord
weiter verringert.

In 2023 betragt der Anteil der Férderung aus den Brunnen Speyer-Sid rd. 37 %. Die zeitliche Entwick-
lung veranschaulicht Abbildung 3.
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Abbildung 3: Jahresférdermengen Trinkwassergewinnung Speyer

3  Deponie Flotzgriin

Das gesamte Deponiegelande ist/wird abschnittsweise aufgebaut. Die ersten funf Bauabschnitte (alte-
rer Deponieteil) mit einer Flache von ca. 31 ha (siehe Anlage 1.2) weisen keine Basisabdichtung auf
und haben eine Sohllage von 96 mNN. Die Ablagerungen erfolgten dort im Zeitraum 1966 bis 1987.

Der 1986/87 begonnene sechste Bauabschnitt sowie der aktuell betriebene siebte Abschnitt weisen
eine kontrollierbare und reparierbare Basisabdichtung auf. Der achte Deponieabschnitt wurde in 2020
bautechnisch fertiggestellt und in 2021 abfallrechtlich abgenommen. Die Inbetriebnahme ist voraus-
sichtlich fir 2024 vorgesehen.
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4  Abschirmbrunnen

Von 1998 bis 2006 wurden im nordwestlichen Bereich des alteren Deponieteiles PB1711, PB30ll und
P033Il als Abschirmbrunnen (Gesamtférdermenge rd. 38.000 m3/a) betrieben.

In 2006 wurde eine neue, erweiterte Grundwassersanierungsmafnahme konzeptioniert [5]. Hierzu
wurden sieben neue Abschirmbrunnen im TBIl im Januar 2007 in Betrieb genommen. Die Auswertung
zur Entwicklung der Férdermengen an den Abschirmbrunnen erfolgt im Kapitel 6 des Berichts. Der
Brunnen B8 (umgebaute ehemalige Messstelle P053Il) wurde im Mai 2021 in Betrieb genommen.

Abbildung 4 veranschaulicht die mit dem Grundwassermodell [6] gerechnete Zustromung zu den Ab-
schirmbrunnen.
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Abbildung 4: Zustrémung u enA hirmbrunnen gemaB Grundwassermodell

Die Modellberechnungen in [7] haben ergeben, dass die folgende Verteilung der Entnahmen auf die
acht Brunnen (im Vergleich zur bisherigen Entnahme) besonders effektiv ist:
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Anhang B

Tabelle 1: Férdermengen und -raten fur die Sicherungsbrunnen unter Einbezug des Brunnens B8
Mittlere Entnahmerate Jéahrliche Férderung Anteil Entnahme
[m?/h] [m?] [%]

Brunnen mit B8 bisher mit B8 bisher mit B8 bisher
B1 1,4 1,4 12.100 12.100 9,3 9,3
B2 1,4 1,4 12.000 12.000 9,3 9,3
B3 1,6 1,8 14.400 15.700 11,1 12,1
B4 3,1 3,4 27.400 30.000 211 23,1
B5 2,0 2,2 17.700 19.000 13,6 14,6
B6 3,1 3,4 27.600 30.200 21,2 23,2
B7 1,3 1,3 11.000 11.000 8,4 8,4
B8 0,9 7.800 6,0

Gesamt 14,8 14,8 130.000 130.000 100,0 100,0
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Anhang C

Grundwassermessnetz und Uberwachungsprogramm

Verwendete Unterlagen

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

BASF SE (Hrsg.)

Deponie Flotzgrin, Einrichtung neuer Grundwassermessstellen
Messstellendokumentation

Koblenz, Juli 2015

Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

BASF SE (Hrsg.)

Deponie Flotzgrin — Einrichtung ergénzender Grundwassermessstellen
Genehmigungsplanung

Koblenz, April 2019

Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Struktur- und Genehmigungsdirektion Sid Rheinland-Pfalz

Einfache Erlaubnis: Deponie Flotzgrin der BASF SE — Einrichtung und Betrieb von 23 neuen
Grundwassermessstellen

Az.: 89 30-RPK Flo 06/17/314

Neustadt an der Weinstrafl3e, 20.01.2020

BASF SE (Hrsg.)

Deponie Flotzgriin — Errichtung und Betrieb 8. Abschnitt
Uberwachungskonzept Grundwasser

Koblenz, Oktober 2014

Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Struktur- und Genehmigungsdirektion Sud, Referat 31

Abfallrechtliche Planfeststellung fir den 8. Deponieabschnitt der DK IlI-Deponie Flotzgriin
der BASF SE Ludwigshafen, Az.: 89 30-RPK Flo 01/11:314

Neustadt/WeinstralRe, 25.01.2017
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1 Bisheriges Grundwassermessnetz

Zur Verbesserung der Uberwachung eines mdglichen Abstroms belasteten Grundwassers wurden jen-
seits des Altrheinkanals in 2008/09 erganzende Messstellen zur Erfassung des Tiefenbereiches Z
(P020Z und P0482) sowie des weiteren Abstroms (Dreifachmessstelle P049I1/Z/111) eingerichtet. Diese
wurden ab 2009 in das Messprogramm integriert.

Bei mehreren bisher eingerichteten Messstellen in den Tiefenbereichen Z und Il wurden 2007 durch
geophysikalische Untersuchungen und spezielle Pumpversuche unzureichende Ringraumabdichtun-
gen nachgewiesen (bei P017Z, PO17Ill und P047IIl). Diese Messstellendefekte fihrten zu fehlerhaften
Befunden. Diese Messstellen wurden 2008/09 saniert (nachtragliche Ringraumverpressung an P017Z)
bzw. durch Uberbohren ersetzt (P01711l, P047111). Die anschlieRend durchgefiihrten Giitepumpversu-
che bestatigten, dass die Messstellensanierung bzw. -ersatz erfolgreich waren. Des Weiteren erfolgte
eine Uberpriifung der sonstigen vorhandenen Messstellen in den Tiefenbereichen Z und IlI mittels
spezieller Pumpversuche und Geophysik. Hierbei ergaben sich keine Hinweise auf weitere relevante
Messstellendefekte.

Erweiterung des Grundwassermessnetzes 2014/2015

In den Jahren 2014/15 erfolgte eine umfangreiche Erweiterung des Messnetzes, insbesondere im
Abstrom jenseits des Altrheinkanals, um insgesamt 34 tiefendifferenzierte Grundwassermessstellen
an 13 Standorten (P049 bis P061) [1].

Erweiterung des Grundwassermessnetzes 2020/2022
Seit August 2020 erfolgt gemaR dem Bescheid der SGD vom 20.01.2020 eine Erweiterung des
Grundwassermessnetzes um 23 Einzelmessstellen mit folgenden Zielsetzungen [2][3]:

¢ Uberwachung des Grundwasserabstroms im Bereich des 8. Deponieabschnittes

o Weitere laterale Abgrenzung der festgestellten Belastung bei P049lll

e Erfassung der Verhaltnisse im Abstrom von P049lll bei PO6O0III

o Laterale Abgrenzung der festgestellten Belastungen bei P05111

e Erkundung des deponienahen Zustroms stdlich von P0O571l
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Tabelle 1: neue Grundwassermessstellen der Messnetzerweiterung 2020/2021

Messstelle Tiefenbereich Zielsetzung

:gzi :!’If,zlfllll U.berwach.ung des Grundwasserabstroms im Bereich des 8. Depo-
P064 Ll nieabschnittes

P068 Z, i Weitere laterale Abgrenzung der festgestellten Belastung bei
P069 Z, PO49lll

P067 Z,

P070 Z, Erfassung der Verhaltnisse im Abstrom von P049lll bei PO60III
P071 Z,

P065 Il ,

P66 L Laterale Abgrenzung der festgestellten Belastungen bei P051II
P009II Il Erkundung des deponienahen Zustroms sidlich von P05711

Insgesamt handelt es sich also um 23 neue Grundwassermessstellen an 11 Standorten. Verteilt auf
die Grundwasserleiter entspricht dies:

o TB | (OGWL): 3 Messstellen
) TB Il (MGWLo): 6 Messstellen
o TB Z (MGWLm o/u): 7 Messstellen
o TB Il (MGWLu): 7 Messstellen

Die Messstelleneinrichtung war im Marz 2022 abgeschlossen. Durch anschlieRende Ausbaukontrollen
wurden erhebliche Mangel an einem Grofteil der Grundwassermessstellen festgestellt. Aus den Er-
kenntnissen diverser Nacharbeiten und Nachuntersuchungen (Entwicklung/Reinigung, Packertests,
Geophysik etc.) zeigte sich das Erfordernis diverse GWM rickzubauen und neu auszubauen. Dies be-
trifft folgende Standorte:

. Deponiebereich: P062Z, PO62I

. Auwald: P067Z, P067111, P068Z, P068III, PO69III, PO70IIl, PO71III

An der P064Il waren vier und an der PO69Z waren zwei auffallige Rohrverbindungen nachtraglich mit
Rohrinnenmanschetten abzudichten. Diese Arbeiten sind im Februar 2023 erfolgt.

2  Messprogramm Grundwasserstande

Die BASF SE flihrte bis 2010 wochentliche Grundwasserstandsmessungen an den meisten Grund-
wassermessstellen im Untersuchungsgebiet durch.

Zum Jahresende 2010 wurden an 35 Messstellen Drucksonden mit taglichen Wasserstandsaufzeich-
nungen installiert. 2015 erfolgte eine Erweiterung des Messnetzes um 34 neue Grundwassermessstel-
len. Seit August 2020 erfolgt eine Erweiterung des Grundwassermessnetzes um weitere 23 Einzel-
messstellen an 11 Standorten.
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Nach Abschluss der 0.g. Sanierungs- bzw. Ruck- und Neubauarbeiten erfolgt die Einbeziehung in das
geplante Monitoring gemaf Anlage 3.1 und Anlage 3.2.

3  Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit

Analysenpakete

Die Grundwasseriiberwachung erfolgt raumlich und zeitlich differenziert. Die Analysenpakete (Uber-
sichtsprogramm, reduziertes Standardprogramm und Grundprogramm fiir Messstellen an der Periphe-
rie) sind in Anlage 4.1 zusammengestellt.

Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit an Sanierungsbrunnen

An den Sanierungsbrunnen erfolgte in den ersten sechs Monaten des ersten Betriebsjahrs (2007) eine
verdichtete Beprobung im monatlichen Rhythmus (Standardprogramm) und eine Herbstbeprobung
(Ubersichtsprogramm). Seit 2008 wird im Rahmen der Friihjahrsbeprobung das Standardprogramm
und bei der Herbstbeprobung das Ubersichtsprogramm durchgefiihrt (Anlage 4.2). Nach den Erfah-
rungen aus der Uberwachung des bisherigen Sanierungsbetriebes sind angesichts des sehr ,tragen*
Gesamtsystems zusatzliche Beprobungen nicht erforderlich. Seit 2021 ist die GWM P053ll als achter
Sanierungsbrunnen B8 in die Enthahme und in das Messprogramm integriert.

Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit an Grundwassermessstellen

In Anlage 4.3 ist das aktuelle Uberwachungsprogramm der zu beprobenden Messstellen dokumen-
tiert. Zweimal im Jahr (Frihjahr und Herbst) erfolgen Beprobungen, wobei Messstellenanzahl und Un-
tersuchungsparameterumfang im Herbst umfangreicher sind. Alle 3 Jahre erfolgt bei der Beprobung
im Herbst an maRgebenden und reprasentativen Messstellen das Ubersichtsprogramm (néchstes er-
weitertes Messprogramm: 2024).

Die Erstbeprobung der neu eingerichteten Messstellen erfolgte zunachst im Rahmen einer Anfangsun-
tersuchung (1x Ubersichtsprogramm, 1x Grundprogramm). Zukiinftig werden die Messstellen jahrlich
im Herbst auf das Standardprogramm hin untersucht.

Fur die Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit im Bereich des 8. Abschnittes gelten beson-

dere Vorgaben mit zeitlicher Staffelung. In [4] wurde ein Messkonzept vorgeschlagen, das im Planfest-
stellungsbeschluss [5] als verbindlich erklart wurde.
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Anhang D

Zusammenfassung der Ergebnisse aus Sonderuntersuchungen

Verwendete Unterlagen

[ BASF SE (Hrsg.)
Ruckstandsdeponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und —liberwachung
Jahresberichte 2007 bis 2020
Koblenz, zuletzt Marz 2021
Verfasser: Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH

[2] BASF SE (Hrsg.)
Deponie Flotzgrin, Einrichtung neuer Grundwassermessstellen
Messstellendokumentation
Koblenz, Juli 2015
Verfasser: Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH

[3] BASF SE (Hrsg.)
Deponie Flotzgriin, Hydrogeologisches Modell
Koblenz, November 2016
Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

[4] BASF SE (Hrsg.)
Deponie Flotzgriin, Aufbau und Anpassung eines aktuellen
numerischen Grundwassermodells
Koblenz, Januar 2018
Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

[5] BASF SE (Hrsg.)
Deponie Flotzgriin, Prognoserechnungen mit dem aktuellen
numerischen Grundwassermodell
Koblenz, Marz 2018
Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

[6] BASF SE (Hrsg.)
Deponie Flotzgriin, Durchfihrung und Ergebnisse von Gltepumpversuchen an den
Grundwassermessstellen P049l11l und P0O60III
Koblenz, Marz 2018
Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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(7]

(8]

(9]

(10]

BASF SE (Hrsg.)

Deponie Flotzgrin — Einrichtung ergdnzender Grundwassermessstellen
Genehmigungsplanung

Koblenz, April 2019

Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

BASF SE (Hrsg.)

Deponie Flotzgrin — MalRnahmenplan zur Vorgehensweise bei kritisch erhéhten Befunden
an der Grundwassermessstelle P049lll

Koblenz, Marz 2019

Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Struktur- und Genehmigungsdirektion Siid Rheinland-Pfalz

Bescheid zum MalRRnahmenplan zur Vorgehensweise bei kritisch erhdhten Befunden an der
Grundwassermessstelle P049lll

Az.: 89 30-RPK Flo 06/17/314

Neustadt an der Weinstralte, 16.01.2020

BASF SE (Hrsg.)

Deponie Flotzgriin — Durchfihrung und Ergebnisse von Immissionspumpversuchen
Koblenz, Juni 2023

Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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1 Sanierung P017Z

Bei mehreren bisher eingerichteten Messstellen in den Tiefenbereichen Z und Il wurden 2007 durch
geophysikalische Untersuchungen und spezielle Pumpversuche unzureichende Ringraumabdichtun-
gen nachgewiesen (bei P017Z, PO17Ill und P047I1Il). Diese Messstellendefekte flihrten zu fehlerhaften
Befunden. Diese Messstellen wurden 2008/09 saniert (nachtragliche Ringraumverpressung an P017Z)
bzw. durch Uberbohren ersetzt (P01711l, P047Il1). Die anschlieRend durchgefiihrten Glitepumpversu-
che bestatigten, dass die Messstellensanierung bzw. -ersatz erfolgreich waren. Des Weiteren erfolgte
eine Uberpriifung der sonstigen vorhandenen Messstellen in den Tiefenbereichen Z und IlI mittels
spezieller Pumpversuche und Geophysik. Hierbei ergaben sich keine Hinweise auf weitere relevante
Messstellendefekte.

Im September 2008 wurden die Messstellen wieder in die Regelbeprobung einbezogen.

Wie in Abbildung 1 sichtbar, sind die Befunde nach der Instandsetzung an P017Z deutlich zurtickge-
gangen. 2018 traten nur noch Befunde von maximal 0,7 ug/l fir Bentazon sowie rd. 0,49 ug/l fir
Mecoprop auf. Die Messstellensanierung war nach dem aktuellen Kenntnisstand somit erfolgreich.

0,35
——P017Z Bentazon
0,30 -=—P017Z Mecoprop
0,25
0,20
l nach der Messstellensanierung
= A
(®)]
g 0,15 JV \
0,10 \
0,05
0,00 T T T
[(e] I~ [ce] [} o -~ AN ™ < wn [(e} N~ [ee) ()] o - N [s¢]
o o o o ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N AN N AN
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N

Abbildung 1: Entwicklung der Mecoprop- und Bentazon-Gehalte an der Messstelle PO17 im Tiefenbereich Z
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2 Untersuchung/ Sanierung P017IV

Untersuchung P017IV

An der Messstelle PO171V (Filterstrecke rd. 125 bis 142 m unter Gelénde), die im Unteren Grundwas-
serleiter (UGWL) ausgebaut ist, zeigten sich in der Vergangenheit auffallige und teilweise unplausible
Befunde (Daten aus den Beprobungen 2016):

. Arsen: bis 0,036 mg/I
. Mecoprop: bis 0,34 ug/|
. Bentazon: bis 0,23 pg/l

Bei einem Kurzpumpversuch am 12.10.2017 erfolgten mehrere Probenahmen nach langerem Abpum-
pen. Dabei nahmen die Gehalte an Belastungen (Mecoprop, Bentazon, 1,4-Dioxan und 1,3,5-Trioxan)
mit der Zeit ab. Zusatzlich zeigten Leitfahigkeits-Tiefenprofile vor und nach dem Pumpversuch eine
Diskontinuitat bei 45 bis 50 m Tiefe an. Die Ergebnisse wurden im Jahresbericht 2017 dokumentiert
[1]. Vermutlich resultieren die Befunde aus einem Messstellendefekt mit dem Zutritt von oberflachen-
nahen Belastungen Uber Undichtigkeiten an Muffen etwa bei 45 bis 50 m unter GOK.

Im April 2019 wurden an der PO17IV geophysikalische Untersuchungen durchgefiihrt, um mdgliche
Messstellendefekte nachzuweisen. Folgende geophysikalische Untersuchungen wurden durchgefihrt:

o Kamerabefahrung (OPT)

. Kaliber-Log (CAL)

o Fokussiertes Elektro-Log (FEL-B)

. Induktions-Log, spezifischer elektrischer Widerstand (IL.RA)
o Gamma-Ray-Log (GR)

. Neutron-Neutron-Log (NN)

. Dichte-Ringraum-Scanner-Log (RGG.D)

. Summenpackertest, Packerteufe: 63 m sowie 80 m

Durchgefiihrte MaBnahmen zur Sanierung P017IV

Die Untersuchungen gaben keine Hinweise auf undichte Rohrverbindungen. Dennoch wurden im Au-
gust 2019 in einer Tiefe von 42,5 m und 48,5 m unter Rohroberkante jeweils eine Abdichtmanschette
im Bereich der dortigen Rohrverbindungen angebracht. Dabei wurde die Rohrverbindung vollstandig

abgedeckt. Die Rohrverbindungen wurden ausgewahlt, da sie sich im Tiefenbereich der Hauptbelas-
tungen befinden.
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3 Untersuchungen an P049Ill und P060Ill sowie Messstellen im Umfeld

Seit ihrer Einrichtung im Jahr 2009 weist die Grundwassermessstelle P049IIl im nordwestlichen
Abstrom der Deponie geringfiigige, deponieburtige Belastungen auf. In diesem Grundwasserstock-
werk (Tiefenbereich Ill, MGWLu) ist die Grundwasserstrémung auf die Brunnen der Wassergewinnung
Speyer Sid zu gerichtet.

Es ist insbesondere sicherzustellen, dass von den Grundwasserverunreinigungen langfristig keine Ge-
fahrdungen fir die Wassergewinnung ausgehen. Hierzu erfolgt eine fortlaufende umfangreiche Grund-
wasseriberwachung, die in Jahresberichten dokumentiert wird [1]. Nach einer deutlichen Erweiterung
des Messstellennetzes 2014/2015 [2] erfolgte 2016 bis 2018 eine Fortschreibung des Grundwasser-
modellsystems sowie der modellgestitzten Auslegung des Sicherungssystems [3][4][5].

Giitepumpversuch P049Ill / P060III

Zur Aufklarung von Charakteristiken zumindest temporar festgestellter Grundwasserbelastungen an
den Messstellen P049Ill und PO60IIl wurden an diesen im Zeitraum von August bis Oktober 2017 Gu-
tepumpversuche durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind im Bericht [6] dargestellt. Dabei zeigte sich, dass
bei P049lll die Konzentrationen mit zunehmender Pumpdauer abnahmen. Es ist also davon auszuge-
hen, dass es sich bei dem erfassten Bereich um eine schmale Schadstofffahne handelt, deren Achse
wahrend des Pumpversuchs tberpumpt wurde. Die sich im Abstrombereich befindende Messstelle
PO60III zeigte vor Beginn des Giite-PV keine Beeinflussung der Grundwasserbeschaffenheit. Erst mit
zunehmender Pumpdauer stiegen die Schadstoffkonzentrationen auf sehr niedrigem Niveau. Damit
liegt PO60IIl vermutlich randlich zur Schadstofffahne, die durch die Pumpmalinahme erreicht wurde.

Eine Genehmigungsplanung zu erganzenden Erkundungen zur Abgrenzung der Abstromfahne im
Umfeld der Grundwassermessstellen P049lIl, PO60IIl sowie P0511l wurde im Juli 2018 [7] vorgelegt.

Messnetzerweiterung 2020 — 2023
Vorgesehen war eine Erweiterung des Grundwassermessnetzes zur:

a) Weitere laterale Abgrenzung der festgestellten Belastung bei P049lll

b) Erfassung der Verhaltnisse im Abstrom von P049lll bei PO6OIII

c) Laterale Abgrenzung der festgestellten Belastungen bei P0511l

d) Erkundung des deponienahen Zustroms sudlich von P0O571I

e) Uberwachung des Grundwasserabstroms im Bereich des 8. Deponieabschnittes

sowie die Durchfiihrung von Immissionspumpversuchen zur Erfassung der Lage der Belastungsfahne
im Bereich P049Ill und POGOII.

Im April 2018 wurde die Genehmigungsplanung eingereicht [7] und nach Erteilung des Bescheids mit
dem Bau der neuen Messstellen im Herbst 2020 begonnen. Insgesamt umfasste die Malinahme den
Bau von 23 tiefendifferenzierte Grundwassermessstellen. Nach Fertigstellung der Messstellen (vor Ab-
nahme) wurden jedoch z. T. erhebliche Mangel hinsichtlich der Dichtheit der Rohrverbindungen an di-
versen Messstellen festgestellt. Demnach sind insgesamt 9 der 23 Messstellen riick- und neu
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auszubauen. Zwei dieser Messstellen im Bereich des 8. Deponieabschnittes wurden im Sommer 2023
riick- und neugebaut. Der weitere Riick-/Neubau im Auwaldbereich erfolgt im Herbst/Winter 2023/24.

MaBnahmenplan P049lll

Zur Vorgehensweise bei kritisch erhéhten Befunden an der Grundwassermessstelle P049l11l wurde ein
MaRnahmenplan erstellt, der vorsieht, dass die Messstelle P049IIl als Sicherungsbrunnen genutzt
wird, falls die gemessenen Konzentrationen fir die Parameter Mecoprop und Bentazon Gber einen
langeren Zeitraum einen Schwellenwert von 5 ug/l Gberschreiten [8]. Die Messstelle kann kurzfristig
mit einer Entnahmerate von rd. 5 m3h abgepumpt werden. Der Glitepumpversuch 2017 an dieser
Messstelle hat gezeigt, dass diese dauerhaft mit dieser Rate betrieben werden kann.

Dem Malinahmenplan wurde seitens der SGD unter Berticksichtigung von Auflagen per Bescheid
vom 16.01.2020 zugestimmt [9].

Abhangig von den neuen Erkenntnissen aus Erstbeprobung der neuen Messstellen sowie aus den Im-
missionspumpversuchen (siehe oben) wird die hier erarbeitete Vorgehensweise des MalRnahmen-
plans in Abstimmung mit der SGD Sid fortgeschrieben.

Die Ergebnisse aus den Beprobungen zur Grundwasserbeschaffenheit an P049lll sowie den umlie-
genden Messstellen werden weiterhin in den Jahresberichten dokumentiert und auf dieser Grundlage
hinsichtlich eines weiteren Handlungsbedarfs bewertet.

Immissionspumpversuche an den neuen Grundwassermessstellen

Zur ndheren Abgrenzung der Stofffahne im TBIll erfolgten im Zeitraum zwischen Oktober 2021 und
Januar 2023 Immissionspumpversuche an neuen Messstellen entlang folgender FlieRquerschnitte
(Abbildung 2):

FlieRquerschnitt 1 : PO69IIl — (P049l1l) — P068III
FlieRquerschnitt 2 : PO70lIl — (PO60IIl) — PO67I1Il — PO711II

FlieBquerschnitt 1 beinhaltet Pumpversuche an den neuen Messstellen PO68IIl und P0O69III. An der
Messstelle P049lIl erfolgte bereits ein Glitepumpversuch (siehe ,,Gutepumpversuch P049l11 / PO60III*
und [6]). An den weiter westlich bzw. 6stlich folgenden Messstellen P048l1l und P058III wurde auf
Pumpversuche verzichtet, da sowohl an PO68IIl als auch an P0O69Ill keine Belastungen festgestellt
wurden.

FlieRquerschnitt 2 beinhaltet Pumpversuche an den neuen Messstellen PO67111, PO7011l und PO71Ill.
An der Messstelle PO60III erfolgte bereits ein Glitepumpversuch (siehe ,,Gutepumpversuch P049lll /
PO601I* und [6]).

Im Laufe der Immissionspumpversuche zeigte nur die Messstelle PO67111 einen Anstieg von deponie-
birtigen Belastungen. Diese Messstelle liegt ca. 130 m dstlich der PO60I1l, an der bereits 2017 ein
Pumpversuch mit vergleichbaren Ergebnissen durchgefiihrt wurde. Somit liegt die Stofffahne zwi-
schen diesen beiden Messstellen. Da an den Messstellen P068IIl und PO69IIl keine Belastungen
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nachgewiesen wurden, liegt die Vermutung nahe, dass es sich um eine kleinrdumige Fahne im direk-
ten Umfeld der P049lll handelt. Der Pumpversuch dort im Jahr 2017 bestatigt diese Beobachtung.
Eine detaillierte Auswertung der Immissionspumpversuche ist in einem separaten Bericht erfolgt [10].

~ J POS7Z g o .

o PO71 1l :
_PO70Z- -~ BOSOE @ pop7i—
® po701N

_poaat PosE z. POS8 Il l =

P049 Q’/ 'POGSIII Be

Abbildung 2: Messnetzerwelferung im UmfeIdFP049III L]nd PO6OllI
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