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BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -lberwachung, Jahresbericht 2022

1 Veranlassung und Auftrag

Die BASF SE betreibt seit 1967 im nordwestlichen Bereich der eingedeichten Insel Flotzgriin stdlich
von Speyer eine Deponie. Im Abstrom des alteren Deponieteiles der Deponie Flotzgrin 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-Sud 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 14.11.2022 die Bjérnsen Beratende Ingenieure
GmbH (nachfolgend BCE) mit der Auswertung der Daten der Grundwasseriberwachung und des Be-
triebes der Sanierungsbrunnen fur das Jahr 2022. Zudem wird auf Veranlassung der SGD Sid die
Wirksamkeit des tatséchlichen Pumpbetriebes modelltechnisch Uberpriift.

2 Grundlagen der Bearbeitung

Ein Uberblick tiber die Grundlagen der Bearbeitung sind im Anhang B zu finden. Weitergehende Infor-
mationen zur hydrogeologischen Situation und dem Grundwassermodell kdnnen dem Bericht zum
Hydrogeologischen Modell [10] sowie zu den Untersuchungen mit dem numerischen Grundwassermo-
dell [11][12] 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 (Oberflachengewdasser, Untergrundaufbau)

- Grundwasserentnahmen Trinkwassergewinnung Speyer

- Deponie Flotzgrun (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 &lterer Deponieabschnitte in Richtung Grund-
wassergewinnung Speyer-Sid der Stadtwerke Speyer GmbH im Vordergrund. Zudem soll langerfristig
die Wirksamkeit der laufenden Sicherungsmal3Bnahmen Uberwacht werden.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -lberwachung, Jahresbericht 2022

Im Umfeld der Deponie wurde schrittweise ein umfangreiches tiefendifferenziertes Messnetz einge-
richtet. Zuletzt wurde das Grundwassermessnetz um 23 neue Grundwassermessstellen erganzt
(2021/2022). Derzeit erfolgen noch umfangreiche Nacharbeiten an Messstellen mit maf3gebenden De-
fiziten im Ausbau. An zwei Messstellen werden ausgewéhlte 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 Grundwasseriberwachung (Grundwasserstande 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, PO15I1 und PO15IIl).
Die Anlage 2.1 enthdlt eine tabellarische Zusammenstellung von Informationen zu allen Messstellen.

3.1 Messprogramm Grundwasserstande

Aufgrund der aktuellen Nacharbeiten bzw. Rick- 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 aufgefihrten Messstellen geméan Anlage
3.1 zu erfassen.

An den in der Baukampagne 2021/2022 neuen Messstellen P0O09II, P0O6211/Z/111, PO63I/11/Z/11 und
PO641/Il erfolgte nach Einrichtung jeweils einmalig im Frihjahr eine Handlotung (Mérz 2021 und Feb-
ruar 2022).

Gemal Planfeststellungsbeschluss der SGD Sud [19] ist vorgesehen, diese Messstellen mit Datenlog-
gern auszustatten und mindestens taglich den Wasserstand aufzuzeichnen. An den tbrigen neuen
Messstellen liegen bisher noch keine Messungen vor.

Hier wird empfohlen, die Messstellen zunachst vierteljahrlich in das Grundwasserstandsmesspro-
gramm einzubinden (Anlage 3.1).

Auf Grundlage der Ergebnisse wird anschlief3end ein Vorschlag zur Ausstattung ausgewahlter Grund-
wassermessstellen mit Datenloggern zur taglichen Grundwasserstandsmessung ab dem Jahr 2025
erarbeitet.

Das aktuelle Grundwassermessnetz der BASF SE umfasst 115 Grundwassermessstellen (inkl. der
noch im Rick- und Neubau befindlichen Messstellen). Davon sind planmaRig 69 Messstellen mit
Drucksonden zur taglichen Wasserstandserfassung ausgestattet (aktuell: 60). An den Ubrigen 46
Messstellen des Messnetzes sind ¥z-jahrlich Handlotungen vorgesehen (aktuell: 33).

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -lberwachung, Jahresbericht 2022

Das derzeitige Wasserstandsmessprogramm ist in Anlage 3.1 zusammengestellt. Die Verteilung der
Messstellen mit Drucksonden ist in Anlage 3.2 dargestellt (ausgenommen die weiter siidwestlich gele-
genen Messstellen P0O05, P006, P012, PO15I1 und PO15lll).

3.2 Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit

Die Grundwasserliberwachung 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 Abhangigkeit von Lage und Tiefenbereich.

Alle 3 Jahre erfolgt bei der Beprobung im Herbst an malRgebenden und reprasentativen Messstellen
das Ubersichtsprogramm (ndchstes erweitertes 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 be-
sondere Vorgaben mit zeitlicher Staffelung. In [18] wurde ein Messkonzept vorgeschlagen, das im

Planfeststellungsbeschluss [19] als verbindlich erklart wurde. Anlage 4.3.3 zeigt die tabellarische Zu-
ordnung der Messstellen zur Uberwachung des 8. Deponieabschnitts zum jeweiligen Messprogramm.

Da nach Auskunft der BASF SE eine Inbetriebnahme des 8. Abschnittes erst in mehreren Jahren zu
erwarten ist, erscheint fir diesen Bereich die halbjahrliche Beprobung und Analytik des Grundwassers
geman Ubersichtsprogramm nicht angemessen. Es ist daher vorgesehen,

- vorlaufig 1 x jahrlich auf die Parameter des Standardprogrammes und

- im Vorjahr der Inbetriebnahme 2 x auf die Parameter des Ubersichtsprogramms
zu untersuchen (siehe Anlage 4.3.3).

4 Grundwasserstande und Grundwasserstromung

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

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

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

. Die hydraulischen Sanierungsmafinahmen am nérdlichen Deponierand.

. Regional insbesondere im tieferen Grundwassersystem (TB Ill und 1V) von den Entnahmen
der Wassergewinnung Speyer (ndhere Infos hierzu siehe Anhang B)

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -lberwachung, Jahresbericht 2022

. Ab 10/2021 Kkleinrdumige Beeinflussung GW-Stromung im TBIII durch Immissionspumpver-
suche (2021: PO70IIl und 2022: PO67I11l, PO68III, PO691II und PO71lIl)

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 Grundwasserstéande und Grundwassergleichen im TB Il Anfang Mai 2022 dar-
gestellt. Der Rheinwasserspiegel befand sich am Tage der Stichtagsmessung auf leicht sinkendem
Niveau. Der Austausch zwischen Grundwasser und dem Altrhein am Stichtag zeigt effluente Str6-
mungsverhaltnisse. Das Grundwasser stromt mit einem geringen Gefalle in Richtung Vorfluter. Die
maximale Differenz an den Messstellen im TB |l betragt 0,73 m. Zur Zeit der Stichtagsmessung waren
die Sanierungsbrunnen in Betrieb, weswegen die Grundwasserstande an den Messstellen in unmittel-
barer Umgebung der Brunnen abgesenkt sind.

Im TB Il ist die Grundwasserstromung nach Norden bzw. nordwestlich in Richtung Wassergewinnung
Speyer-Sud gerichtet (Anlage 5.2). Auffallig ist ein Versatz der Grundwassergleichen, kleinraumig
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 Grundwasserstéande an den Messstellen PO50 und P0O51 in den TB Il und lll
Aus den Ganglinien der Anlagenreihe 6 und Abbildung 1 ist folgendes ersichtlich:

. 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
Lieferer® (meist im TB Il und teilweise auch z).

. Im TB Il weisen die Messstellen PO51I1l und PO55I1l andere Charakteristiken auf als lhre
westlichen Nachbarn PO50I111 und P0O54lll. Sie sind jeweils gedampfter und haben ein héhe-
res Niveau. Dies bestatigt die Hinweise auf eine dazwischen verlaufende geologische Sto-
rung, die im TB IIl eine horizontale FlieRbarriere darstellt.

. Der TB Z zeigt an einigen Messstellen eine Charakteristik wie der TB Il (z. B. P0O56Z zu
PO55I1, PO56I11 und P0O57I11), an anderen Messstellen wie der TB Il (z. B. P057Z zu P0O56llI

und PO57III). Dies weist darauf hin, dass die Konnektivitat vom Tiefenbereich Z zu anderen
Stockwerken lokal variiert.

Zeitliche Entwicklung der vertikalen Druckgradienten

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

Tiefenbereich Il — Tiefenbereich |

In Anlage 6.1 ist erkennbar, dass im oberen Grundwassersystem (TB | und Il) nahezu identische Was-
serstande in beiden Tiefenbereichen vorliegen. An der Messstelle PO18Il wurden die Messwerte nach
einem Loggerdefekt ab Mitte Januar 2022 wieder aufgezeichnet. Jedoch zeigen sich ab Mitte des Jah-
res, wie bereits in der Vergangenheit, erneut unplausible Werte. Die ermittelten Differenzen (Anlage

6.1.3) sind somit nicht belastbar. Gleiches gilt entsprechend fur die Differenz der Grundwasserstande
an den Messstellen P018l1l — P018II in der Anlage 6.2.8.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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Tiefenbereich Il — Tiefenbereich I

Anlage 6.2 zeigt die zeitliche Entwicklung der Grundwasserstande und Grundwasserstandsdifferenzen
an den Messstellen P048, P017, P047, PO39 und P018 von 2013 his 2022 bzw. bei den 2015 einge-
richteten Messstellen P050, PO57 und P051 ab Mitte des Jahres 2016. An den Messstellen P048lII,
PO17Il und P0O39lIl treten teilweise Datenllicken, inshesondere in der ersten Jahreshélfte, aufgrund
von Loggerdefekten auf. Nach erfolgter Reparatur laufen die Messysteme derzeit wieder stabil.

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 vergré3ern 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 Stérung ist dieses vertikale Gefélle entgegengesetzt ausgerichtet. Uberwiegend erfolgt ein
Zustrom aus dem TB Ill nach oben in den TB IL.

Tabelle 1: Druckdifferenzen der Grundwasserstande (Jahresmittel) an ausgewdahlten Messstellen im TB 1l und
TB Il (positiv = Gradient nach oben / negativ = Gradient nach unten)

W < St(‘/jrung > 0

PO53lIII PO48Il12 PO1711 PO50II12 PO58IlI PO47111 PO51I112 PO39lll PO18lll
Jahr - - - - - - - - -

PO53lI P048II PB171l P0O50II PO58II P0O4711 PO51lI P0O39ll P0O18ll
2013 -0,94 m -0,62 m 0,31 m 0,33 m
2014 -1,05m -0,57 m 0,55m 0,60 m
2015 -1,04 m -0,80 m 0,38 m° 0,55m 0,63 m

2016 0,32m -0,86m | -0,36 m® | -1,04m | -0,30m | 0,42m° | 0,47mP | 0,37 m 0,40m

2017 -0,24 m -0,84m -0,48m | -1,31m | -0,72m | 0,50 m® 0,18 m 0,59 m 0,66 m

2018 -0,17 m -0,64m® | -0,30mP | -1,30m | -0,76m | 0,67m° | 0,20m 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 m®

2020 -0,13 m -0,39mP | -0,11mP | -124m | -0,77m | 0,46 mP 0,08 m 0,54 m 0,64 m°

2021 -* -0,20m® | -1,04m | -186m | -1,40m | -0,12m° | -0,35m | -0,09 m° | -0,05 mb®

2022 -* -0,99mP | -023m° | -121m | -0,85m 0,53 m 0,22 m 0,61 mP 0,83 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 norddéstlichen und nérdlichen Deponierand (P018, P039, PO47 und P051) 6stlich der er-
fassten Stérungsbahn liegt tberwiegend (mit Ausnahme der Messstelle PO51 im Jahr 2019,

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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sowie an allen Messstellen im aktuellen Betrachtungszeitraum) eine von unten 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 Sid sowie der Altrheinwasserstande. Ein temporar 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 Grundwasserstande und Differenzen an den Messstellenpaaren
P048z/P048Il, P017Z/P01711 (ab 2020 P017Z/PB17Il) und P047Z/P047I1l seit Anfang 2013 sowie fir
P0552/P055I1, PO57Z/P057I11 und P051Z/P051Il ab Mitte des Jahres 2016. In Tabelle 2 sind die Jahres-
mittel der Druckdifferenzen zusammengestellt.

Tabelle 2: Druckdifferenzen der Grundwasserstande (Jahresmittel) an ausgewahlten Messstellen im TB 1l und
TB Z (positiv = Gradient nach oben / negativ = Gradient nach unten)
P048z P0O17Z P055Z P0472 P057Z2 P0517
Jahr - - - - - -
P048lI P0O171l/PB17II PO55II P04711 PO5711 PO51ll
2013 -0,07 m 0,07m 0,09m
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 0,210 m 0,52 m 0,14 m
2018 0,01 m* 0,07 m* 0,04 m 0,09 m* 051m 0,15 m
2019 -0,15m 0,03 m 0,01 m (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 0,03m
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) 0,12m 0,57 m 0,20 m

* zeitweise Datenliicken

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

Die jahrlichen Mittelwerte der Druckdifferenzen 2013 bis 2022 zeigen Folgendes:

Vorwiegend ist das mittlere Druckgefélle 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
kommt es in der Regel zu einem nach unten gerichteten Gradienten (Anlage 6.3.1) aufgrund
der Nahe zur Trinkwassergewinnung.
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Tiefenbereich IV - Tiefenbereich 1l

Im TB IV (UGWL) liegt nur eine Messreihe an der Messstelle P017 vor. Die Druckgradienten an dem
Messstellenpaar PO171V / PO17Il sind in den letzten Jahren Uberwiegend nach oben gerichtet (Anlage
6.4).

5 Grundwasserbeschaffenheit
5.1 Stoffspektrum und raumliche Verteilung

Als Grundlage zur Beurteilung der Grundwasserbeschaffenheit sind in Anlage 7 die Ergebnisse der
aktuellen Beprobungen 2022 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
(DOC), Ammonium, Nickel, Natrium, Chlorid, Sulfonsauren sowie die Summe der Gehalte an 1,4-Dio-
xan + 1,3,5-Trioxan herangezogen.

In Tabelle 3 und Tabelle 4 sind die Befunde im Herbst 2021 fir die Leitparameter an ausgewahlten
Messstellen in verschiedenen Bereichen zusammengestellt. Zum Vergleich ist der jeweilige orientie-
rende Prifwert (0PW) gemaR der ALEX-02-Liste [8] — 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 der oPW vom Stand 1997 herangezogen.

In der Trinkwasserverordnung sind keine Grenzwerte fur Sulfonsduren, 1,4-Dioxan und 1,3,5-Trioxan
angegeben. Fur 1,4-Dioxan liegt der WHO-guideline-value fur Trinkwasser [15] bei 50 pg/l. Fur 1,3,5-
Trioxan nennt das Umweltbundesamt seit 2020 einen Orientierungswert fiir Trinkwasser (GOW) von
3,0 pg/l. Dieser liegt deutlich unter der 2014 von dem HLUG in Hessen vorlaufig abgeleiteten Gering-
fugigkeitsschwelle (GFS) fur Grundwasser von 70 g/l [16].

Eine Bewertung der Konzentrationen der Sulfonsauren anhand von MalRhahmen-, Grenz- oder Orien-
tierungswerten ist nicht méglich, da fir diese Stoffe bisher keine Bewertungsmafstabe fur Grund-
oder 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 [17].

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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Tabelle 3: Befunde an ausgewahlten Messstellen im Herbst 2022 — Leitparameter 1

Cl Na NH,. Ni DOC

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Umfeld - Anstrom:
Po16ll 30 35 <BG k.M. 1,8
POO09Il 20* 32* 0,54* <BG* 2*
PO13 51 12 <BG K.M. 14
Belastungsbereich — Messstellen Tiefenbereich |
P032 230 200 32,0 0,038 15,0
PO54I 48 23 0,9 <BG 2,2
Belastungsbereich - Brunnen Tiefenbereich I
B1 2.200 1.200 370,0 0,091 72,0
B5 980 640 190,0 0,140 61,0
B 6 1.200 880 280,0 0,100 100,0
Belastungsbereich - Messstellen Tiefenbereich Il
PO35II 2.500 1.300 360,0 0,095 84,0
PO39ll 1.300 910 260,0 0,076 170,0
POo56ll keine Messung
Randbereich Tiefenbereich Il
PO41ll 1.200 660 200,0 0,390 52,0
PO44ll 380 150 2,4 0,110 7,2
Tiefenbereiche Zund Il
PO17z 41 29 <BG <BG 1,7
P047z 36 36 <BG <BG 1,7
P054Z0 290 50 1,1 0,006 52
PO39lll 29 37 1,1 0,002 1,2
Abstrom belastet:
PoO49lll 55 40 <BG 0,002 3,7
PO51II 65 24 <BG 0,001 1,7
Umfeld - Abstrom unbelastet:
PO49ll 46 27 <BG <BG 1,5
POS51lI 25 39 1,1 <BG 14
1317II 30 18 <BG 0,001 15
131711l 22 32 1,1 <BG 1,5
Vorfeld Brunnen WW Speyer Sid
PoO61lI 52 38 <BG <BG 1,7
oPW 100 150 0,5 0,040 4,0

#gemaR Ableitung GFS des HLNUG

P gemaR Bewertung des UBA

k.M. keine Messung; k.A. keine Angabe
* Werte aus Friihjahrsbeprobung

Fur ausgewahlte Leitparameter (Mecoprop, Bentazon, Summe Sulfonsauren, Summe Dioxan + Trio-
xan) ist die rdumliche Verteilung der Befunde der Herbstbeprobung in Anlage 9 dargestellt.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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hafen

Samtliche Analysenbefunde auch weiterer Beprobungen des Jahres 2022 sind in Anlage 7 tabella-
risch zusammengestellt.

Tabelle 4: Befunde an ausgewahlten Messstellen im Herbst 2022 — Leitparameter 2

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

sauren

mg/l po/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Umfeld - Anstrom:
PO16II <BG keine Messung
P00l <BG* <BG* | <BG* | <BG* <BG* <BG*
P0O13 <BG keine Messung
Belastungsbereich — Messstellen Tiefenbereich |
P032 0,12 120 110 1.535,0 680 560
PO54l <BG 0,13 0,12 1,3 <BG 1,3
Belastungsbereich - Brunnen Tiefenbereich Il
B1 0,92 890 1.300 11.078,0 13.000 2.500
B5 0,52 650 440 13.400,0 2.300 6.800
B 6 0,80 1.000 64,0 16.460,0 2.500 8.400
Belastungsbereich - Messstellen Tiefenbereich Il
PO35Il 0,61 890 1.200 10.582,0 6.600 2.300
PO39ll 0,85 1.600 7,5 17.040,0 2.400 5.100
PO56lI keine Messung
Randbereich Tiefenbereich Il
PO41ll 0,37 570 1.100 6.324,0 7.600 1.800
PO44ll 0,08 49 160 887,4 1.200 360
Tiefenbereiche Zund Il
P0172 <BG 0,3 0,6 18,1 5 12
P0472 <BG <BG <BG 4,0 <BG <BG
P054Z0 0,03 20 79 1.390,0 540 260
PO39lll <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Abstrom belastet:
PO49lll <BG 2,70 2,70 33,0 17,0 16,0
PO51I <BG 0,4 <BG 33,6 12 15
Umfeld - Abstrom unbelastet:
PO49ll <BG <BG <BG <BG <BG <BG
POS51lN <BG <BG <BG <BG <BG <BG
131711 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
13171 <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Vorfeld Brunnen WW Speyer Sud
PO6.1LlIII <BG <BG <BG <BG <BG <BG
Grenz bzw. 0,05 0,1° 0,1° k.A. 50° 70°

Beurteilungswerte

2gemaR der ALEX-02-Liste (Stand: 07/1997)
b Grenzwert Pflanzenschutzmittelwirkstoffe gemaR TrinkV (Stand 01/2018)
¢ gemaR Bewertung der WHO

4 gemaR Ableitung GFS des HLNUG

k.M. keine Messung; k.A. keine Angabe
* Werte aus Friihjahrsbeprobung
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Insgesamt wurden Uberwiegend &hnliche 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). Hauptséachlich liegen Belastungen im TB Il vor, nachgeord-
net im TB | mit geringeren Konzentrationen. Punktuell finden sich vergleichsweise geringe Belastun-
gen auch in tieferen Grundwasserleitern.

Die Messstellengruppen P050, PO55 und P056 waren in der Messkampagne 2022 nicht zugénglich
(Zuwegung verschlammt) und konnten daher nicht beprobt werden.

Neu einbezogen wurden erste Analyseergebnisse der neuen Grundwassermessstellen im Abstrom
der Deponie (P069Z/11l, PO71III/Z).

511 Anstrombereich

Direkt am zustromseitigen, siddstlichen Deponierand liegen die Messstellen P013 und P05711, wobei
sich die Messstelle P5711 unmittelbar am stddéstlichen Deponierand befindet, eine deutliche Deponie-
beeinflussung zeigt und daher nicht fur den Deponieanstrom représentativ ist (Anlage 1.2). An der
Messstelle P013 wurde auf Mecoprop hin nicht analysiert.

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 Rheinwasserstéanden, ist auch eine befristete Abstromung
unter den alten Deponieabschnitten in Richtung Mitte der Insel Flotzgriin maglich.

Die Messstelle PO09Il im TB 1l liegt etwa rd. 150 m von der Deponie entfernt und wurde lediglich im
Frihjahr 2022 beprobt, zeigt aber fir keinen der Hauptbelastungsparameter Auffalligkeiten. Die Be-
funde liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze. Es wird empfohlen die Messstelle PO09II statt im
Frihjahr, in die Herbstbeprobung mit aufzunehmen (siehe Anlage 4.3.1).

An der anstromig rd. 400 m von der Deponie entfernt gelegenen Messstelle PO16l11 weisen die jahrlich
im Grundprogramm analysierten Parameter Chlorid, Natrium und DOC geringfiigig hohere Gehalte als
im Vorjahr auf. Auch an der Messstelle PO13 liegen die Gehalte fir DOC, Chlorid und Natrium zwar
geringflgig héher im Vergleich zum Vorjahr, befinden sich aber noch im langjéhrigen Schwankungs-
bereich der Gehalte. Fir die Parameter Ammonium und AOX liegen die Befunde an beiden Messstel-
len unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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5.1.2 Belastungsbereich

Tiefenbereiche 1 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 héchsten Stoffgehal-
ten an den Sanierungsbrunnen B1, B5 und B6.

Im TB | hingegen waren die Gehalte meist um etwa eine GréRenordnung 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, PO32 und P002 ermittelt. Die hochsten
Sulfatgehalte im TB | (die ggf. mit Bauschuttbelastungen korrespondieren kénnen) weisen die Mess-
stellen P002, P010, P014 und P032 mit bis zu rd. 202 mg/l auf. Insgesamt deutet sich an, dass klein-
raumig die Konzentrationen mit zunehmender Entfernung zur Deponie stark abnehmen. So liegen die
Gehalte bei P0541 deutlich niedriger als bei der ndaher am Deponiekérper gelegenen Messstelle P032.

Der Schwerpunkt der Chloridbelastung mit einem Gehalt von 2.500 mg/l (Herbstbeprobung) befand
sich 2022 im nordwestlichen Bereich bei PO35 im TBIl nahe des Brunnen B1 (Anlage 7.3). Dies zeigt
sich auch an den unweit gelegenen Messstellen P03611, PB0O171l, PO41Il und dem Brunnen B1 mit Ge-
halten bis rd. 2.590 mg/l (Anlage 7.3 und 7.10). Die Beprobung des neuen Brunnens B8 ergab einen
maximalen Befund von 2.140 mg/l Chlorid bei der Frihjahrsbeprobung am 01.03.2022. Auch die
Messstellen P038II und P04211 im nordwestlichen Bereich bei B5 und B6 zeigen hohe Befunde von rd.
1.500 mg/l (Anlage 7.4). Im Allgemeinen lagen die Befunde auf &hnlichem Niveau wie im Vorjahr (An-
lage 8.1).

Die AOX-Befunde sind 2022 sind auf einem &hnlichen Niveau wie in den Vorjahren und liegen im bli-
chen Schwankungsbereich. Sie betrugen maximal rd. 0,85 mg/l an der Messstelle P0O39Il und zwi-
schen 0,76 und 0,82 mg/l an den Messstellen P0361l, PO38Il und P042Il (Anlage 7.3, Anlage 7.4 und
Anlage 8.6.1 unten) sowie am Brunnen B1 bei der Herbstbeprobung 0,82 mg/l (Anlage 10). An den
Ubrigen Sanierungsbrunnen liegen die Befunde in etwa auf dem jeweiligen Vorjahresniveau zwischen
rd. 0,27 bis 0,80 mg/I.

DOC und Ammonium zeigen bei der Herbstbeprobung 2022:

. Der Schwerpunkt der Belastung fuir DOC liegt an der Messstelle PO39Il im Nordosten nahe am
Brunnen B6 mit rd. 170 mg/l deutlich héher als im Vorjahr. Fir Ammonium liegt die Belastung
am Brunnen B1 bei rd. 370 mg/lI (Herbstbeprobung). An den nahe dem Brunnen B6 gelegenen
Messstellen P038II und P039ll liegen die Befunde fir DOC bei rd. 140 mg/l bzw. 170 mg/l und
fur den Parameter Ammonium bei rd. 270 mg/l bzw. 260 mg/l (Anlage 7.4).

. Im Nordwesten treten die relativ héchsten Befunde am Brunnen B1 (DOC: rd. 98 mg/l; Frihjahr
und Ammonium: rd. 370 mg/l) und den Messstellen P035Il, P036l11, P0371l und PB17Il auf mit
maximal 360 mg/l fir Ammonium und 95 mg/| fir DOC. Die Befunde an der Messstelle PO41lI
liegen seit 2021 auf einem gleichbleibend hohen Niveau von rd. 200 mg/I.
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Das Schwermetall Nickel ist an mehreren Brunnen und Messstellen auffallig. Bis 2020 zeigte Brunnen
B4 die hochsten Befunde an Brunnen mit Konzentrationen um rd. 0,2 mg/l seit 2014. Seit 2021 weist
der neue Brunnens B8 Spitzenbefunde mit zuletzt 0,26 mg/I (Herbstbeprobung) auf.

Bei den Messstellen weist PO411l am Nordwestrand der Altabschnitte die hdchsten Gehalte mit bis zu
0,39 mg/l auf.

Die zwischen den beiden Brunnen B1 und B8 gelegene Messstelle PO36II zeigt eine kontinuierliche
Zunahme der Nickel-Konzentration seit 2017 auf aktuell maximal 0,21 mg/l im Friuhjahr 2022. Eben-
falls leicht zunehmende Tendenzen wiesen bis einschlief3lich 2021 die Messstellen A5711 im Anstrom
sowie die Messtelle P0O5411 im nordwestlichen Belastungsbereich auf. Im aktuellen Betrachtungsjahr
sind die Befunde jedoch an beiden wieder deutlich niedriger. Eine leicht abnehmende Tendenz zeigt
hingegen P056I11 im Nordosten des Belastungsbereiches.

Im 6stlichen Bereich zeigen insbesondere die Messstellen PO38Il und P042I1 erhéhte Gehalte zwi-
schen 0,18 mg/l und 0,25 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 an den nahe den Brunnen B5 und B6 gelegenen Messstellen
P038Il und P039Il in der Herbstbeprobung mit rd. 1,5 mg/l ermittelt. Ahnlich hohe Befunde weisen der
Brunnen B6 und B7 im Nordost-Bereich mit 1,16 mg/l bzw. 1,11 mg/l (Frihjahrsbeprobung) sowie der
Brunnen B1 im Nordwest-Bereich mit 0,94 mg/l im Frihjahr 2022 auf.

Im Unterschied zu Mecoprop wird Bentazon (Anlage 9.2) verstarkt im Nordwest-Bereich (=spéaterer
Ablagerungszeitraum) nachgewiesen. Die Spitzenbefunde fir Brunnen wurden mit rd. 1,45 mg/l bei
B1 (Frihjahrsbeprobung) und 1,2 mg/l fir den neuen Brunnen B8 ermittelt. An den Messstellen erga-
ben die Beprobungen eine Maximalkonzentration an P03611 mit 1,4 mg/l und an den tbrigen im Um-
feld des Brunnen B1 befindlichen Messstellen Konzentrationen zwischen 0,8 mg/l und rd. 1,2 mg/I.

Auch fur die Leitparameter Summe der Sulfonséauren (Anlage 9.3) sowie Summe 1,4-Dioxan +
1,3,5-Trioxan (Anlage 9.4) liegen fur den Belastungsbereich deutliche Befunde vor. Spitzenbefunde
fur die Sulfonsauren von tber 10 mg/l zeigen die Messstellen P0421l1 und P038lI1 (bis maximal rd.

23 mg/l) den Brunnen B3, B4, B5 und B6 (bis maximal 16,5 mg/l an B6). Die Summe Dioxan + Trioxan
zeigt die hochsten Werte mit iber 12 mg/l an den Brunnen B1, B2, B3, B4 und B6 (Maximum mit 16,3
mg/l). Die Befunde der Frihjahrsbeprobung liegen an den meisten Brunnen deutlich tiber denen der
Herbstbeprobung.

Aufféllig sind auch — wie bereits in den vorangegangenen Jahren — erhéhte Naphthalin-Befunde an
einigen Brunnen (insb. B1, B5 und B6) von bis zu 0,46 mg/l bei B6 (Anlage 10.4).
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Weiterhin liegen fir folgende Parameter im Belastungsbereich auffallig erhthte Befunde vor:

. Natrium mit einer Maximalkonzentration bis rd. 1.400 mg/l bei B1 und Konzentrationen tber
1.000 mg/l bei B8 und B6, P035Il, P036II und P017I1l. Die Befunde liegen niedriger als im
Vorjahr.

. Erhéhte Befunde fiir Calcium (bis rd. 462 mg/l am Brunnen B8 und rd. 413 mg/l bei P044ll),

Kalium (bis 130 mg/lI an P035Il und 122 mg/l am Brunnen B1) und im Randbereich Sulfat
(bis rd. 535 mg/l bei P044Il und 208 mg/l am Brunnen B8).

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

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 Il in Anlagenreihe 9.

Im TB lll des Belastungsbereiches zeigten sich 2022 an den vorhandenen Messstellen keine auffalli-
gen Befunde an Mecoprop und Bentazon (Anlage 7.6).

Im TBZ, bei den Messstellen P054Z0 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).

Die Messstelle P017Z, an der 2008 Sanierungsarbeiten zur Nachbesserung der Ringraumabdichtung
(durch Injektionen) durchgefuhrt wurden (siehe Anhand D), sind seit der Instandsetzung die Befunde
deutlich zurtickgegangen. 2022 traten nur noch Befunde von maximal 0,9 pg/l fir Bentazon sowie rd.
0,6 ug/l fir Mecoprop auf. Die Messstellensanierung war nach dem aktuellen Kenntnisstand somit er-
folgreich.

Die derzeit feststellbaren Befunde an P017Z sind angesichts der Befunde an der unweit gelegenen
Messstelle P054Zo (Frihjahr 2022: 22,0 ug/l Mecoprop; Herbst 2022: 79 ug/l Bentazon, 1.390 ug/l
Summe Sulfonsauren) durchaus plausibel. Diese Befunde weisen auf eine lokale Absickerung von Be-
lastungen im Umfeld der Messstelle P054Zo hin. Dabei zeigt sich an P054Zo seit einigen Jahren eine
deutlich steigende Tendenz insbesondere fir die Parameter Bentazon und Mecoprop (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Belastungsentwicklung an den Messstellen P017Z und P054Zo fir Bentazon und Mecoprop
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Auffallig und unplausibel sind die Befunde einiger Belastungsparameter an der Messstelle PO171V (Fil-
terstrecke rd. 125 bhis 142 m unter Gelande), die im Unteren Grundwasserleiter ausgebaut ist. Seit
2015 werden hier positive Befunde fiir Bentazon und Mecoprop beobachtet. Im Jahr 2018 wurden ein-
malig deutlich erhéhte Gehalte an Mecoprop und Bentazon nachgewiesen, die sich in den Folgejahren
nicht wiederholten. In der Vergangenheit erfolgten hier Sonderuntersuchungen im Hinblick eines mdg-
lichen Messstellendefektes (siehe Anhang D). Die Untersuchungen gaben keine Hinweise auf un-
dichte Rohrverbindungen. Dennoch wurden im August 2019 in einer Tiefe von 42,5 m und 48,5 m un-
ter Rohroberkante jeweils eine Abdichtmanschette im Bereich der dortigen Rohrverbindungen ange-
bracht. Dabei wurde die Rohrverbindung vollstandig abgedeckt. Die Rohrverbindungen wurden ausge-
wabhlt, da sie sich im Tiefenbereich der Hauptbelastungen befinden.

Im Rahmen der Beprobung im aktuellen Betrachtungsjahr zeigte P0171V Befunde von jeweils maximal
0,24 pg/l fir Mecoprop und 0,17 pg/l fur Bentazon jeweils in der Frihjahrsbeprobung (Abbildung 3).
Die genaue Ursache hierfiir, z. B. ein denkbarer Transport zwischen den Vollrohren und der Abdich-
tung, sind nach wie vor unklar.
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Abbildung 3: Entwicklung Gehalte an Mecoprop und Bentazon bei PO17IV
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 Ill zeigen die Messstellen derzeit keine Auffalligkeiten (Anlage 7.9). Jedoch ergaben sich bei
den Flachmessstellen PO631 und P064I erhdhte Gehalte fiir Sulfat sowie Spurengehalte im Bereich
<1 pg/l fur Bentazon und Metabolite des Chloridazon.

Fir die Messstellen P06211 und P063 in allen Tiefenbereichen, werden im Herbst 2022 Befunde < 10
pa/l fur Benzolsulfonsaure erreicht. Da bei den drei sonstigen vorliegenden Beprobungen keine Be-
funde nachweisbar waren, erscheint ein Bestimmungsfehler wahrscheinlich.

Sonstige dortige Befunde:
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- Sulfat mit maximal 136 mg/l bei PO63lI

- Bentazon mit maximal 0,14 g/l bei P063lI

- Metabolite des PBSM Chloridazon (insbesondere Chloridazon-Desphenyl und Methyldesphe-
nyl-Chloridazon) mit maximal 0,46 pg/l bzw. 0,36 pg/l bei P0641 und geringfligig niedrigeren
Gehalten an P063I

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.

5.14 Abstrombereich

Naherer Abstrom (rd. 250 m)

Der néhere Abstrom des Belastungsbereiches jenseits des Altrheinkanals wird an den Messstellen
P048, P049, P058 und den neu eingerichteten Messstellen P068 und P069 tUberwacht. An den Mess-
stellengruppen zeigten sich 2022 mit Ausnahme der P049lll keine signifikanten Gehalte (Anlage 7.8).

An der in 2008/09 eingerichteten Messstelle P049 im TB Ill wurden seit den ersten Messungen nach
Messstelleneinrichtung und auch in den nachfolgenden Beprobungen bis Herbst 2022 wiederholt
Mecoprop und Bentazon mit Gehalten bis zu 4 pg/l analysiert (Herbstbeprobung 2011). Im Herbst
2022 lagen die Gehalte bei maximal 2,7 pg/l (Bentazon) und 2,7 pg/l (Mecoprop). Im aktuellen Be-
trachtungszeitraum erreichten die Summenparameter Dioxan + Trioxan sowie Sulfonsauren jeweils
einen neuen Maximalwert mit 33,0 pg/l Summe Dioxan + Trioxan im Herbst bzw. 33,8 pug/l Summe
Sulfonséauren mit der Frihjahrsbeprobung.

Zur zeitlichen Entwicklung siehe Ausfiihrungen unter nachfolgender Ziffer 5.2.

Weiterer Abstrom (rd. 500 m)

Im weiteren Abstrom werden insbesondere die neue Messstellengruppen P070, P0O67 und PO71 in
den TB Z und Ill sowie die Messstellengruppen P059 und P060 zur Uberwachung herangezogen. An
der Messstelle PO67 im TB 1l liegen Befunde knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze flr Bentazon
vor. An den Messstellen P0O69 und P071 erfolgte im aktuellen Betrachtungsjahr die erste umfassen-
dere Beprobung auf das Ubersichtsprogramm. Im TB Z lagen Befunde von Naphthalin bei PO71 knapp
oberhalb der Bestimmungsgrenze vor.

An den Ubrigen Messstellen zeigen sich in allen Tiefenbereichen derzeit keine Auffalligkeiten (Anlage
7.7 und Anlage 7.8).

Umfeld (rd. 600 bis 1.100 m)

Im abstromigen Umfeld zeigt vorwiegend die Messstelle PO51Il auf Speyerer Gemarkung Auffalligkei-
ten mit Befunden fir Mecoprop (Herbst: 0,4 pg/l), Summe Sulfonsauren (Herbst: 33,6 pg/l) sowie
Summe Dioxan + Trioxan (Herbst: 2,7 pg/l). Die Befunde liegen jedoch deutlich niedriger als im Vor-
jahr. Die in etwa 200 m Entfernung neu eingerichteten Messstellen P065 und P066 zeigen hingegen
keine Belastungen.
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Die Befunde des Vorjahres an der Messstelle 131711 bestétigten sich im aktuellen Betrachtungszeit-
raum nicht, jedoch sollte die Messstelle weiterhin beobachtet werden, da sie im direkten Abstrom der
belasteten Messstelle PO51II liegt.

An der in 2018 belasteten Messstelle P0O50II konnten die Befunde (0,82 ug/l Mecoprop) fiir den aktuel-
len im Vorjahr nicht bestatigt werden und im aktuellen Betrachtungszeitraum liegen keine Analyseda-
ten vor (Anlage 9.1).

5.2  Zeitliche Entwicklung an Grundwassermessstellen

In Anlagereihe 8 sind fiir die Parameter Chlorid, Mecoprop, Bentazon, Summe Sulfonsauren, Summe
1,4-Dioxan + 1,3,5-Trioxan, AOX, DOC und Ammonium die Entwicklungen der Konzentrationen im
Zeitraum 2013/2022 an ausgewahlten Messstellen aufgetragen. Die jeweiligen Ganglinien werden in
folgende Teilbereiche differenziert:

o 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)

. Tiefenbereich TB Z/TB Il im deponienahen Abstrom (Belastungsbereich — jeweils in Blatt 2
unten)

. Umfeld der Deponie Flotzgriin (N6rdlich Altrheinkanal — jeweils in Blatt 3 oben)

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

521 Chlorid

Anstrom

Die Chloridgehalte an den Messstellen P013, P016l1l, PO0SI, PO57Z und PO5711l liegen kontinuierlich
seit Messbeginn unterhalb 100 mg/l (0PW). Auch die ersten Untersuchungsergebnisse an der neuen
Messstelle PO09II liegen auf &hnlich niedrigem Niveau wie bei den vorgenannten Messstellen. An der
durch die Deponie beeinflussten Messstelle PO5711 hingegen zeigen sich wieder deutlich erhéhte Be-
funde mit bis zu rd. 750 mg/l (Anlage 7.1 und 8.1.3 unten). Von 2017 bis einschlief3lich 2021 deutete
sich eine steigende Tendenz mit bis zu rd. 900 mg/l an. In 2022 gingen die Befunde jedoch wieder
deutlich zurtck.

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/I.

Die untere Darstellung in Anlage 8.1.1 zeigt fir Messstellen im TB Il des Belastungsbereiches teil-
weise sehr hohe Chloridkonzentrationen bis rd. 2.500 mg/l. Die Befunde liegen im Jahr 2022 in etwa
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auf dem Niveau der Vorjahre. Die Messstellen P034l1, PO54I11 und P056l1 zeigen im Vergleich zu den
umliegenden Messstellen vergleichsweise geringe Konzentrationen unter 1.000 mg/l. An der Mess-
stelle PO39II zeigt sich seit 2014 eine abnehmende Tendenz der Chloridgehalte.

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 Il ahnliche Chloridgehalte von rd. 30 bis 50 mg/l vor. Die
Befunde an der Messstelle P054Zo liegen deutlich hdher und zeigen seit 2015 einen steigenden
Trend. Im aktuellen Betrachtungsjahr wird das bisherige Maximum mit 318 mg/l im Fruhjahr erreicht.

Randbereich der Grundwasserbelastung

Im nordwestlichen Randbereich der Grundwasserbelastung (Anlage 8.1.2 — obere Darstellung) besta-
tigten sich bei PO41ll (rd. 1.200 mg/l) und P04411 (rd. 400 mg/l) weitgehend die Chlorid-Befunde der
Vorjahre. Die Befunde an der Messstelle PO52I1 liegen leicht unterhalb des Wertebereichs von P044lI.
Diese Tendenz zeigt die Abnahme der Chloridgehalte in stidwestlicher Richtung.

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/I vor.
P058 liegt mit um rd. 100 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 maximal 100
mg/l in der Herbstkampagne 2021. Im aktuellen Betrachtungsjahr liegt der Befund mit 61 mg/l wieder
deutlich niedriger. An den neuen Messstellen PO65 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 21 und 67 mg/l deutlich um rd. eine Gré3enordnung niedriger als an den 6stlich davon gelege-
nen Messstellen P044Il und PO52II.

5.2.2 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 (einschlieR3lich der neu eingerichte-
ten Messstelle PO09II). Die Mecoprop-Gehalte an der Messstelle P0O57II variieren durchgangig, meist
zwischen rd. 0,6 bis 0,9 mg/I.
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Belastungsbereich

Die Mecoprop-Gehalte im TB | (Anlage 8.2.1, obere Darstellung) liegen seit 2013 zwischen 0,0001
und 0,025 mg/l. Dabei zeigt die Messstelle PO31 von den fir den TB | ausgewahlten Messstellen die
hdchste Belastung und liegt damit rd. eine Zehnerpotenz Giber den Mecoprop-Gehalten der Gbrigen
Messstellen. Durchgangige Trends sind nicht erkennbar.

Die Werte im TB Il des Belastungsbereiches (Anlage 8.2.1 — untere Darstellung) liegen durchgangig
bei rd. 0,3 bis 2 mg/l, wobei die Maxima bisher Uberwiegend an P039II erreicht wurden. In der Herbst-
beprobung des Betrachtungsjahres liegt die Mecoprop-Belastung an dieser Messstelle bei 1,6 mgl/l.
Die Messstelle P054lI1 zeigt durchgangig die geringsten Befunde. 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 P054Zo0,
P055Z, P0O55IIl und PO17Z nur bei P054Zo signifikante Befunde festzustellen. P054Zo zeigt, wie auch
bei Chlorid, in den letzten Jahren einen leicht ansteigenden Trend (Maximum Mecoprop: 0,022 mg/I
Frihjahrsbeprobung 2022). Auch fir den Parameter Bentazon zeigt sich ein ahnliches Bild (8.3.2 —
untere Darstellung). Die Befunde steigen seit Aufzeichnung an der Messstelle P054Zo kontinuierlich
an und erreichen mit einem Befund von 0,079 mg/l bei der Herbstbeprobung 2022 das bisherige Maxi-
mum.

Es wird vorgeschlagen, bei P054Zo einen mehrstiindigen Giitepumpversuch, zur Uberpriifung mogli-
cher lokaler Schadstoffabsickerungen am Bauwerk bzw. an der Ringraumdichtung selbst, durchzufth-
ren (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 1.

Bei P041ll zeigen die Mecopropgehalte nach starken Variationen zwischen 2006 und 2013 seit 2014
nur maiige Variationen zwischen etwa 0,4 mg/l und 0,6 mg/l ohne Trend. Die Bentazonbefunde vari-
ieren deutlich starker, ebenfalls ohne durchgangigen Trend.

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 P053II) zeigt im Betrachtungsjahr Mecoprop- und Bentazongehalte
im Messbereich der Vorjahre ohne durchgangigen Trend.

Abstrombereich

Im weiteren Abstrom treten an der Messstelle P049 im TB Ill Mecoprop- und Bentazonbefunde ober-
halb 1 pg/l auf. Die zeitliche Entwicklung veranschaulichen Abbildung 5 und Anlage 8.2.3 (oben, flr
den Parameter Mecoprop). Im aktuellen Betrachtungsjahr sind die Befunde von Mecoprop und Benta-
zon gegeniber dem Vorjahr wieder angestiegen, liegen jedoch noch unterhalb der bisherigen Maxi-
malkonzentration aus 2009 bzw. 2011. Die weitere Entwicklung bleibt hier noch abzuwarten.
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Abbildung 5: Entwicklung Gehalte an Mecoprop und Bentazon bei PO49lIll

Die nord-nordwestlich zu P049Ill gelegene Messstelle PO60III zeigte bei der Frihjahrsbeprobung
2017 mit 0,11 pg/l einen Mecoprop-Befund knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze; seither wurden
keine Gehalte festgestellt. Der Gutepumpversuch im August/September 2017 hat durch einen Anstieg
der Konzentrationen in der zweiten Halfte des Pumpbetriebs gezeigt, dass eine benachbarte Schad-
stofffahne erreicht wurde [13]. Daraufhin wurde in den Jahren 2020 bis 2022 das Messnetz in diesem
Bereich erweitert und weitere Immissionspumpversuche durchgefiihrt (siehe auch Abschnitt 5.4).
Hierzu erfolgt noch eine gesonderte Auswertung und Dokumentation.

An der nordlich des Altrheins gelegenen Messstelle PO5111 wurden fiir Mecoprop variierende Befunde
zwischen 0,0001 und 0,001 mg/l ermittelt. Bei der Herbstbeprobung 2021 erreichte dort die Mecoprop-
Konzentration jedoch ein neues Maximum mit 0,0018 mg/I. Im aktuellen Betrachtungszeitraum liegt
der Befund an dieser Messstelle wieder deutlich niedriger (0,00042 mg/l).

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

Unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnittes
Die neuen Messstellen zur Uberwachung des 8. Deponieabschnittes (P062, P063, P064) weisen so-
wohl fur 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. Durchgéangige 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 fuir Summe Dioxan + Trioxan. Dabei zeigt die Messstelle P031 die hdchste Belastung und
liegt rd. eine Zehnerpotenz Uber den Gehalten der tbrigen Messstellen. Der Befund vom 11.09.2019
fur den Parameter Summe Sulfonsauren mit 2,75 mg/l wird als unplausibel erachtet.

Die Werte im TB 1l 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 PO36lI erreicht wurden. Die Messstelle PO34l1 zeigt die
geringsten Befunde. Eine leicht ansteigende Tendenz lasst sich bei P0O54l1 ableiten, mit zuletzt jedoch
wieder deutlich niedrigerem Befund bei der Herbstbeprobung 2022. Insgesamt ist jedoch an den ubri-
gen ausgewahlten Messstellen bei schwankenden Befunden der Summe Dioxan + Trioxan kein ein-
heitlicher 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 insbesondere P035ll, eine mdgliche Abnahme dagegen Messstelle
PO56II.

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, wobei im aktuellen Betrachtungsjahr keine Probenahme an P055 er-
folgte. Nur bei P054Zo ist seit Messbeginn ein leichter Anstieg bis auf aktuell rd. 1,39 mg/l bei der
Herbstbeprobung fur Summe Sulfonsauren und 1,15 mg/l in der Frihjahrsbeprobung fiir 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 Sulfonsauren- und
Summe Dioxan + Trioxan -Befunde an den Messstellen P041ll, P044ll, PO5211 und PO53II (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
PO53Il liegen fur beide Parametergruppen auf einem &hnlichen Niveau wie die Befunde an der Mess-
stelle PO41lIl. Insgesamt sind die Gehalte an der etwas weiter westlich gelegenen P053I1 héher als bei
PO41ll.

Bei P04411 und P052II liegen die Belastungen fur die Summe der Sulfonsauren und die Summe Dio-
xan + Trioxan noch deutlich niedriger mit Befunden unter 2 mg/l fir beide Summenparameter als bei
den Brunnen und Messstellen des TB Il im Belastungsbereich (Tabelle 4).
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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, PO60, 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/l fur die Summe der Sulfonsauren
bzw. 0,001 und 0,035 mg/l fir die Summe Dioxan + Trioxan vor. Das Konzentrationsniveau beider Pa-
rametergruppen zeigt seit Messbeginn Schwankungen vorwiegend ohne erkennbare Tendenzen. An
der Messstelle P0O49Ill zeigt sich jedoch in den beiden Beprobungen 2022 ein erneuter Anstieg der
Konzentration an Sulfonsauren und Summe Dioxan + Trioxan.

An den neuen Messstellen, auch an den erstmals 2022 beprobten Messstellen P069 und P071, im na-
heren und weiteren Abstrom der Deponie liegen die Befunde unterhalb der Bestimmungsgrenze. Auf-
fallig ist jedoch, dass an der Messstelle PO6611, nahe der PO51ll, im aktuellen Betrachtungsjahr in der
Frihjahrsbeprobung ein Befund fir Summe Dioxan + Trioxan oberhalb der Bestimmungsgrenze von
0,002 mg/l analysiert wurde.

Unmittelbarer Abstrombereich des 8. Deponieabschnittes

Die neuen Messstellen zur Uberwachung des 8. Deponieabschnittes (P062, P063, P064) weisen so-
wohl fur die Summe der Sulfonsduren als auch die Summe 1,4-Dioxan+1,3,5-Trioxan Uberwiegend
keine Befunde oberhalb der Bestimmungsgrenze auf. Lediglich die Messstellen PO63 zeigt im Jahr
2022 Befunde in allen Tiefenbereichen flir den Summenparameter Sulfonsduren mit bis zu 0,009 mg/l.
Diese Befunde erscheinen unplausibel.

5.2.4 AOX

Anstrom

In allen Tiefenbereichen im zustromseitigen weiteren Vorfeld liegen die Gehalte an AOX meist unter-
halb der Bestimmungsgrenze. Lediglich die Messstelle PO571l (Deponierand) zeigt deutliche Befunde,
die denen aus dem TB Il im Belastungsbereich entsprechen (Anlage 7.1 und 8.6.3 unten). Bei der
Herbstbeprobung 2021 wurde bei PO57II der bisher hochste Wert an dieser Messstelle mit 0,49 mg/I
gemessen. Im aktuellen Betrachtungsjahr liegen die Befunde mit maximal 0,45 mg/l etwas niedriger
als im Vorjahr.

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 PO541 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 Riickgang der Konzentrationen, insbesondere an der
Messstellen P0O35II auf unter 0,75 mg/l.
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Im TB Z /1l (Anlage 8.6.2, untere Darstellung) zeigte sich der Erfolg der Messstellensanierung der
Messstelle PO17Z in 2008/09 durch einen Riickgang der Konzentrationen mit Befunden tberwiegend
unterhalb der Bestimmungsgrenze. Auch an den Messstellen P0O55Z und P055I11 zeigen sich keine
signifikanten Befunde oder Trends. Fir das Messstellenpaar P0O55 liegen fiir den aktuellen Betrach-
tungszeitraum keine Befunde vor. Die beprobte Messstelle P054Z0 zeigt allerdings seit 2021 leicht an-
steigende Befunde knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze.

Randbereich der Grundwasserbelastung

Hier liegen im TB Il deponienah am Nordwestrand der Schadstofffahne die Messstellen POA41lI,
P044l1, PO52II 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. In
der Fruhjahrs- und Herbstbeprobung 2022 liegt der AOX-Befund der Messstelle PO41Il bei 0,42 mg/I
sowie 0,37 mg/l und die Befunde der Messstelle P044lII bei 0,05 mg/l bzw. 0,08 mg/l. Die Messstellen
P05211 und PO53II (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 Befunde
handelt es sich vermutlich um Bestimmungsfehler. An den in 2022 erstmals beprobten Messstellen
P069 und P0O71 liegen die Befunde sowohl im TB Z als auch TB Il unter der Bestimmungsgrenze.

Unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnittes

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.

5.2.5 DOC

Anstrom

Lediglich die Messstelle PO57I1 (Deponierand) weist hohere Gehalte bis 64 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).

Belastungsbereich

Die DOC-Gehalte im TB | (Anlage 8.7.1 obere Darstellung) liegen auf einem gleichbleibend niedrigen
Niveau mit Messwerten zwischen 1 und 5 mg/l (Ausnahme: Ausrei3er Erstbeprobung P054l im Frih-
jahr 2015).

Die DOC-Werte liegen im TB Il des Belastungsbereiches (Anlage 8.7.1 — untere Darstellung) seit
2015 durchgéangig bei rd. 50 bis 150 mg/l, wobei die Maxima immer an P039II erreicht werden. P054ll
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zeigt Befunde unter 50 mg/l. Insgesamt ist an der PO39Il, ahnlich dem in unmittelbar in der Nahe gele-
genen Brunnen B6 (Anlage 10), ein leicht riicklaufiger Trend der Gehalte seit 2017 zu erkennen. Wo-
bei der DOC-Befund in der aktuell betrachteten Kampagne erneut sprunghaft auf 170 mg/l (zuletzt in
2013) angestiegen ist. An den Ubrigen ausgewahlten Messstellen ist bei schwankenden Befunden
kein einheitlicher signifikanter Trend festzustellen.

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 2022 wird an der Messstelle
P054Zo mit 6,5 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
P0O41Il im Bereich der Vorjahre und auch hier ordnen sich die Messstellen P0O52II und P053II 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 tiberwiegend vergleichsweise geringe Konzentrationen bis
4 mg/l vor. Das Konzentrationshiveau ist seit Messbeginn auf etwa gleichem Niveau.

Auch an den erstmalig in 2021 beprobten Messstellen P065, P066, P067, P068 und P0O70 liegen die
Befunde, mit Ausnahme der Erstbeprobung an der P0O67IIl (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 4,6 mg/l. Jedoch unterliegen die
Konzentrationen generell deutlichen Schwankungen. Eine Tendenz lasst sich bisher nicht ableiten.
Zur Uberpriifung wurden beide vorgenannten Z-Messstellen in die Darstellung der Anlage mit aufge-
nommen. An den in 2022 erstmals beprobten Messstellen P069 und P0O71 liegen die Befunde sowohl
im TB Z als auch TB Il um die rd. 2 mgl/l.

Unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnittes

Die Konzentrationen der im Jahr 2021 zur Uberwachung des 8. Deponieabschnitts neu eingerichteten
Messstellen P062, P063I, P064 liegen in allen beprobten Tiefenbereichen im aktuellen Betrachtungs-
zeitraum weiterhin grof3tenteils unter 4 mg/l, mit Ausnahme der PO63IIl mit 4,1 mg/l in der Herbstbe-
probung 2022.

5.2.6 Ammonium

Anstrom

Die Ammonium-Gehalte an den Anstrom-Messstellen (Anlage 8.8.3 unten) liegen, bis auf die Mess-
stelle PO57II, bei zumeist zwischen 0,1 und 1 mg/l (einschlielich der neuen Anstrom-Messstelle
PO09Il). An der Messstelle P016l1 zeigt sich in der Herbstbeprobung erstmals ein héherer Befund von
rd. 11 mg/Il. Die Gehalte an der Messstelle PO5711 schwanken seit Erfassung zwischen 15 und 60 mg/I
und liegen deutlich tber dem Niveau der Gehalte der Gbrigen Messstellen.
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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 zwischen 0,1 und

8,1 mg/l. Das Maximum wird im Betrachtungsjahr, wie in den Jahren zuvor, an der Messstelle P031
mit rd. 6,2 mg/l erreicht.

Im TB Il des Belastungsbereiches (Anlage 8.8.1, untere Darstellung) zeigen die Messstellen Variatio-
nen und uneinheitliche Tendenzen. P034ll, P0371l, PO54Il und P056lI liegen auf einem Belastungsni-
veau zwischen rd. 20 und 100 mg/l. Dagegen zeigen die Messstellen P039Il, P035I1 und P036ll deut-
lich héhere Werten zwischen 200 und 400 mg/l.

Bei P035I1 und P036lI liegen die Befunde auf dem Niveau der Vorjahre. Bei P037Il ist dagegen ein
Anstieg auf Befunde auf rd. 140 mg/l zu verzeichnen.

Im TB Z /11l (Anlage 8.8.2 — untere Darstellung) sind an den Messstellen P017Z, P0O54Zo, PO55Z und
PO55I1I keine signifikanten Befunde festzustellen.

Randbereich der Grundwasserbelastung

Die Messstelle P041ll zeigt fur Ammonium (Anlage 8.8.2 — obere Darstellung) bis 2019 eine deutlich
steigende Tendenz. Nach dem kurzzeitigen Rickgang der Konzentration im Jahr 2020 setzt sich der
Aufwartstrend im aktuellen Betrachtungsjahr mit einem Hochstwert fiir Ammonium von 200 mg/l bei
der Herbstbeprobung fort.

Die Messstelle PO53II (Brunnen B8) zeigte bis zur Herbstbeprobung 2018 deutliche Variationen mit
einem leichten Anstieg. Bei den beiden Beprobung im Jahr 2020 lagen die Konzentrationen (Frihjahr:
87 mg/l; Herbst: 65 mg/l) unter dem bisherigen Maximalwert von 120 mg/l im Herbst 2018.

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 P0O71 (nicht in der Abbildung dargestellt), zeigen sich Befunde bis 1,2 mg/l (an PO67I11).

Unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnittes (nicht dargestellt)

Die neuen Messstellen zur Uberwachung des 8. Deponieabschnittes (P062, P063, P064) weisen Am-
moniumkonzentrationen zwischen 0,12 und 1 mg/I auf, mit Ausnahme des im aktuellen Betrachtungs-
zeitraum auf 1,6 mg/l gestiegenen Befundes an der PO63lII.

5.3 Zeitliche Entwicklung an den Sanierungsbrunnen

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

Im Einzelnen zeigt sich folgendes:

Mecoprop:

Bentazon:

> Sulfonsauren:

2 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 2022 im Herbst mit knapp unter 1 mg/I

Der Schwerpunkt der Bentazon-Belastung lag tiber dem gesamten Beobachtungs-
zeitraum 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 1,4 (B1). 2022 lagen die Befunde fir alle
Brunnen im Mittel in etwa auf dem Niveau der Vorjahre.

Seit 2018 zeigen sich die héchsten Befunde durchgéngig am Brunnen B6 und
schwanken meist zwischen 17 und 19 mg/l auf etwa gleichbleibendem Niveau. An
den Ubrigen Brunnen schwanken die Befunde ab 2018 zwischen 7 und 18 mg/l auf
etwa gleichbleibendem Niveau, wobei die Schwankungsbreite der Befunde allge-
mein geringer wird. Méglicherweise resultiert dies auch aus einer stabileren Ge-
nauigkeit in der Anwendung des Bestimmungsverfahrens. Die extremen Messwert-
variationen zwischen 2015 und Anfang 2018 resultieren vermutlich aus Messunsi-
cherheiten fiir diese damals ,neue“ Parametergruppe.

Die hochsten Befunde zeigen die Brunnen B1 und B3 mit aktuell maximal 16 mg/I.
Die Befunde schwanken Gberwiegend zwischen 5 und 15 mg/l, wobei der Brunnen
B7 die niedrigsten Belastungen aufweist.

Nahezu konstante Konzentrationen zwischen rd. 0,5 und 1 mg/l.

Die vergleichsweise héchsten Befunde zeigt B6 mit rd. 150 bis 200 mg/l, mit ab-
nehmender Tendenz (zuletzt 100 mg/l). An den Ubrigen Brunnen liegen die Be-
funde relativ konstant zwischen 60 und 120 mg/I

Die Befunde von Naphthalin liegen 2022 insgesamt in etwa auf dem Niveau der
Vorjahre seit Ende 2016. Neben dem am starksten belasteten Brunnen B6 (bis

0,5 mg/l) zeigen noch B1 und B5 erhéhte Befunde. Insgesamt weisen die Brunnen
B2 und B7 seit 2016 eine leicht ansteigende Tendenz auf.

Die Befunde 2022 lagen im Bereich friiherer Variationen, wobei seit 2014 alle
Brunnen (bis auf B6) nur sehr geringe Messwertschwankungen zeigen, mit einem
Maximalbefund der Brunnen von 0,023 mg/l in B6. 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/I.

5.4  Ergebnisse durchgefiihrter Sonderuntersuchungen

Immissionspumpversuche an den neuen Messstellen P067, P068, P069, PO70 und P071
Beginnend im Oktober 2021 wurden weitere Langzeitpumpversuche zur Abgrenzung der Stoffausbrei-
tung im TB Il nahe P049lll und PO60IIl an den neu eingerichteten Grundwassermessstellen PO67III,
PO68III, PO69III, PO70IIl und PO71l11l gestartet, die Im Laufe des Jahres 2022 fortgesetzt und im Ja-
nuar 2023 beendet wurden. Néheres zur bisherigen Historie ist dem Anhang D zu entnehmen.
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Die Analysen des bisher durchgefiihrten Immissionspumpversuchs an den Messstellen ergaben an
den GWM PO70IIl, PO71lll, PO68III und PO69IlIl keine Auffalligkeiten. An der GWM P06711l sind Belas-
tungen im Laufe des Pumpversuchs aufgetreten und weiter angestiegen, &hnlich den Ergebnissen an
PO60IIl im Jahr 2017. Demnach stromt ohne den Einfluss der Immissionspumpversuche die Belas-
tungsfahne im Bereich zwischen den GWM PO60IIl und P067III. Die Ergebnisse werden gesondert do-
kumentiert und bewertet.

6 Brunnenbetrieb und Stoffaustrag

Entwicklung der Fordermengen

Fur 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
2022 wurden an insgesamt 190 Férdertagen bis zu rd. 1.351 m3 pro Tag gefordert. Der Brunnenbe-
trieb erfolgte im Betrachtungsjahr unregelmafiig. Im Verlauf des Jahres sind die Entnahmen in der ers-
ten Jahreshaélfte bis einschlieRlich Juni Gberwiegend deutlich erhéht (mittlere Entnahmemenge des 1.
Halbjahres: 16,7 m3/h). Im Monat Mai lag die Entnahmemenge der Brunnen B1 bis B8 bei nahezu rd.
30 % Uber dem Mittel von 14,8 m3/h. In der zweiten Jahreshalfte lagen die Enthahmemengen mit rd.
13,0 m3/h uberwiegend unter dem Durchschnitt. Im Monat Oktober sogar mit 33 % unter dem Mittel
von 14,8 m3/h.

Eine zusammenfassende Ubersicht gibt Tabelle 5. Die Jahresférdermenge betrug im Jahr 2022
130.036 m?3 (14,8 m3/h) und entspricht den Vorgaben fir den Intervallbetrieb von 130.000 m3. Die mitt-
leren Forderraten lagen an allen Brunnen auf dem Niveau der Planungsvorgaben.

Tabelle 5: Jahrliche Férdermengen (Jahresmittel) 2022 und mittlere Enthahmeraten

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 Summe

Summe
Entnahmemengenin 12.120 | 12.111 14.413 27.198 17.781 27.540 11.027 7.846 @ 130.036
m3

2022

mittlere
Entnahmemengen in 1,4 1,4 1,6 3,1 2,0 3,1 1,3 0,9 14,8
m3/h

mittlere
Entnahmemengenin 1,4 1,4 1,6 3,1 2,0 3,1 1,3 0,9 14,8
m3/h

Planung
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Die Modelluntersuchungen in [2] bzw. [4] zur Auslegung der MalRnahme ergaben, dass langere For-
derpausen von etwa 14 Tagen zu einer verminderten Riickgewinnung der Stofffrachten und damit zu
einer Reduktion der Wirksamkeit der SanierungsmalRnahme fiihren. Anfang des Jahres setzte sich die
Ende 2021 beginnende Forderpause bis einschlief3lich 02.01.2022 fort und fuhrte somit zu einer Ge-
samtférderpause von 11 Tagen. Im Jahr 2022 kam es zu keiner langeren Forderpause. Lediglich
Ende Dezember kam es zu einer 8-tagigen Férderpause bis einschl. 31.12.2022.

Entwicklung der Stoffaustrage

In Tabelle 6 sind fiir die einzelnen Sanierungsbrunnen die Stoffaustrage fiir die Hauptbelastungspara-
meter im Jahr 2022 zusammengestellt. Der Stoffaustrag wird hierbei jeweils aus den Jahresentnah-
men je Brunnen und den mittleren Stoffkonzentrationen berechnet.

Tabelle 6: Stoffaustrage an Sanierungsbrunnen 2022 — Parametergruppe 1
Entnahme DOC Ammonium AOX Nickel
Brunnen

m3 t t kg kg

Bl 12.120 10 4,2 9,7 1,2

B2 12.111 0,7 1,8 6,0 11

B3 14.413 0,8 1,9 6,6 2,2

B4 27.198 1,7 50 15,1 4,8

B5 17.781 1,2 3,2 8,1 2,6

B6 27.540 3,2 7,5 20,4 29

B7 11.027 0,6 0,8 3,5 0,5

B8 7.846 0,5 0,9 4,2 2,0
Gesamt 130.036 9,8 25,3 73,5 17,1

Tabelle 7: Stoffaustrdge an Sanierungsbrunnen 2022 — Parametergruppe 2
Brunnen Entnahme | Mecoprop | Bentazon | Naphthalin | Dioxan+Trioxan | Sulfonséduren

m3 kg kg kg kg kg
Bl 12.120 111 16,7 25 182,5 108,6
B2 12.111 8,2 9,9 0,3 142,0 110,8
B3 14.413 8,1 4,8 0,1 203,0 169,1
B4 27.198 17,2 12,0 0,7 305,3 372,9
B5 17.781 11,6 8,2 1,6 187,1 230,7
B6 27.540 29,7 14 12,7 364,1 449,7
B7 11.027 9,2 0,0 0,4 43,0 87,6
B8 7.846 51 8,6 0,0 104,1 67,5

Gesamt 130.036 100,2 61,5 18,4 1.531,1 1.597,0

Der jeweils starkste Stoffaustrag ist — mit Ausnahme der Parameter Bentazon und Nickel (B4) —am
Brunnen B6 mit der hdchsten Férdermenge zu verzeichnen. Fir Bentazon erfolgte der stéarkste Stoff-
austrag am Brunnen B1 (siehe auch Abbildung 6).
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Abbildung 6:  Anteilige Stofffrachten an den Sanierungsbrunnen fir ausgewahlte Parameter

Insgesamt wurden im Jahr 2022 durch die Sanierungsbrunnen rd. 10 Tonnen DOC, 25 Tonnen Am-
monium, 74 kg AOX, 17 kg Nickel, 100 kg Mecoprop, 62 kg Bentazon und 18 kg Naphthalin aus dem
Grundwasser-Belastungsbereich unter der Deponie Flotzgriin zurtickgewonnen. Fur die Belastungs-
parameter Summe Dioxan + Trioxan betrug der Austrag 2022 rd. 1.531 kg sowie fiir die Summe der

Sulfonsauren rd. 1.597 kg.

Die seit der Inbetriebnahme der Sanierungsbrunnen B1 bis B7 bzw. seit 2021 inklusive B8 insgesamt

zurickgewonnenen jahrlichen Stofffrachten sind in Abbildung 7 dargestellit.

Gegeniiber dem Vorjahr verringerte sich 2022 die spezifische Riickgewinnung der meisten betrachte-
ten Parameter geringfugig. Fur die Parameter Mecoprop, Bentazon und Summe Dioxan+Trioxan (Ver-
lauf nicht in Abbildung 7 dargestellt) lag eine héhere Riickgewinnung vor. Insgesamt lag die Ruckge-

winnung fir die Schadstoffe etwa auf dem mittleren Niveau der Vorjahre.
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Abbildung 7: Stoffrickgewinnung an den Sanierungsbrunnen B1 bis B8 in den Betriebsjahren 2007 bis 2022

Durch die SanierungsmalRnahme wurden bisher bereits erhebliche Mengen, insbesondere an DOC
(210 t), Ammonium (429 t), AOX (1.423 kg) und Mecoprop (1.858 kg) zurtickgewonnen. Die jahrlichen
Stoffaustrage fir Bentazon und Mecoprop sind in den letzten Jahren insgesamt annéhernd gleichblei-
bend.

Fur die ,neuen Belastungsparameter wird unter Ansatz der 2016 bis 2022 ermittelten Konzentratio-
nen folgende Untergrundentfrachtung fiir den Zeitraum 2007 bis 2022 abgeschétzt:

. fur Summe Dioxan + Trioxan: rd. 20.700 kg
. fur Summe Sulfonsauren: rd. 25.800 kg
7 Modellgestiitzte Uberprifung 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 [10], [11] und [12] 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 [11][12]; dies entspricht Literaturwerten von
etwa einer Halbierung des Stoffeintrags aus Deponien in 50 Jahren, wie in [14] dokumentiert. Da die
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Brunnen B1 bis B7 rd. 40 Jahre nach Beginn der Ablagerungen in Betrieb genommen wurden, wird
derzeit der Stoffvorrat im Grundwasser aufgebraucht und die Stoffrickgewinnung liegt derzeit hdher

als der Stoffeintrag.

Die Berechnungen erfolgten unter folgenden Ansatzen (siehe auch [11]):

. Mittlere hydrologische Verhaltnisse.

o 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 [11].
o 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 fir Mecop-

rop als Beispiel).
o Berucksichtigung von Dichteeffekten (hohe Salzgehalte) fur 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 2022 den Vorgaben von 130.000 m3/a entspra-
chen. Der Entnahmeschwerpunkt lag dabei deutlich im 1 Halbjahr.
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Abbildung 8: Zeitliche Entwicklung angesetzter Mecopropeintrag aus Deponie
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Tabelle 8: Mittlere Entnahmerate im Jahr 2022 in m3/h im Vergleich zur Planung

Ist-Zustand 2022
mittlere Entnahme [m3/h]
Brunnen 1. Halbjahr 2. Halbjahr = Gesamt 2022 Gesamt

Planung

B1 1,6 1,2 1,4 1,4
B2 1,6 1,2 1,4 1,4
B3 1,8 1,4 1,6 1,6
B4 3,5 2,7 3,1 3,1
B5 2,3 1,8 2,0 2,0
B6 3,5 2,8 3,1 3,1
B7 1,4 1,1 1,3 1,3
B8 1,0 0,8 0,9 0,9
Summe 16,7 13,0 14,8 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 Stoffrlickgewinnung Uber die Sanierungsbrunnen jeweils fur die Para-
meter Chlorid, Mecoprop und Bentazon in 2022.

Die Ergebnisse zeigen nach wie vor, dass die Stoffrlickgewinnung 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 Enthahmen (Mai/Juni sowie September) zu einem steileren An-
stieg in der Ruckgewinnungskurve fuhren und langere Pumppausen sich durch entsprechend langere
Phasen stagnierender Rickgewinnung deutlich machen. Dies macht sich z. B. durch die Pumppause
am Ende des Jahres 2022 bemerkbar.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 33 von 38



BASF SE, Ludwigshafen

Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -lberwachung, Jahresbericht 2022

Chlorid

200 4500
= Betrieb Sicherungsbrunnen 2022
180 —Stoffriickgewinnung Intervallbetrieb 2022, berechnet - 4000
=160 o —Stoffeintrag, berechnet P
E / - 3500
c
2 140
£ - 3000
: .
9120 £
S / - 2500 ‘3
fn]
£ 100 £
2 H/ - 2000 g
> 80 S
S 5 - 1500
c
3 | A
S 40 | || l"{" | ’/’h/ ll. || |I l Il - 1000
[%)] 7~ =
) t ﬂjﬁﬂ h
O - T | ! . O
0 50 100 150 200 250 300 350
Zeit [d]
Abbildung 9:  Entwicklung der berechneten Stoffstrome 2022 fur Chlorid
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Abbildung 10: Entwicklung der berechneten Stoffstrome 2022 fiir Mecoprop
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Abbildung 11:  Entwicklung der berechneten Stoffstrome 2022 fiir Bentazon

Einen Vergleich der berechneten Stoffrickgewinnung mit der tatsachlichen Rickgewinnung fur die
drei Parameter im Jahr 2022 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 Konzentration (Friihjahrsbeprobung, Herbstbeprobung).

Die tatsachliche Rickgewinnung (gemessene Riuckgewinnung) im Jahr 2022 war bei Mecoprop und
Bentazon aufféllig hdher als die im Modell ermittelte und bei Chlorid geringfligig niedriger. Der theore-
tische Ansatz in den Modellrechnungen basiert auf Annahmen zur Stoffausbreitung (Quellterm mit ei-
ner Reduzierung der Eintragsrate von rd. 15 % alle 10 Jahre). Die tatsachliche Stoffverteilung ist hete-
rogen und der Ansatz einer mittleren Konzentration fir die Berechnung der gemessenen Rickgewin-
nung fuhrt zu etwas anderen tatsachlichen Frachten als bei den Modelluntersuchungen angesetzt.

Tabelle 9: Vergleich gemessene und berechnete Stoffriickgewinnung 2022

Chlorid Mecoprop Bentazon
t kg kg
Ruckgewinnung 2022,
berechnet 165,1 81,9 53,2
Ruckgewinnung 2022, 159 2 100.2 615
gemessen
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8 Zusammenfassende Bewertung

Betrieb der Sanierungsanlage

Die Sanierungsbrunnen B1 bis B8 auf der Deponie Flotzgriin der BASF SE wurden 2022 entspre-
chend den Vorgaben betrieben. Durch die SanierungsmaRnahme wurden erhebliche Schadstoffmen-
gen aus dem belasteten Grundwasserbereich zurtickgewonnen. So wurden im 16. Betriebsjahr (2022)
weitere rd. 10 Tonnen DOC und 25 Tonnen Ammonium sowie 100 kg Mecoprop und 62 kg Bentazon
entfernt und zur Abreinigung in die Klaranlage der BASF SE nach Ludwigshafen verbracht. Fir die
Summe der Sulfonsauren betrug der berechnete Austrag 2022 1.597 kg sowie fir die Summe Dioxan
+ Trioxan 1.531 kg.

Die Wirksamkeit des tatsadchlichen Pumpbetriebes 2022 wurde modelltechnisch tberprift und mit dem
Ansatz aus den Planungsberechnungen verglichen. Die aus dem Planungsfall Uber das Stofftransport-
modell abgeleitete Schadstoffriickgewinnung und damit auch die Sanierungswirkung tber das Ge-
samtjahr 2022 entsprechen in etwa dem Planungsfall.

Westlicher Randbereich der Sanierungsmal3hahme

Am sudwestlichen Randbereich der MalRnahme — im Bereich der Messstellen PO41Il und P044l1 —
sind die Befunde auch weiterhin erhéht (siehe Ziffer 5.2). Die Beprobung zeigt fiir 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 P052II 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 P049lll 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 Ill ist die Grundwasserstromung auf
die im Nordwesten gelegene Wassergewinnung zu gerichtet. Die Entwicklung der Befunde an Mecop-
rop und Bentazon zeigte in der Vergangenheit eine abnehmende Tendenz. Zwischen 2015 und 2021
lagen die Befunde fiir beide Parameter stetig unter 0,002 mg/l.

Im aktuellen Betrachtungsjahr erreichten die Befunde fiir Mecoprop und Bentazon wieder hdhere Be-
funde oberhalb 0,002 mg/l. Gegebenenfalls kbénnten die im Betrachtungsjahr durchgefihrten Immissi-
onspumpversuche an den Messstellen P067, P068, P069, PO70 und PO71 einen Einfluss auf die
Grundwasserstréomung im Umfeld und damit auch auf den Stofftransport und Konzentrationsentwick-
lung haben.

Die Messstelle stellt weiterhin einen wichtigen Indikator fur den Grundwasserabstrom im Tiefenbereich
Il dar. Die Analyseergebnisse aktueller Beprobungen werden daher zeitnah bewertet und die tenden-
zielle Entwicklung an der Messstelle P049l11l beobachtet. Sofern sich anhand der Befunde ein konkre-
ter Handlungsbedarf ergibt, werden im Bedarfsfall gemaR vorliegendem und mit der SGD Sid abge-
stimmten Konzept weitere MalRhahmen vorgeschlagen [20].

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 36 von 38



BASF SE, Ludwigshafen
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -lberwachung, Jahresbericht 2022

Die Grundwassermessstellen zeigen an einzelnen Messstellen geringe Gehalte an Schadstoffen auch
im TB Il (PO5111).

Insgesamt ist festzuhalten, dass aus den Ergebnissen der erweiterten Grundwasseriiberwachung in
2022 fur den Grundwasserabstrombereich jenseits des Altrheinkanals keine Verschlechterung der Be-
lastungssituation festzustellen ist und somit weiterhin keine Gefahrdungslage fir die abstromig gele-
gene Wassergewinnung Speyer Sid zu erkennen ist.

Sonstiges
Es wird empfohlen die Messstelle PO09Il im Anstrom der Deponie, statt im Frihjahr, in die Messkam-
pagne der Herbstbeprobung zu tbernehmen.

Auffallig ist der Anstieg der Konzentrationen deponieburtiger Parameter an der Messstelle P054Zo.
Dies deutet auf eine mogliche, unerwiinschte verstarkte Deponie-nahe Stoffabsickerung hin.

Es wird empfohlen, kurzfristig die Reprasentativitat der Befunde durch einen Giutepumpver-
such zu prifen.

Sofern sich die Befunde betéatigen, wéare eine verstarkte Zunahme der Emissionen in den nicht von der
Sicherungsmalnahme erfassten Tiefenbereichen angezeigt. Diese ware 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][12] zu ei-
ner verminderten Schadstoffriickgewinnung und damit zu einer Reduktion der Wirksamkeit der Sanie-
rungsmal3nahme fuhren. Es wird daher vorgeschlagen durch betriebliche Steuerung die Entnahme-
mengen Uber das Jahr hinweg starker zu vergleichméRigen und bei Bedarf die Zielenthahmemenge
von 130.000 m3/a eher leicht zu Uiberschreiten, als durch eine zwangsweise Entnahmereduzierung die
Entfrachtungsrate im Rahmen der Grundwassersanierung abzusenken.

Bericht ist Eigentum der BASF SE - urheberrechtlich geschiitzt
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9 Ausblick

Rick- und Neubau Grundwassermessstellen

Aufgrund von Ausbauméngeln konnten neun der 23 neu errichteten Grundwassermessstellen nicht
abgenommen werden. Es ergibt sich ein Bedarf fir einen Rick- und Neubau. Dies betrifft im Deponie-
bereich die Messstellen P062Z und P062IIl. Im Auwald sind die GWM P067Z, PO67I11l, P068Z, PO68lIII,
PO69lII, PO70III sowie PO71l11l betroffen. Der Neubau erfolgt im Laufe des Jahres 2023 bzw. fur die
Messstellen im Auwaldbereich ab dem Herbst/Winter 2023/24. Nach dem Neubau erfolgt die finale
Abnahme der Grundwassermessstellen.

Aufgestellt:
Dipl.-Geootk. Wiete Hagel
Dr. rer. nat. Klaus Haaken

Koblenz, Marz 2023

Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH

/Z 7/
: / %
ppa. Dipl.-Geol. Armin Bender i.A. Dipl.-Geook/Rainer Pfeifer
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BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 2.1.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Zusammenstellung der Grundwassermessstellen

Bezeichnung Bau | Ausbau |Lage Tiefenbereich Betreiber
[mm] | il zjjmjiv
P00 1971 50 Belastungsbereich Nordost X BASF
P002 1973 50 Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO03 1971 50 am Altrheinufer X BASF
P004 1972 50 am Altrheinufer X BASF
P005 1971 50 am Altrheinufer X BASF
P006 1972 50 sudlich der Deponie X BASF
P0OQ7 1971 50 sudlich der Deponie X BASF
P0O08 1971 50 sudlich der Deponie X BASF
P009 1971 50 sudlich der Deponie X BASF
POO09ll 2021 125 [sudlich der Deponie X BASF
P010 1971 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P010D 1974 50 Belastungsbereich Nordost X BASF
PO11 1971 50 Inselmitte X BASF
P012 1972 50 Inselmitte X BASF
P013 1972 125 |am inselseitigen Deponiefuld X BASF
P014 1972 125 |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO14A 1974 125 |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO15ll 1985 125 |am Altrheinufer X BASF
PO15lIII 1985 125 |am Altrheinufer X BASF
PO16I 1985 125 |Inselmitte X BASF
PO16lI 1985 125 [Inselmitte X BASF
PO16lII 1985 125 |Inselmitte X BASF
PB17Il 1985 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P017Z 2005 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO17111 1985 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO171V 1985 150 |Belastungsbereich Nordwest x |BASF
P0O18lII 1985 125 |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO18lII 1985 125 [Belastungsbereich Nordost X BASF
P019I 1985 125 |ndrdlich Schaferweiher X BASF
PO19IV 1985 125 [ndrdlich Schaferweiher x | x |BASF
P020lII 1985 125 |zwischen Kanal u. Schaferw. X BASF
P020Z2 2009 125 |zwischen Kanal u. Schaferw. X BASF
P020III 1985 125 |zwischen Kanal u. Schaferw. 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
P034ll 1999 150 |[Belastungsbereich Nordost X BASF
P035II 1999 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO36ll 1999 150 |[Belastungsbereich Nordwest X BASF
P0O3711 1999 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO38lI 1999 150 |[Belastungsbereich Nordost X BASF
P0O39lI 1999 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO39lll 2005 125 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P040lI 1999 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P0O41ll 2000 150 |[Belastungsbereich Nordwest X BASF

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin Anlage 2.1.2
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Zusammenstellung der Grundwassermessstellen

Bezeichnung Bau | Ausbau |Lage Tiefenbereich Betreiber
[mm] | il zjjmjiv

P04211 2000 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF

PO43l| 2000 150 |[Belastungsbereich Nordost X BASF

P04411 2002 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF

PO45lI 2002 150 |[Belastungsbereich Nordwest X BASF

P046I 2002 150 |Belastungsbereich Nordwest X BASF

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 2.1.3
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Zusammenstellung der Grundwassermessstellen

Bezeichnung Bau | Ausbau |Lage Tiefenbereich Betreiber
[mm] | il zjjmjiv
P04711 2002 150 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P047Z2 2005 125 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P047111 2005 125 |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO48l| 2005 125 |Abstrom Nordwest X BASF
P048Z2 2009 125 [Abstrom Nordwest X BASF
PO48lIII 2005 125 |Abstrom Nordwest X BASF
PO49ll 2009 125 [Abstrom Nordwest X BASF
P049Z7 2009 125 |Abstrom Nordwest X BASF
PO49lII 2009 125 |Abstrom Nordwest X BASF
P0O49ll1lu 2015 125 |Abstrom Nordwest X BASF
PO50II 2015 125 [Speyer jenseits Altrhein X BASF
P050Z2 2015 125 |[Speyer jenseits Altrhein X BASF
PO50III 2015 125 |[Speyer jenseits Altrhein X BASF
PO511I 2015 125 |Speyer jenseits Altrhein X BASF
P051Z 2015 125 |[Speyer jenseits Altrhein X BASF
PO51IIl 2015 125 |Speyer jenseits Altrhein X BASF
P052l1 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO53II™° 2015 250 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P053Z 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO53lII 2015 125 |[Belastungsbereich Nordwest X BASF
P0541 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P0O54lI 2015 125 |[Belastungsbereich Nordwest X BASF
P054Z0 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P054Zu 2015 125 |[Belastungsbereich Nordwest X BASF
P055I 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO55II 2015 125 |[Belastungsbereich Nordwest X BASF
P055Z 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
PO55III 2015 125 |Belastungsbereich Nordwest X BASF
P0O56lII 2015 125 |Belastungsbereich Nordost X BASF
P056Z 2015 125 |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO56111 2015 125 |Belastungsbereich Nordost X BASF
PO571I 2015 125 |am inselseitigen Deponieful® X BASF
P057Z 2015 125 |am inselseitigen Deponiefuld X BASF
PO571II 2015 125 |am inselseitigen Deponieful® X BASF
PO58II 2015 125 |Abstrom Nord X BASF
P058Z7 2015 125 |Abstrom Nord X BASF
PO58III 2015 125 |Abstrom Nord X BASF
PO59ll 2015 125 [ndrdlich Schaferweiher X BASF
P059Z 2015 125 |ndrdlich Schaferweiher X BASF
PO59ll 2015 125 [ndrdlich Schaferweiher X BASF
P060Z 2015 125 |ndrdlich Schaferweiher X BASF
PO6O0III 2015 125 [ndrdlich Schaferweiher X BASF
PO61III 2015 125 |Vorfeld Gewinnung SWS Sud X BASF
13171 1979 Speyer jenseits Altrhein X LfW RLP
131711 1982 Speyer jenseits Altrhein X LfW RLP

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 2.1.4
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Zusammenstellung der Grundwassermessstellen

Bezeichnung Bau | Ausbau |Lage Tiefenbereich Betreiber
[mm] | iz |[mjiv
1317111 1979 Speyer jenseits Altrhein X LfW RLP
P062II 125 |am Altrheinufer X BASF
P062Z 2 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P062111™ 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P063I 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P063lI 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P063Z 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
POG3llII 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
P0641 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
Po64ll" 2021 125 |am Altrheinufer X BASF
PO6G5II 2021 125 |[Speyer jenseits Altrhein X BASF
PO66I 2021 125 |Speyer jenseits Altrhein X BASF
PO6G6II 2021 125 |[Speyer jenseits Altrhein X BASF
P067Z" 2021 125 |nérdlich Schaferweiher X BASF
P067I1I™ 2021 125 |noérdlich Schaferweiher X BASF
P068Z" 2021 125 |Abstrom Nord X BASF
P068III ™ 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 Schaferweiher X BASF
PO70II1™ 2021 125 |nordwestlich Schaferweiher X BASF
P071Z 2021 125 |noérdlich Schaferweiher X BASF
PO711112 2021 125 |noérdlich Schaferweiher X BASF

! Nacharbeiten erforderlich
"2 Riick- und Neubau erforderlich
" Umbau zu B8

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin Anlage 2.2

Grundwassersicherung und -liberwachung

Jahresbericht 2022

Zusammenstellung der Sanierungsbrunnen

Bez Bau | Ausbau |Lage Tiefenbereich Betreiber
' [mm] )z j|jmjiv

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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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -liberwachung
Jahresbericht 2022

Messprogramm Grundwasserstande
Tabellarische Ubersicht Messprogramm Grundwasserstande

Bez.

Tiefenbereich

Y4

v

taglich

ab 2022

vierteljahrl.

Bemerkung

13171

LfW RLP

131711

LfW RLP

1317111

LfW RLP

PO01

P002

P0O03

P004

P0O05

P0O06

POO7

P0O08

P0O09

XIX|X|X|X|X|X]|X]|X

Poo9ll

2021 eingerichtet

P0O10

P0O10D

PO11

P0O12

P0O13

P0O14

PO14A

X[|IX|X|X|X|X]|X

PO15II

X

PO15lIl

X

P0O16

PO16lI

PO16lII

PB171l

P0O17Z

PO171Il

PO171V

2019 repariert

PO18II

PO18IIl

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

PO19I

PO19IV

PO20II

X

P020Z

X

2009 eingerichtet

PO20III

PB30II

P031

P032

PB33lI

PO34lIl

PO35II

PO36lI

PO37Il

PO38II

X

PO39Il

X|IX|X|X|X]|X]|X

PO39lII

PO40Il

PO41Il

PO42Il

PO43ll

PO44ll

PO45II

XX |X|X|X]|X

PO46I

XXX [X]X|X]|X

PO47Il

P047Z

PO471Il

PO48iII

P048Z

PO438lIl

PO49ll

X

XXX [X]X|X]|X

2009 eingerichtet

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin

Grundwassersicherung und -liberwachung

Jahresbericht 2022

Messprogramm Grundwasserstande
Tabellarische Ubersicht Messprogramm Grundwasserstande

P009II: neue Messstellen der Einrichtungskampagne ab 08/2020

Bez Tiefenbereich ab 2022
) L {nmf{zZzjmjiv taglich  vierteljahrl.|Bemerkung
P049Z X X 2009 eingerichtet
PO49lll X X 2009 eingerichtet
P049lllu X X 2015 eingerichtet
POS50II X X 2015 eingerichtet
P050Z X X 2015 eingerichtet
POS50III X X 2015 eingerichtet
POS51II X X 2015 eingerichtet
P051Z X X 2015 eingerichtet
POS51III X X 2015 eingerichtet
POS52II X X 2015 eingerichtet
P053Z X X 2015 eingerichtet
POS53lII X X 2015 eingerichtet
P054I X X 2015 eingerichtet
P0O54lI X X 2015 eingerichtet
P054Zo X X 2015 eingerichtet
P054Zu X X 2015 eingerichtet
P0O55I X X 2015 eingerichtet
POS55II X X 2015 eingerichtet
P055Z X X 2015 eingerichtet
POS55III X X 2015 eingerichtet
POS56II X X 2015 eingerichtet
P056Z X X 2015 eingerichtet
PO56lII X X 2015 eingerichtet
POS57II X X 2015 eingerichtet
P057Z X X 2015 eingerichtet
POS57I11I X X 2015 eingerichtet
POS58II X X 2015 eingerichtet
P058Z2 X X 2015 eingerichtet
POS58III X X 2015 eingerichtet
POS59ll X X 2015 eingerichtet
P059Z X X 2015 eingerichtet
POS59lll X X 2015 eingerichtet
P060Z X X 2015 eingerichtet
PO6GOIII X X 2015 eingerichtet
PO61III X X 2015 eingerichtet
Po62Il X (x) 2021 eingerichtet
P062Z X (x) Rick- und Neubau erforderlich
Po62iIll X (x) Rick- und Neubau erforderlich
P063I X (x) 2021 eingerichtet
P063lII X (x) 2021 eingerichtet
P063Z X (x) 2021 eingerichtet
PO063lll X (x) 2021 eingerichtet
P064lI X (x) 2021 eingerichtet
P064l1 X (x) Nacharbeiten erforderlich
P065II X (x) 2022 eingerichtet
P066lI X (x) 2022 eingerichtet
PO066lI X (x) 2022 eingerichtet
P067Z X (x) Rick- und Neubau erforderlich
PO67IIl X (x) Rick- und Neubau erforderlich
P068Z X (x) Rick- und Neubau erforderlich
Poeslil X (x) Rick- und Neubau erforderlich
P069Z X (x) Nacharbeiten erforderlich
Po6alll X (x) Rick- und Neubau erforderlich
P070Z X (x) 2022 eingerichtet
Po7olll X (x) Rck- und Neubau erforderlich
P071Z X (x) 2022 eingerichtet
PO711ll X (x) Ruck- und Neubau erforderlich
69 46 Anzahl

P062Z: Nacharbeiten bzw. Riick- und Neubau erforderlich
( )/ ( ): geplanter Turnus ab 2023 bzw. 2024

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -liberwachung
Jahresbericht 2022

Anlage 4.1.1

Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit
Analyseprogramme und Parameterumfang

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
Tribung, qualitativ * X X X
Wassertemperatur °C X X X
Elektr.Leitfahigkeit bei 25°C pNS/cm X X X
pH - Wert X X X
Sauerstoff vor Ort (02) mg/l X X X
Natrium (Na) mg/I X X X
Kalium (K) mg/I X X

Magnesium (Mg) mg/I X

Calcium (Ca) mg/I X X

Nitrat (NO3) mg/I X

Nitrit (NO2) mg/I X

Ammonium (NH4) mg/I X X X
Phosphat (PO4) mg/I X

Sulfat (SO4) mg/I X X

Chilorid (Ch mg/I X X X
Saurekapazitat bis pH = 4,3 mmol/l X
Saurekapazitat bis pH = 8,2 mmol/l X

Fluorid (F1) mg/I X
Hydrogencarbonat (HCO3) mg/I X

Cyanid, gesamt (CN) mg/I X *

Eisen, gesamt (Fe) mg/I X

Mangan (Mn) mg/I X

Bor (B) mg/I X

Kupfer (Cu) mg/I X

Zink (Zn) mg/I X

Arsen (As) mg/I X X

Blei (Pb) mg/I X

Chrom, gesamt (Cn) mg/I X

Chrom VI (Cn) mg/I X

Cadmium (Cd) mg/I X

Quecksilber (Hg) mg/I X

Nickel (Ni) mg/I X X

AOX (Ch pg/l X X X
DOC (C) mg/I X X X
Kohlenwasserstoffe nach H53 mg/I X

Phenolindex n. Destillation (C6H60) mg/I X

Bentazon pg/l X X

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -liberwachung
Jahresbericht 2022

Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit
Analyseprogramme und Parameterumfang

Anlage 4.1.2

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

* bei Cyanid ges. > 0,05 mg/l werden die leicht freisetzbaren Cyanide bestimmt
Y orientiert an WU98 (LAGA); ; zwischenzeitlich ersetzt durch LAGA M28

neu vorgeschlagene Parameter ab 2016

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -liberwachung

Jahresbericht 2022

Messprogramm Grundwasserbeschaffenheit
Zuordnung Sanierungsbrunnen zu Analyseprogramm

Brunnen

Friihjahr

Herbst

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

(ORONONORONONON]

cCccccacacca

Parameterpakete

u
S

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Messprogramme Grundwasserbeschaffenheit

Zuordnung Grundwassermessstellen zu Analyseprogrammen
Programm Friihjahrsbeprobung

Programm Herbstbeprobung

Anlage 4.3.1

ab 2022 ab 2022
Tiefenbereich Anstrom B e Abstrom Anstrom B e Abstrom
bereich bereich
Tiefenbereich | P004 P001 P019 P004 P001 P019
P005 P002 Altrhein P005 P002 Altrhein
P006 P003 P0661 P006 P003 P0661
P007 P010 P007 P010
P008 P010D P008 P010D
P009 P014 P009 P014
PO11 P031 PO11 P031
P012 P032 P012 P032
P013 P0461 P013 P0461
P016 P0541 P016 P0541
P055! P055|
Tiefenbereich I PO15I1 Po18Il Po02011 P015I1 Po18Il P020I1
Po16ll P034ll Po4slll Po16ll P034ll Po4slll
PO57I1 P035I1 P049ll PO57I1 PO035I1 P049ll
Poo09Il PO036ll PO50I1 PO009II PO036ll PO50I1
PO37I1 PO51I1 PO37I1 PO51I1
Po38ll PO58II PO038ll PO58II
PO039ll PO59l1 P039ll PO059l1
PO040I1 131711 PO040II 131711
P041Il P065I1 P041ll P065I1
Po42I1 P066I11 Po042I1 Po66lII
P043lI1 P043lI1
P044l1 P044ll
P045I1 P045I1
P047I1 P047I1
P052I1 PO052I1
PO054l1 PO054l1
PO055I1 PO055I1
PO056I1 PO056l1
PO17Il PO17Il
PO030II PO30II
P033lII PO033lI
Tiefenbereich Z P057Z P017Z P020Z P057Z2 P017Z P020Z
P047Z2 P048Z P047Z2 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 III/IV PO15l11l PO171II PO19IV PO15l1l PO1711I PO19IV
Po16lll PO17IV Po20l11I Po16lll PO17IV Po20l1
PO5711I Po18lll Po4slli PO5711I PO18lIl Po4slll
PO39lll Po49lll PO39lll Po49lll
PO4711l P049lllu PO04711l P049lllu
PO53lII PO5011I PO53lII PO50III
P054Zu PO511Il P054Zu PO511Il
PO55l1I Po58lll PO55l1I Po58lll
Po56llI PoO59lll Po56llI PO059llIl
Po60III Po60IlIl
Po61lIll Po61Ill
1317101 131711
P067I11l PO06711l
Po6slIl Poéslll
P0o69lIl Po69lll
Po70lI Po70lII
PO7111l PO7111I
Anzahl beprobter Messstellen 3 24 5 5 37 40
P067Ill: neue Messstellen
Standardprogramm | |Grundprogramm | |ohne Beprobung

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Messprogramme Grundwasserbeschaffenheit

Zuordnung Grundwassermessstellen zu Analyseprogrammen
Programm Herbstbeprobung (3-jahrlich im erweiterten Umfang)

ab 2022

Tiefenbereich Anstrom Belastl-mgs- Abstrom

bereich

Tiefenbereich | P004 P001 P019

P005 P002 Altrhein
P006 P003 P066I
P007 P010
P008 P010D
P009 P014
P011 P031
P012 P032
P013 P0461
P016 P0541
P055!

Tiefenbereich Il P015II PO18II P0201I
PO16lI P034ll Po48lll
PO5711 P035I1 P049ll
P009II P036ll PO50II

PO371I P0O511I

P038lII P058II

P039Il P059II

P040ll 131711

PO41II P065I1

P042II P066II
P043Il
P044ll
P045I1
P04T7II
P052I1
P054l11
P055I1
P056II
PO1711
PO30lI
P033II

Tiefenbereich Z P057Z P017Z P020Z

P047Z P048z

P053Z P049Z

P054Zo P050Z

P055Z P051Z

P056Z P058Z

P059Z

P060Z

P067Z

P068Z

P069Z

P070Z

P071Z

Tiefenbereich 1I/IV PO1511l PO17111 P019IV
PO16l11l PO17IV P02011I
PO5711l PoO18IIl Po48lll

PO39lll P049lll
P04711I P049Illu
PO53lII PO501II
P054Zu PO5111l
PO55III P058III
PO56l111 P0591II
O]
Po61IIl
1317101
PO6711l
Po68lll
P069III
Po70l11I
PO711ll
Anzahl beprobter Messstellen 8 40 27

P067Ill: neue Messstellen

Standardprogramm

Ubersichtsprogramm |

Grundprogramm

|ohne Beprobung

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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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
Fruhjahrsbeprobung

Programm
Herbstbeprobung

Programm
Fruhjahrsbeprobung

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)

P003 P003 P003 P003 P003 P003
P063I P063I P063I P063I P063I P063I
P064I P064I P064I P0641 P064I P0641
Tiefenbereich Il P062II P062II P062II P062II P062II P062II
P063II P063II P063II P063II P063II P063II
P064II P064II P064II P064II P064II P064II
Tiefenbereich Z P062Z P062Z P062Z P062Z P062Z P062Z
P063Z P063Z P063Z P063Z P063Z P063Z
Tiefenbereich IV Po62IIl Poé62lll Po62IIl P062lIIl Po062IIl Poé62lIl
P063lIl PO063lI P063lIl P063lIl P063lIl P063lIl
[Anzahl beprobter
Messstellen " " " " "

P063I: neue Messstellen

Standardprogramm |Grundprogramm

||Ubersichtsprogramm | |ohne Beprobung

2202 youagsaliyer
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung

Jahresbericht 2022
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022
Anstrom
P009 PO09II P0O13 PO16lI PO5711 P057Z PO57111
10.10.22 28.02.22 10.10.22 10.10.22 01.03.22 10.10.22 01.03.22 10.10.22 01.03.22 10.10.22
Temperatur °C - 14, 13, 12,7 12,5 12,8 13,5
vor Ort 12,2 12,4 12,6 13,
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m |Labor 97, 76,5 97, 73, 369, 277, 70,5 71, 78,3 79,
vor Ort 96,7 80, 97,1 73, 380, 279, 73,1 71,2 81,5 79,4
Redox-Spannung +/-mV |- -10, -50, -40, -40,
pH-Wert Labor 7.1 7,2 7, 7,3 6,9 6,9 7,3 7.4 7,3 7,3
vor Ort 7,02 7,2 7, 7,24 7, 6,86 7,3 7,32 7,1 7,3
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort 0,27 < 0,2 0,29 0,24 < 0,2 0,21 < 02 0,25 < 0,2 0,25
Ammonium mg/l - < 1, 0,54 < 1, < 10,9 48, 21, 0,88 1,1 0,91 1,
Calcium mg/l - 160, 114, 290, 220, 91, 92, 108, 110,
Kalium mg/l - 1,5 2, 14, 7,5 2,1 2,4 2,2 1,8
Natrium mg/l - 28, 32, 12, 35, 607, 300, 47, 41, 39, 37,
Chilorid mg/l - 58, 20, 51, 30, 753, 450, 36, 37, 29, 29,
Sulfat mg/l - 84, 43, 19, 20, 19, 19, 49, 46,
Nickel mg/l |- < 0,001 < 0,001 0,083 0,05 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Arsen mg/l - 0,006 |< 0,001 0,002 |< 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/| - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,45 0,27 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/| - 1,7 2, 1,4 1,8 64, 35, 2, 1,8 1,8 1,6
4-Phenolsulfonsaure mg/l |- < 0,001 < 0,001 0,014 |< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 2,11 1,9 < 0,001 < 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
Benzolsulfonsaure mg/l |- < 0,001 < 0,001 0,456 1,1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonséure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,12 0,09 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonséure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,493 0,42 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 1,38 0,73 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,27 0,14 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 2,32 1,7 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,285 0,26 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l |- < 0,001 < 0,001 7,448 6,34 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 4,72 1,5 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/| - < 0,001 < 0,001 2,16 1, < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/| - < 0,001 < 0,001 6,88 2,5 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bentazon mg/l - < 0,0001 [< 0,0001 0,051 0,042 |< 0,0001 /< 0,0001 |< 0,0001 [< 0,0001
Mecoprop mg/| - < 0,0001 [< 0,0001 0,753 0,65 < 0,0001 /< 0,0001 |[< 0,0001 |[< 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin Anlage 7.2.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022
Belastungsbereich TBI
P001 P002 PO10 P014 P031
28.02.22 06.10.22 01.03.22 26.09.22 28.02.22 10.10.22 01.03.22 10.10.22 28.02.22 27.09.22

Temperatur °C - 12,5 13,4 12,1 12,3 14,4

vor Ort 11,8 13,8 12,3 12,5 14,7
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 57,4 61, 172, 210, 116, 118, 116, 123, 122, 146,

vor Ort 59,1 60,9 175, 212, 117, 118, 113, 122,8 124, 146,8
Redox-Spannung +/- mV - 30, 70, 180, 110, 30,
pH-Wert Labor 7,3 7,3 6,9 6,8 6,9 6,9 7, 7, 7, 7,

vor Ort 7,35 6,8 6,8 6,8 6,91 6,9 6,93 6,9 6,97
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 2,13 < 0,2 0,25 < 0,2 0,34 < 0,2 0,23 < 0,2 0,24
Ammonium mg/l - < 0,1 < 1, 23, 25, 1,2 1,3 1,4 2, 54 6,2
Calcium mg/I - 92, 110, 196, 220, 196, 200, 187, 180, 146, 160,
Kalium mg/l - 1,6 1,9 19, 19, 3,7 2,6 3,6 3,3 8,8 9,4
Natrium mg/I - 15, 13, 124, 140, 28, 22, 51, 35, 103, 110,
Chlorid mg/l - 19, 19, 200, 280, 95, 66, 63, 69, 159, 190,
Sulfat mg/I - 36, 36, 202, 200, 188, 170, 174, 170, 108, 110,
Nickel mg/l - < 0,001 < 0,001 0,031 0,043 0,003 0,002 0,004 0,003 0,031 0,036
Arsen mg/l - < 0,001 0,001 0,019 0,022 0,003 0,002 0,003 0,002 0,013 0,011
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,01 0,047 0,079 | < 0,01 < 0,01 0,014 | < 0,01 0,041 0,052
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 1,5 1,4 6,3 8,3 2,1 1,7 3,2 3,1 4,2 4,2
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,005 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,005 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,096 0,24 < 0,001 0,0011 0,0048 0,018 0,047 0,09
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/| - < 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 0,011 0,15 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,003 0,0087 0,039
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/| - < 0,001 < 0,001 0,011 0,02 0,001 < 0,001 0,004 | < 0,001 0,0091 0,02
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,029 0,07 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,016 0,03
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/| - < 0,001 < 0,001 0,011 0,05 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0019
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,025 0,02 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,014 0,01
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/| - < 0,001 < 0,001 0,006 0,07 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0017 | < 0,001 0,0014
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,095 0,016 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0035 0,013
Sulfonsauren (Summe) mg/l - < 0,001 < 0,001 0,284 0,636 0,001 0,0011 0,0088 0,0227 0,0983 0,2053
1,3,5-Trioxan mg/I - < 0,001 < 0,001 0,38 0,5 0,003 0,002 0,007 0,012 0,16 0,091
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 < 0,001 0,29 0,5 0,005 0,007 0,007 0,012 0,31 0,35
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 0,67 1, 0,008 0,009 0,014 0,024 0,47 0,441
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 0,032 0,069 |< 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 0,067 0,086
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 0,027 0,063 0,00012 0,00014| < 0,0001 0,0016 0,0087 0,019

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022

Belastungsbereich TBI

P032 P046I P054| PO55I
01.03.22 27.09.22 01.03.22 28.02.22 06.10.22 01.03.22

Temperatur °C - 13,8 12,5

vor Ort 13,8 11,7 12, 10,6
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 189, 233, 85,9 101, 97, 71,4

vor Ort 193, 235, 86,5 106, 96,8 70,7
Redox-Spannung +/- mV - 50, 10, 330,
pH-Wert Labor 6,9 6,9 7,2 6,9 6,9 7,1

vor Ort 6,8 6,9 7,1 6,6 6,94 6,9
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort 0,2 0,26 < 0,2 < 0,2 0,27 0,3
Ammonium mg/l - 21, 32, 0,99 0,85 0,9 < 0,1
Calcium mg/l - 218, 250, 125, 182, 180, 133,
Kalium mg/| - 18, 23, 2,8 3, 3,1 2,9
Natrium mg/l - 148, 200, 39, 25, 23, 20,
Chlorid mg/| - 259, 230, 63, 44, 48, 21,
Sulfat mg/l - 175, 160, 88, 97, 74, 45,
Nickel mg/| - 0,034 0,038 0,014 0,001 < 0,001 0,001
Arsen mg/l - 0,014 0,012 0,003 0,005 0,004 | < 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - 0,076 0,12 0,041 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 9,5 15, 3,8 3,5 2,2 1,9
4-Phenolsulfonsaure mg/| - 0,005 0,001 < 0,005 |< 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/I - 0,191 0,4 0,018 0,0018 0,0013 | < 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/| - 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - 0,052 0,55 0,031 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/| - 0,018 0,03 0,012 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/I - 0,048 0,11 0,022 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/| - 0,065 0,15 0,0013 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/I - 0,045 0,03 0,019 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/| - 0,056 0,24 0,0081 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/| - 0,022 0,025 0,0052 | < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - 0,497 1,535 0,1166 0,0018 0,0013 | < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - 0,68 0,56 0,08 0,002 0,0013 | < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/| - 0,5 0,68 0,059 |< 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - 1,18 1,24 0,139 0,002 0,0013 | < 0,001
Bentazon mg/| - 0,053 0,11 0,046 0,00013 0,00012| < 0,0001
Mecoprop mg/l - 0,055 0,12 0,0073 0,00019 0,00013| < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -liberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022

Belastungsbereich TBIl Nordwest

PO35II PO36lI PO37II PO41II PO44ll
27.09.22 28.02.22 23.09.22 27.09.22 28.02.22 23.09.22 28.02.22 21.09.22

Temperatur °C - 14,3 13,5 14,2 13,1 14,

vor Ort 13,7 13,6 13,7
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 838, 755, 765, 670, 613, 599, 271, 280,

vor Ort 850, 773, 773, 680, 628, 607, 276, 281,
Redox-Spannung +/- mV - -60, -30, -10,
pH-Wert Labor 7, 7.1 7.1 6,9 6,8 6,8 6,7 6,7

vor Ort 6,95 7,11 6,85 6,7 6,78 6,6 6,67
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort 0,15 < 0,2 0,24 0,32 < 0,2 0,26 < 0,2 0,24
Ammonium mg/l - 360, 336, 380, 140, 198, 200, 1,9 2,4
Calcium mg/l - 300, 176, 160, 250, 330, 290, 413, 360,
Kalium mg/l - 130, 94, 90, 51, 41, 34, 5,4 4,8
Natrium mg/l - 1300, 1113, 1000, 700, 928, 660, 227, 150,
Chlorid mg/l - 2500, 1960, 1600, 1800, 1440, 1200, 407, 380,
Sulfat mg/l - 1,5 31, 18, 1, 266, 220, 535, 480,
Nickel mg/l - 0,095 0,21 0,19 0,11 0,39 0,39 0,12 0,11
Arsen mg/l - 0,007 0,003 0,005 0,002 | < 0,001 0,001 < 0,001 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - 0,61 0,79 0,56 0,38 0,42 0,37 0,053 0,078
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 84, 81, 73, 95, 57, 52, 7,9 7,2
4-Phenolsulfonsaure mg/l - 0,002 0,012 0,0024 0,0023 0,01 0,001 < 0,005 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - 2,4 2,16 2,8 2,5 1,21 1,5 0,225 0,44
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,001 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,001
Benzolsulfonsaure mg/I - 4,3 0,723 3,9 4,7 0,429 1,8 0,021 0,082
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - 0,16 0,086 0,13 0,17 0,093 0,17 0,034 0,05
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - 0,95 0,479 0,63 0,94 0,441 0,67 0,105 0,19
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - 0,3 0,222 0,16 0,59 0,319 0,28 0,0025 0,0054
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/I - 0,27 0,265 0,18 0,27 0,276 0,21 0,095 0,06
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - 2, 1,78 1,5 2,9 1,21 1,6 0,02 0,05
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - 0,2 0,388 0,15 0,3 0,256 0,094 0,0085 0,01
Sulfonsauren (Summe) mg/l - 10,582 6,115 9,4524 12,3723 4,244 6,324 0,511 0,8874
1,3,5-Trioxan mg/I - 2,3 3,07 2,2 3,2 2,65 1,8 0,39 0,36
Dioxan (1,4-) mg/l - 6,6 11,4 12, 4,7 8,97 7,6 1,2 1,2
Summe von Dioxan + Trioxan mg/I - 8,9 14,47 14,2 7,9 11,62 9,4 1,59 1,56
Bentazon mg/l - 1,2 1,29 1,4 0,79 0,754 1,1 0,168 0,16
Mecoprop mg/l - 0,89 0,857 0,88 0,85 0,426 0,57 0,039 0,049

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -liberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022

Belastungsbereich TBIl Nordwest

PO52II P05411 PB171l PB33lI
28.02.22 19.09.22 28.02.22 06.10.22 26.09.22 27.09.22

Temperatur °C - 14,8 12,6 13,7 13,6

vor Ort 13,8 12,2
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 208, 220, 388, 375, 789, 462,

vor Ort 212, 221, 401, 379, 804, 467,
Redox-Spannung +/- mV - -70, -30,
pH-Wert Labor 6,9 6,8 6,8 6,8 6,9 7,

vor Ort 6,8 6,85 6,6 6,74 6,91 6,9
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort 0,2 0,24 < 0,2 0,35 0,23 0,24
Ammonium mg/l - 1, 1,4 17, 22, 270, 130,
Calcium mg/l - 311, 330, 321, 320, 250, 240,
Kalium mg/l - 3,4 1,9 11, 12, 110, 40,
Natrium mg/l - 86, 81, 539, 420, 1000, 510,
Chlorid mg/l - 248, 240, 968, 890, 1900, 940,
Sulfat mg/l - 386, 340, 16, 21, < 1, 59,
Nickel mg/l - 0,025 0,03 0,11 0,12 0,094 0,12
Arsen mg/l - 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 0,004 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - 0,027 0,03 0,27 0,25 0,49 0,32
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 5,8 5,7 46, 43, 79, 58,
4-Phenolsulfonsaure mg/l - 0,005 0,001 0,012 < 0,001 0,0051 | < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - 0,148 0,35 1,42 1,8 2,3 1,9
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mg/I - 0,044 0,13 0,706 2,2 3,7 2,9
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - 0,011 0,02 0,103 0,13 0,16 0,12
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - 0,041 0,07 0,569 0,82 0,97 0,77
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - 0,025 0,03 0,832 0,74 0,34 1,
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/I - 0,046 0,02 0,365 0,24 0,28 0,22
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - 0,063 0,1 2,07 2,3 1,9 2,1
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/I - 0,024 0,016 0,417 0,41 0,24 0,12
Sulfonsauren (Summe) mg/l - 0,402 0,736 6,494 8,64 9,8951 9,13
1,3,5-Trioxan mg/I - 0,2 0,12 10, 4,3 2,7 4.8
Dioxan (1,4-) mg/l - 0,69 0,6 3,61 2, 6,5 2,4
Summe von Dioxan + Trioxan mg/I - 0,89 0,72 13,61 6,3 9,2 7,2
Bentazon mg/l - 0,079 0,088 0,263 0,28 1,2 0,4
Mecoprop mg/I - 0,039 0,047 0,476 0,46 0,86 0,59

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin Anlage 7.4
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022
Belastungsbereich TBIl Nordost
PO18II PO34lI PO38lI PO39ll PO40Il Po42I| PO56II
01.03.22 10.10.22 01.03.22 10.10.22 29.09.22 29.09.22 01.03.22 10.10.22 29.09.22 01.03.22

Temperatur °C - 12,2 12,7 14,8 13,8 12, 13,9

vor Ort 12,4 12,9 12,6 11,6
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 204, 194, 433, 414, 748, 692, 252, 250, 699, 416,

vor Ort 208, 195,6 447, 4186, 763, 703, 256, 252, 712, 430,
Redox-Spannung +-mV |- -60, -50, -30, 10,
pH-Wert Labor 7,1 7, 7, 6,9 7, 7,2 6,9 6,9 6,8 6,9

vor Ort 7, 6,94 7, 6,88 7,03 7,11 6,8 6,86 6,89 7,
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,24 < 0,2 0,26 0,23 0,22 < 0,2 0,2 0,28 < 0,2
Ammonium mg/I - 1,5 1,7 43, 46, 270, 260, 1,8 2,5 220, 53,
Calcium mg/l - 222, 190, 264, 230, 240, 110, 288, 270, 280, 310,
Kalium mg/l - 3,7 3,1 13, 12, 85, 63, 4,5 4,2 54, 18,
Natrium mg/I - 214, 150, 733, 560, 940, 910, 290, 230, 810, 682,
Chlorid mg/l - 364, 340, 981, 850, 1500, 1300, 468, 400, 1600, 787,
Sulfat mg/! - 51, 62, < 1, 1, 37, 3, 173, 150, 35, 25,
Nickel mg/l - 0,027 0,024 0,074 0,063 0,18 0,076 0,035 0,032 0,25 0,13
Arsen mg/I - < 0,001 |< 0,001 0,003 0,002 0,009 0,014 | < 0,001 |< 0,001 0,007 0,017
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene |mg/I - 0,12 0,11 0,45 0,4 0,76 0,85 0,16 0,15 0,82 0,32
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/| - 22, 16, 87, 71, 140, 170, 28, 22, 100, 68,
4-Phenolsulfonsaure mg/I - 0,008 |< 0,001 0,015 0,001 < 0,001 < 0,001 0,008 |< 0,001 < 0,001 0,017
4-Toluolsulfonsaure mg/I - 1,01 1,2 3,29 3,8 59 5,6 1,11 1,3 4.6 2,86
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 - 0,266 0,79 0,762 1,8 55 2,4 0,232 0,89 4,9 1,1
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - 0,072 0,05 0,115 0,15 0,35 0,22 0,083 0,07 0,36 0,05
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/| - 0,185 0,24 0,586 0,74 2,2 1,4 0,182 0,31 2,3 0,691
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/I - 0,549 0,38 1,94 1,4 0,26 0,45 0,703 0,52 1,9 0,97
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l - 0,175 0,09 0,388 0,28 0,68 0,57 0,164 0,11 0,69 0,431
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/I - 0,888 0,91 3,48 3, 7,3 6,2 1,05 1,1 7,6 2,65
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/| - 0,132 0,14 0,392 0,48 0,29 0,2 0,144 0,16 0,37 0,315
Sulfonsauren (Summe) mg/I - 3,285 3,8 10,968 11,65 22,48 17,04 3,676 4,46 22,72 9,084
1,3,5-Trioxan mg/l - 1,38 0,57 3,14 1,6 6,4 5,1 1,83 0,92 53 6,94
Dioxan (1,4-) mg/l - 0,95 0,57 2,55 1,8 2,8 2,4 1,75 0,94 2,8 1,88
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - 2,33 1,14 5,69 3,4 9,2 7,5 3,58 1,86 8,1 8,82
Bentazon mg/ - < 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 0,00016 0,41 0,0075 | < 0,0001 |< 0,0001 0,78 0,262
Mecoprop mg/l - 0,244 0,2 1,02 0,93 1,4 1,6 0,258 0,27 1,5 0,605

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022

Belastungsbereich TB Z

P017Z P047Z P053Z2 P054Z0 P056Z
28.02.22 26.09.22 01.03.22 29.09.22 28.02.22 21.09.22 28.02.22 06.10.22 01.03.22

Temperatur °C - 13,8 13,7 13,6 12,8

vor Ort 14, 13,9 13,3 12,6 11,7
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 63,8 64, 72,1 72, 70,2 71, 149, 151, 46,8

vor Ort 64,7 64,7 72,8 74,1 73,1 71,1 154, 151,8 48,3
Redox-Spannung +/- mV - -40, -30, -50, -50, 120,
pH-Wert Labor 7,3 7,2 7,3 6,9 7,2 7,2 71 71 7.5

vor Ort 7,1 7,11 7,2 7,4 7, 7,22 6,9 7,04 7,5
Sauerstoffgehalt mg/I vor Ort < 0,2 0,29 < 0,2 0,23 < 0,2 0,42 < 0,2 0,17 < 0,2
Ammonium mg/l - 0,75 < 1, 0,85 < 1, 0,72 < 1, 1, 1,1 0,19
Calcium mg/l - 86, 91, 99, 95, 89, 92, 204, 190, 81,
Kalium mg/l - 2, 1,5 2,2 1,9 1,7 1,4 2,5 2,3 2,3
Natrium mg/l - 34, 29, 46, 36, 36, 34, 60, 50, 14,
Chlorid mg/l - 41, 41, 37, 36, 70, 59, 318, 290, 16,
Sulfat mg/l - < 1, < 1, 31, 30, < 1, < 1, < 1, 1, 34,
Nickel mg/l - 0,002 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002 0,001 0,008 0,006 0,003
Arsen mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 0,007
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,021 0,026 | < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 2,3 1,7 2,4 1,7 2,5 2,3 6,5 5,2 2,9
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/I - 0,0033 0,01 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,17 0,28 < 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 - 0,0022 0,0081 | < 0,001 0,004 | < 0,001 0,0063 0,113 0,65 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,022 0,02 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,064 0,11 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,039 0,04 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/I - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,085 0,03 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,081 0,12 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/I - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,059 0,14 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - 0,0055 0,0181 | < 0,001 0,004 | < 0,001 0,0063 0,638 1,39 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - 0,001 0,0012 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,5 0,26 < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - 0,006 0,0054 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,65 0,54 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/I - 0,007 0,0066 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 1,15 0,8 < 0,001
Bentazon mg/l - 0,00092 0,00058| < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 0,077 0,079 | < 0,0001
Mecoprop mg/l - 0,00061 0,00027| < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 0,022 0,02 < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022

Belastungsbereich TB Zu/lll/IV

PO17111 PO39lll PO53III PO56llI P054Zu PO171V
26.09.22 29.09.22 28.02.22 23.09.22 01.03.22 28.02.22 06.10.22 28.02.22 26.09.22

Temperatur °C - 14, 13,9 13,5 13, 14,7

vor Ort 13,8 12,6 12,3 14,7
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 78, 87, 771 78, 741 69,5 72, 79,9 81,

vor Ort 78,6 88,1 80,2 78,5 77,2 74,2 72,5 81,1 81,3
Redox-Spannung +/- mV - -60, 40, 130, -40,
pH-Wert Labor 7.3 7.1 7,3 7,3 7,2 7,5 7,3 7,3 7,4

vor Ort 6,99 7,28 7,3 7,33 7.1 7,3 7,38 7,3 7,27
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort 0,23 0,24 < 0,2 0,21 < 0,2 < 0,2 0,2 < 0,2 0,25
Ammonium mg/l - 1,1 1,1 0,82 1,1 0,36 0,42 < 1, 1,2 1,4
Calcium mg/l - 110, 130, 96, 99, 128, 91, 98, 99, 96,
Kalium mg/| - 2,4 1,2 2,2 1,3 1,5 2,7 2,1 2,9 1,4
Natrium mg/l - 39, 37, 50, 43, 29, 44, 42, 85, 64,
Chlorid mg/l - 41, 29, 52, 48, 26, 71, 63, 94, 82,
Sulfat mg/l - 40, 80, 34, 31, 69, 2, < 1, < 1, < 1,
Nickel mg/l - < 0,001 0,002 |< 0,001 < 0,001 0,002 0,019 0,014 0,001 < 0,001
Arsen mg/l - 0,001 0,004 0,002 0,002 0,055 0,074 0,021 0,041 0,044
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 - 1,4 1,2 2,2 3,3 3,5 2,7 2, 2, 1,4
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/I - 0,006 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005
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 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0042 | < 0,001 < 0,001 0,0033 | < 0,001 0,006
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/| - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/I - < 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 0,006 | < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/I - < 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/I - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/| - 0,006 | < 0,001 < 0,001 0,0042 | < 0,001 < 0,001 0,0093 | < 0,001 0,011
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 0,0018
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 0,0018
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 0,00017 0,00016
Mecoprop mg/| - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 |< 0,0001 0,00024 0,00017

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin Anlage 7.7.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022
Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2022
Abstrom TB I/l
P020II PO438lI| PO49ll PO51II PO58II PO59Il PO65II POG6I
21.10.22 26.10.22 25.10.22 11.10.22 26.10.22 20.10.22 27.10.22 27.02.22 27.10.22 27.02.22
Temperatur °C - 11,2 11,6 11,8 12,8 11,6 12, 12, 13,5
vor Ort 12,5 12,7
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 99, 83, 72, 85, 88, 88, 102, 101, 57, 52,
vor Ort 99,6 83,1 72, 87, 88,5 90,6 100,9 102, 56,6 53,3
Redox-Spannung +/- mV - 60, 110,
pH-Wert Labor 7,1 7,1 7,3 7,2 7,3 7,2 7,2 7,2 7,3 7,3
vor Ort 6,88 7,07 7,05 7,12 7,28 7,15 7.1 7, 7,23 7,
Sauerstoffgehalt mgl/l vor Ort 0,18 0,23 0,22 0,37 0,18 0,15 0,23 < 0,2 0,15 0,5
Ammonium mg/l - < 1, < 1, < 1, 1, < 1, 1,1 0,6 0,48 < 1, < 0,1
Calcium mgl/l - 140, 110, 130, 110, 140, 164, 87, 86,
Kalium mg/l - 2, 1,7 1,7 1,9 0,8 2,2 2,3 2,3
Natrium mgl/l - 48, 25, 27, 24, 43, 73, 26, 42, 11, 12,
Chlorid mg/l - 82, 61, 46, 65, 99, 75, 91, 100, 19, 14,
Sulfat mgl/l - 48, 28, 44, 47, 69, 71, 31, 28,
Nickel mg/l - 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002
Arsen mgl/l - 0,002 0,001 0,001 0,001 0,005 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 < 0,01 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mgl/l - 1,7 1,3 1,5 1,7 1,1 1,7 21 2,3 < 1, 1,1
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsdure mgl/l - < 0,001 |< 0,001 0,02 < 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
Benzolsulfonsaure mgl/l - < 0,001 < 0,001 0,008 | < 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 mgl/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 0,002 | < 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 0,0036 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/I - < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - < 0,001 < 0,001 0,0336 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 < 0,001 0,0015 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Dioxan (1,4-) mg/l - < 0,001 < 0,001 0,0012 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/I - < 0,001 < 0,001 0,0027 | < 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 0,00042| < 0,0001 < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2022
Abstrom TB I/l

PO66II 131711
27.10.22 27.02.22 28.10.22

Temperatur °C - 12,2

vor Ort 12,2
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 87, 85,7 74,

vor Ort 86,4 88,8
Redox-Spannung +/- mV - 40,
pH-Wert Labor 7,2 7,2 7.1

vor Ort 7,12 7.1
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort 0,2 < 0,2
Ammonium mg/l - 0,7 0,55 < 1,
Calcium mgl/l - 100, 118, 120,
Kalium mg/l - 1,6 2, 1,1
Natrium mg/l - 47, 57, 18,
Chlorid mg/l - 75, 83, 30,
Sulfat mg/l - 40, 44, 28,
Nickel mg/l - 0,001 0,001 0,001
Arsen mgl/l - 0,001 0,001 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - 0,01 0,01 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 1,2 1,5 1,5
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsdure mg/l - < 0,001 |[< 0,001 |< 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001
Benzolsulfonsaure mgl/l - < 0,001 |[< 0,001 |[< 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsdure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/I - < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 0,002 | < 0,001
Dioxan (1,4-) mgl/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/I - < 0,001 0,002 < 0,001
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.7.2



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2022
Abstrom TB Z/III/IV

PO2011I P020Z PO48ll1I P048z PO049lll P049lllu P049Z PO50I11
21.10.22 21.10.22 25.10.22 26.10.22 27.02.22 24.10.22 25.10.22 24.10.22 27.02.22

Temperatur °C - 12,6 12, 12,4 12,1

vor Ort 13,1 13,3
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 68, 65, 74, 67, 72,9 75, 78, 61, 73,4

vor Ort 69,2 66, 74,3 74,7 74,8 75,8
Redox-Spannung +/-mV - -40, -40,
pH-Wert Labor 7,3 7,2 7,3 71 71 7,2 7,3 7,2 7,3

vor Ort 7,3 6,92 7,22 7, 7,06 7,1
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort 0,18 0,23 0,22 < 0,2 0,21 < 0,2
Ammonium mg/l - < 1, < 1, < 1, < 1, 0,67 < 1, 1, < 1, 0,86
Calcium mg/l - 86, 97, 86, 100, 102, 100, 110, 94, 101,
Kalium mg/l - 2, 1,7 2,4 1,5 2, 1,1 2,2 3, 2,4
Natrium mg/l - 47, 26, 39, 24, 44, 40, 39, 24, 55,
Chlorid mg/l - 51, 31, 54, 27, 60, 55, 38, 33, 60,
Sulfat mg/l - 2,7 2,9 16, 6,8 21, 13, 486, 57 13,
Nickel mg/l - 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003 0,001
Arsen mg/l - 0,004 0,003 0,005 0,043 0,021 0,012 0,015 0,011 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/| - < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mgl/l - 1,7 2,4 1,5 4,6 4,9 3,7 11 2,8 2,3
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 |< 0001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l - < 0,001 |< 0001 |< 0,001 |< 0,001 0,014 0,023 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Anthrachinon-2-sulfonsaure mg/l - < 0,001 |< 0001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l - < 0,001 |< 0001 |< 0,001 |< 0,001 0,01 0,01 < 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l - < 0,001 |[< 0001 (< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/l - < 0,001 |[< 0001 (< 0,001 |< 0,001 0,0037 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-1-sulfonséure mg/l - < 0,001 |[< 0001 (< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-2,7-disulfonséure mg/l - < 0,001 |[< 0,001 (< 0,001 |< 0,001 0,0033 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-2-sulfonséure mg/l - < 0,001 |< 0001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonséure mg/l - < 0,001 |[< 0,001 (< 0,001 |< 0,001 0,0028 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/| - < 0,001 |[< 0,001 [< 0,001 |< 0,001 0,0338 0,033 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
1,3,5-Trioxan mg/l - < 0,001 |[< 0,001 (< 0,001 |< 0,001 0,014 0,016 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Dioxan (1,4-) mg/| - < 0,001 |< 0001 |< 0,001 |< 0,001 0,011 0,017 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/| - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,025 0,033 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 0,0026 0,0027 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 0,0018 0,0027 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Anlage 7.8.1



Deponie Flotzgriin Anlage 7.8.2
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022
Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2022
Abstrom TB Z/1Il/IV
PO5111I P051Z PO58lIII P058Z P0O59III P059Z P0O60III P060Z P0O61I1I
11.10.22 11.10.22 26.10.22 26.10.22 20.10.22 20.10.22 27.02.22 12.10.22 12.10.22 27.02.22 11.10.22

Temperatur °C - 13,4 12,7 13,2 12,5 13, 12,5 13,3

vor Ort 12,8 12,6
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 83, 71, 77, 60, 76, 61, 73,7 74, 59, 67,1 68,

vor Ort 84,5 77, 77,2 62,1 76,1 74,8 59,6 68,5 68,5
Redox-Spannung +/- mV - -40, 30,
pH-Wert Labor 7,3 7,4 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3

vor Ort 7,18 7,21 7,25 7,35 7.1 7,26 7,29 7, 7,27
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort 0,27 0,24 0,16 0,19 < 0,2 0,23 < 0,2 0,22
Ammonium mg/l - 1,1 1, < 1, < 1, < 1, < 1, 0,64 < 1, 0,8 0,77 < 1,
Calcium mg/l - 130, 97, 100, 90, 97, 93, 94, 91, 83, 87, 89,
Kalium mg/l - 2,4 2,1 2,4 1,9 1,2 < 1, 3,6 2,4 1,6 2,2 2,2
Natrium mg/l - 39, 43, 39, 23, 37, 23, 54, 41, 32, 46, 38,
Chlorid mg/l - 25, 38, 41, 26, 54, 27, 59, 57, 18, 58, 52,
Sulfat mg/l - 55, 13, 30, 1, 20, < 1, 13, 8,9 < 01 1, 1,
Nickel mg/l - < 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 |< 0,001 0,001 | < 0,001 < 0,001 0,001 0,001
Arsen mg/l - 0,003 0,001 0,01 0,002 0,001 |< 0,001 0,006 0,004 | < 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 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 1,4 1,8 1,6 1,8 1,6 1,7 2, 1,7 1,8 1,8 1,7
4-Phenolsulfonsaure mgl/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 |[< 0,001 |< 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 < 0,001
Benzolsulfonsaure mgl/l - < 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mgl/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mgl/l - < 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Naphthalin-1-sulfons&ure 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-sulfonséure mg/| - < 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/| - < 0,001 [< 0,001 |< 0,001 [< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 [< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/| - < 0,001 |[< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 |< 0,001 | < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
1,3,5-Trioxan mg/| - < 0,001 [< 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 < 0,001
Summe von Dioxan + Trioxan mg/| - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bentazon mg/| - < 0,0001 [ < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Mecoprop mg/| - < 0,0001 [ < 0,0001 | < 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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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2022
Abstrom TB Z/ll/IV

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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P067Z PO67111 P068Z Po68III
27.02.22 12.10.22 27.02.22 20.10.22 27.02.22 26.10.22 27.02.22 26.10.22
Temperatur °C - 13, 12,5 19,6
vor Ort 12,6 13,1 12,2 12,9
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 70, 69, 73,4 74, 63, 64, 77,7 78,
vor Ort 72,2 70,4 75,9 75, 64,1 79, 60,5
Redox-Spannung +/- mV - -70, -50, -20, -30,
pH-Wert Labor 7,3 7.4 7,2 7,3 7,2 7,3 7.4 7,3
vor Ort 7,2 7,33 7, 7,25 7,2 7,2 7,36
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,27 < 0,2 0,19 < 0,2 < 0,2 0,13
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l -
Harte in mmol/l mmol/| -
Ammonium mg/l - 0,83 < 1, 0,77 < 1, 0,66 < 1, 0,76 1,1
Calcium mg/l - 84, 79, 96, 96, 85, 86, 107, 120,
Kalium mg/l - 4,3 2,6 2,2 1,7 1,7 1,7 2,3 2,
Natrium mg/l - 55, 40, 46, 41, 32, 27, 46, 44,
Eisen, gesamt mg/l -
Magnesium mg/I -
Mangan mg/l -
Barium mg/l -
Chlorid mg/l - 61, 57, 57, 54, 42, 38, 46, 41,
Sulfat mg/l - 3,1 < 1, 20, 11, < 1, < 1, 43, 34,
Bor mg/l -
Hydrogenkarbonat mg/l -
Fluorid mg/l -
Phosphat mg/l -
Nitrat mg/l -
Gesamtphospor als P mg/l -
Sulfid mg/l -
Cyanid, gesamt mg/l -
Stickstoff, ges. (anorganisch) mg/l -
Nitrit mg/l -
Nickel mg/I - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Kupfer mg/l -
Cadmium mg/l -
Chrom (gesamt) mg/l -
Uran mg/l -
Zinn mg/I -
Blei mg/l -
Quecksilber gesamt mg/l -
Zink mg/l -
Molybdan mg/l -
Chrom VI mg/l -
Thallium mg/l -
Kobalt mg/l -
Arsen mg/l - 0,003 0,002 0,002 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002 | < 0,001
Silizium mg/l -
Antimon mg/l -
Triethylamin mg/l -
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 - 4,4 3,6 1,7 1,8 3, 1,7 1,8 1,4
Summe identifizierter KWs mg/l -

Anlage 7.8.3



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2022
Abstrom TB Z/ll/IV

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
P:\flm0737840\doc\ber\B-03-2023\Anlagen\Anlage_7.8.xlsm, 18.01.23

P067Z PO67III P068Z Po68III

27.02.22 12.10.22 27.02.22 20.10.22 27.02.22 26.10.22 27.02.22 26.10.22 |
Kohlenwasserstoffe nach DEV H53 mg/I
4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/l
4-Ethylbenzophenon-2-carbonsaeure mg/I
4-Phenolsulfonsaure mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/I < 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/I < 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
Triphenylphosphinoxid mg/I
Tetrahydrofuran mg/l
BTX-Aromaten (Summe) mg/l
p/m-Xylol mg/l
o-Xylol mg/l
Benzol mg/l
Toluol mg/l
Ethylbenzol mg/l
Ethyltoluole mg/l
Isopropylbenzol (Cumol) mg/l
Styrol mg/l
Phenolindex mg/l
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/I < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Anilin mg/l
Methylanilin (2-) mg/l
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/l

Anlage 7.8.4



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2022
Abstrom TB Z/ll/IV

P067Z PO67111 P068Z PO68III
27.02.22 12.10.22 27.02.22 20.10.22 27.02.22 26.10.22 27.02.22 26.10.22 |
Naphthalin mg/I
Fluoren mg/l
Phenanthren mg/l
Benzo(a)anthracen mg/l
Benzo(a)pyren mg/l
Chrysen mg/l
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/I
Benzo(b)fluoranthen mg/l
Acenaphtylen mg/l
Anthracen mg/l
Acenaphten mg/I
Benzo(g,h,i)perylen mg/l
Benzo(k)fluoranthen mg/l
Pyren mg/l
Fluoranthen mg/l
Dibenzo(a,h)anthracen mg/l
Leichtflichtige chlorierte KW mg/l
Dichlormethan mg/l
Tetrachlormethan mg/l
Trichlorethan (1,1,1-) mg/l
Trichlorethan (1,1,2-) mg/l
Dichlorethan (1,2-) mg/l
Dichlorethen (1,2-cis) mg/l
Dichlorethen (1,2-trans) mg/l
Vinylchlorid mg/l
Dichlorethen (1,1-) mg/l
Trichlorethen (Tri-) mg/l
Tetrachlorethen (Per-) mg/I
Trichlormethan (Chloroform) mg/l
Bis(chlorpropyl)ether mg/l
Dichlorbenzol (1,2-) mg/l
Dichlorbenzol (1,3-) mg/l
Dichlorbenzol (1,4-) mg/l
Diethylamin mg/l
Isopropylamin mg/l
PCB_28 mg/l
PCB_138 mg/I
PCB_52 mg/l
PCB_153 mg/I
PCB_180 mg/l
PCB_194 mg/I
PCB_101 mg/l
Bentazon mg/l < 0,0001 0,0001 0,0001 0,00012| < 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 mg/l
Dichlorprop mg/l
Chlorhydroxypyridazonin mg/I
Chloridazon-desphenyl (Abbauprodukt von Chloridazon) mg/l
Methyldesphenylchloridazon mg/l

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
P:\flm0737840\doc\ber\B-03-2023\Anlagen\Anlage_7.8.xlsm, 18.01.23

Anlage 7.8.5



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2022
Abstrom TB Z/ll/IV

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
P:\flm0737840\doc\ber\B-03-2023\Anlagen\Anlage_7.8.xlsm, 18.01.23

P070Z PO70l1I P069Z PO69lII P0O71Z PO711l 131711l
27.02.22 11.10.22 27.02.22 12.10.22 27.02.22 27.02.22 27.02.22 27.02.22 28.10.22
Temperatur °C - 13,
vor Ort 12,4 12,9 12,4 13,3 12,9 13,1
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 58,8 58, 72,9 74, 61,5 70,8 69,1 71,6 83,
vor Ort 60,8 75,5 74,5 63,2 73,5 74,9 75,3
Redox-Spannung +/- mV - -60, -30, -50, -80, -50, -80,
pH-Wert Labor 7,2 7,5 7,2 7.4 7.3 7.3 7,3 7,3 7,3
vor Ort 7.1 6,9 7,3 7,2 7,1 7,2 7,2
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 < 0,2 0,35 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l - 5,8 5,8 5,7 5,9
Harte in mmol/l mmol/| - 2,96574 3,02459 3,20689 2,94959
Ammonium mg/l - 0,63 0,8 0,82 1, 0,56 0,77 0,71 0,8 1,1
Calcium mg/l - 83, 68, 90, 110, 89, 93, 97, 90, 120,
Kalium mg/l - 1,9 1,5 2,2 2,4 1,9 2,3 2, 2,1 1,5
Natrium mg/l - 32, 41, 45, 41, 39, 54, 49, 45, 32,
Eisen, gesamt mg/l - 1,9 1,5 1,8 1,8
Magnesium mg/l - 18, 17, 19, 17,
Mangan mg/I - 0,12 0,1 0,12 0,1
Barium mg/l - 0,25 0,46 0,28 0,42
Chlorid mg/l - 16, 15, 71, 44, 36, 68, 69, 63, 22,
Sulfat mg/l - 1,2 < 1, < 1, 39, < 1, 3,2 < 1, 9,2 63,
Bor mg/I - 0,012 0,013 0,011 0,01
Hydrogenkarbonat mg/l - 353,8 353,8 347,7 359,9
Fluorid mg/I - < 0,3 < 0,3 < 03 < 0,3
Phosphat mg/l - 1,1628 1,1934 1,071 1,1322
Nitrat mg/I - < 0,05 < 0,5 < 05 < 0,5
Gesamtphospor als P mg/l - 0,38 0,39 0,35 0,37
Sulfid mg/l - 0,023 0,12 0,021 0,13
Cyanid, gesamt mg/l - < 0,006 |< 0,005 | < 0,006 |< 0,005
Stickstoff, ges. (anorganisch) mg/l - 1, 1,1 1, 1,1
Nitrit mg/l - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Nickel mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Kupfer mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cadmium mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Chrom (gesamt) mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Uran mg/l - 0,00017 0,00016 0,00033 0,00008
Zinn mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Blei mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Quecksilber gesamt mg/l - < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002
Zink mg/l - 0,007 | < 0,005 0,007 | < 0,005
Molybdan mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chrom VI mg/I - < 0,006 |< 0,006 | < 0,006 |< 0,005
Thallium mg/l - < 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 |< 0,0001
Kobalt mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Arsen mg/l - 0,004 0,004 0,003 0,002 0,004 0,002 0,004 0,003 | < 0,001
Silizium mg/I - 18, 19, 15, 19,
Antimon mg/l - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Triethylamin mg/I - < 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 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 2,2 2,8 1,8 1,6 2,3 2, 2,3 2,1 1,5
Summe identifizierter KWs mg/l - < 0,00651| < 0,00651 0,00001| < 0,00651

Anlage 7.8.6



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2022
Abstrom TB Z/ll/IV

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
P:\flm0737840\doc\ber\B-03-2023\Anlagen\Anlage_7.8.xlsm, 18.01.23

P070Z PO70l1I P069Z PO69lII P0O71Z PO711l 131711l

27.02.22 11.10.22 27.02.22 12.10.22 27.02.22 27.02.22 27.02.22 27.02.22 28.10.22
Kohlenwasserstoffe nach DEV H53 mg/I < 0,1 < 0,1 < 01 < 0,1
4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/l < 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/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/I < 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
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/I < 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
Triphenylphosphinoxid mg/I < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Tetrahydrofuran mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
BTX-Aromaten (Summe) mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
p/m-Xylol mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
o-Xylol mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Benzol mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Toluol mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Ethylbenzol mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Ethyltoluole mg/l < 0,003 |< 0,003 |< 0,008 |< 0,003
Isopropylbenzol (Cumol) mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Styrol mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Phenolindex 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 < 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/I < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Anilin mg/l < 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 |< 0,0001
Methylanilin (2-) mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/l < 0,002 < 0,002 | < 0,002 |< 0,002

Anlage 7.8.7



Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit
Beprobung 2022
Abstrom TB Z/ll/IV

P070Z PO70Ill P069Z PO69lII P0O71Z PO711l 131711l

27.02.22 11.10.22 27.02.22 12.10.22 27.02.22 27.02.22 27.02.22 27.02.22 28.10.22
Naphthalin mg/l < 0,00001] < 0,00001 0,00001] < 0,00001
Fluoren mg/l < 0,00001| < 0,00001| < 0,00001( < 0,00001
Phenanthren mg/l < 0,00002| < 0,00002| <  0,00002( < 0,00002
Benzo(a)anthracen mg/l < 0,00001 < 0,00001| < 0,00001] < 0,00001
Benzo(a)pyren mg/l < 0,00001]| < 0,00001| < 0,00001| < 0,00001
Chrysen mg/l < 0,00001| < 0,00001| < 0,00001( < 0,00001
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/l < 0,00001] < 0,00001| < 0,00001( < 0,00001
Benzo(b)fluoranthen mg/l < 0,00001 < 0,00001| < 0,00001] < 0,00001
Acenaphtylen mg/I < 0,00001 < 0,00001| < 0,00001] < 0,00001
Anthracen mg/l < 0,00001| < 0,00001| < 0,00001( < 0,00001
Acenaphten mg/l < 0,00001] < 0,00001| < 0,00001( < 0,00001
Benzo(g,h,i)perylen mg/l < 0,00001 < 0,00001| < 0,00001] < 0,00001
Benzo(k)fluoranthen mg/l < 0,00001]| < 0,00001| < 0,00001| < 0,00001
Pyren mg/l < 0,00001| < 0,00001| < 0,00001( < 0,00001
Fluoranthen mg/l < 0,00001] < 0,00001| < 0,00001( < 0,00001
Dibenzo(a,h)anthracen mg/l < 0,00001 < 0,00001| < 0,00001] < 0,00001
Leichtflichtige chlorierte KW mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Dichlormethan mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Tetrachlormethan mg/I < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Trichlorethan (1,1,1-) mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Trichlorethan (1,1,2-) mg/I < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Dichlorethan (1,2-) mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Dichlorethen (1,2-cis) mg/I < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Dichlorethen (1,2-trans) mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Vinylchlorid mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Dichlorethen (1,1-) mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Trichlorethen (Tri-) mg/I < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Tetrachlorethen (Per-) mg/l < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Trichlormethan (Chloroform) mg/I < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005 | < 0,0005
Bis(chlorpropyl)ether mg/l < 0,002 < 0,002 | < 0,002 |< 0,002
Dichlorbenzol (1,2-) mg/l < 0,00002| < 0,00002| <  0,00002( < 0,00002
Dichlorbenzol (1,3-) mg/l < 0,00002| < 0,00002| < 0,00002| < 0,00002
Dichlorbenzol (1,4-) mg/l < 0,00002| < 0,00002| <  0,00002( < 0,00002
Diethylamin mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Isopropylamin mg/I < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB_28 mg/l < 0, < 0, < 0 < 0,
PCB_138 mg/l < 0, < 0, < 0, < 0,
PCB_52 mg/l < 0, < 0, < 0 < 0,
PCB_153 mg/l < 0, < 0, < 0, < 0,
PCB_180 mg/l < 0, < 0, < 0, < 0,
PCB_194 mg/l < 0, < 0, < 0, < 0,
PCB_101 mg/l < 0, < 0, < 0, < 0,
Bentazon mg/I < 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
Chloridazon mg/I < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Dichlorprop mg/l < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Chlorhydroxypyridazonin mg/I < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Chloridazon-desphenyl (Abbauprodukt von Chloridazon) mg/l < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001
Methyldesphenylchloridazon mg/l < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
P:\flm0737840\doc\ber\B-03-2023\Anlagen\Anlage_7.8.xlsm, 18.01.23

Anlage 7.8.8



Deponie Flotzgriin Anlage 7.9.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022
unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnitt TB I/11/Z/1lI
Po62II PO62Ill P062Z2 PO63I PO63lI
28.02.22 19.09.22 28.02.22 20.09.22 28.02.22 21.09.22 28.02.22 19.09.22 28.02.22 19.09.22 |

Temperatur °C - 13,9 14, 13,8 13,8 13,5

vor Ort 13,5 13,7 13,5 12,5 12,8
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 71,7 72, 711 72, 66,1 66, 89,8 90, 72,4 73,

vor Ort 74,6 71,7 74, 72, 68,9 65,8 93,3 87,1 75,1 72,8
Redox-Spannung +/- mV - -70, -70, -80, 20, -60,
pH-Wert Labor 7.2 7,2 7,3 7,3 7,3 7,3 71 6,9 7,2 7,1

vor Ort 7,2 7,19 7,2 7,31 7,2 7,28 7, 7, 7, 7,17
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,26 < 0,2 0,34 < 0,2 0,28 < 0,2 0,28 < 0,2 0,28
Ammonium mg/l - 0,51 1, 0,86 < 1, 0,78 < 1, 0,32 < 1, 0,54 < 1,
Calcium mg/l - 100, 110, 83, 87, 77, 86, 148, 140, 119, 110,
Kalium mg/| - 2, 1, 2,3 2,4 2, 1,3 2,1 1,1 1,9 < 1,
Natrium mg/l - 29, 22, 53, 45, 48, 39, 25, 16, 22, 16,
Chlorid mg/l - 33, 30, 67, 58, 50, 45, 27, 23, 24, 24,
Sulfat mg/l - 10, 8,6 < 1, < 1, 4, < 1, 136, 110, 29, 25,
Nickel mg/I - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 0,001 0,001 |< 0,001 0,001
Arsen mg/l - < 0,001 | < 0,001 0,004 0,004 0,004 0,002 0,005 0,006 | < 0,001 | < 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,017 | < 0,01 < 0,02
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 3, 2,6 2,3 2,4 2,4 2,1 1,5 1,5 1,8 1,5
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-Toluolsulfonsaure mg/I - < 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 0,0069 | < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 0,0086 | < 0,001 0,0092
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/| - < 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/I - < 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/I - < 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/I - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/| - < 0,001 0,0069 | < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 0,0086 | < 0,001 0,0092
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
Bentazon mg/l - < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 |< 0,0001 | < 0,0001 0,00012 0,00014| < 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 | < 0,0001
Chloridazon-desphenyl (Abbauprodukt von Chloridaz¢mg/I - 0,00045| < 0,001
Methyldesphenylchloridazon mg/I - 0,00021 0,0002
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022
unmittelbarer Abstrom des 8. Deponieabschnitt TB I/11/Z/1lI

PO63lI P063Z P064I PO64lI
28.02.22 20.09.22 28.02.22 20.09.22 28.02.22 19.09.22 28.02.22 19.09.22

Temperatur °C - 14,2 13,5 13,8 13,3

vor Ort 13,5 12,9 13,3 12,8
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 70,8 72, 58,6 60, 84,6 92, 72,1 72,

vor Ort 73,6 71,8 60,8 59,4 84,6 91,5 72,8 72,4
Redox-Spannung +/- mV - -50, -40, 100, -50,
pH-Wert Labor 7,3 7,3 7,2 7,2 7, 6,9 7,2 71

vor Ort 7,1 7,35 7,1 7,33 6,9 6,86 7,1 7,2
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,32 < 0,2 0,38 < 0,2 0,62 < 0,2 0,25
Ammonium mg/l - 0,77 1,6 0,69 < 1, 0,11 < 1, 0,55 < 1,
Calcium mg/l - 82, 94, 81, 80, 150, 160, 103, 110,
Kalium mg/| - 2,1 1,3 1,8 1,8 2,2 1,1 1,7 1,1
Natrium mg/l - 53, 48, 36, 27, 17, 13, 21, 19,
Chlorid mg/l - 63, 59, 27, 27, 26, 21, 32, 29,
Sulfat mg/l - 1,3 < 1, < 1, < 1, 91, 89, 26, 20,
Nickel mg/l - < 0,001 0,002 |< 0,001 < 0,001 0,002 0,002 |< 0,001 0,001
Arsen mg/l - 0,007 0,006 0,003 0,003 0,005 0,006 |< 0,001 |< 0,001
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/l - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 1,9 4,1 2, 1,7 1,6 1,6 2,1 1,8
4-Phenolsulfonsaure mg/l - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/I - < 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 0,0059 | < 0,001 0,0087 | < 0,001 < 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/| - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/I - < 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/I - < 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/I - < 0,001 | < 0,001 |< 0,001 < 0,001 |< 0,001 | < 0,001 |< 0,001 |< 0,001
Sulfonsauren (Summe) mg/| - < 0,001 0,0059 | < 0,001 0,0087 | < 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
Chloridazon-desphenyl (Abbauprodukt von Chloridaz¢mg/I - < 0,001 0,00046
Methyldesphenylchloridazon mg/l - < 0,0001 0,00036
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Anlage 7.10.1

Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022
Brunnen B1 bis B8
B 1 B2 B3 B4 B5
01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22
Temperatur °C - 13,8 13,4 13,3 13,5 14,
vor Ort 13,3 13,2 13,2 13,4 13,8
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 913, 908, 660, 678, 399, 410, 440, 450, 505, 509,
vor Ort 935, 916, 670, 682, 406, 411, 448, 450, 515, 510,
Redox-Spannung +/- mV - -10, -30, -40, -40, -40,
Chemischer Sauerstoffbedarf mg 02/I - 287, 540, 185, 320, 173, 240, 190, 270, 215, 300,
pH-Wert Labor 7, 7, 6,9 6,9 7, 6,9 7, 7, 7,
vor Ort 7, 7, 6,8 6,86 6,9 6,95 6,9 7, 6,9 6,93
Sauerstoffgehalt mgl/l vor Ort < 0,2 0,21 < 0,2 0,23 < 0,2 0,23 < 0,2 0,3 < 0,2 0,26
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/| - 24, 19, 20, 22, 22,
Ammonium mg/l - 328, 370, 144, 150, 117, 140, 175, 190, 173, 190,
Calcium mgl/l - 224, 160, 295, 310, 205, 220, 188, 190, 198, 200,
Eisen, gesamt mgl/l - 6,6 6,5 3,5 2,5 3,3
Kalium mg/l - 122, 120, 53, 52, 35, 21, 53, 48, 59, 49,
Magnesium mg/| - 39, 52, 41, 39, 35,
Mangan mg/l - 0,33 0,57 0,22 0,19 0,26
Natrium mg/l - 1408, 1200, 786, 820, 508, 480, 503, 500, 721, 640,
Stickstoff ges. mg/l - 220, 110, 97, 130, 130,
Bor mg/| - 0,073 0,052 0,25 0,36 0,37
Chlorid mgl/l - 2590, 2200, 1820, 1600, 814, 730, 849, 810, 1080, 980,
Cyanid, gesamt mg/I - < 0,005 0,005 < 0,005 0,005 < 0,005
Fluorid mg/| - 2,2 < 1, < 1, < 1, < 1,
Gesamtphospor als P mg/l - 0,8 0,52 0,48 0,37 0,33 0,3 0,28 0,29 0,31 0,31
Hydrogenkarbonat mg/| - 1464, 1159, 1220, 1342, 1342,
Nitrat mg/l - < 1, < 1, < 1, < 1, < 1,
Nitrit mg/l - 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Phosphat mg/l - 1,6 1,2 0,9 0,9 0,9
Stickstoff, ges. (anorganisch) mg/l - 264, 118, 103, 142, 144,
Sulfat mg/| - 2,4 23, 19, 15, 19, 19, 26, 24, 36, 35,
Blei mg/l - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cadmium mg/| - 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Chrom (gesamt) mg/l - 0,006 0,005 0,002 0,002 0,007 0,006 0,017 0,016 0,009 0,008
Chrom VI mgl/l - < 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Kupfer mg/| - 0,002 0,002 |< 0,001 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,001
Nickel mg/l - 0,099 0,091 0,09 0,087 0,15 0,16 0,18 0,17 0,15 0,14
Quecksilber gesamt mg/l - < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002 0,0002 | < 0,0002 0,0002 | < 0,0002 0,0002
Zink mg/l - 0,008 0,018 0,005 0,005 0,005
Arsen mg/l - 0,005 0,005 0,002 0,002 0,004 0,003 0,011 0,011 0,006 0,005
Triethylamin mg/l - 0,73 0,31 0,014 0,018 0,0092
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/| - 0,68 0,92 0,4 0,59 0,37 0,54 0,51 0,6 0,39 0,52
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 98, 72, 67, 54, 66, 51, 69, 53, 79, 61,
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/| - < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
TOC (Total Organic Carbon) mg/| - 98, 100, 67, 87, 66, 80, 69, 81, 79, 89,
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Deponie Flotzgriin Anlage 7.10.2

Grundwassersicherung und -Uberwachung

Jahresbericht 2022
Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022
Brunnen B1 bis B8

B 1 B2 B3 B4 B5
01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22

4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/l 0,65 0,29 0,045 0,06 0,02
4-Ethylbenzophenon-2-carbonsaeure mg/| 0,12 0,14 0,4 0,37 0,25
4-Phenolsulfonsaure mg/l 0,025 0,008 0,032 0,006 0,067 0,001 0,095 0,001 0,051 0,001
4-Toluolsulfonsaure mg/l 2,49 3,3 1,87 2,2 2,02 2,1 2,27 2,3 2,92 3,
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 1,06 4.8 1,26 3,8 1,76 2,9 1,73 3,2 1,02 3,1
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/l 0,04 0,18 0,045 0,16 0,14 0,19 0,205 0,23 0,217 0,25
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/| 0,489 0,84 0,813 0,94 11 1,3 1,31 1,6 1,29 1,6
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l 0,306 0,16 0,642 0,5 1,22 0,8 1,85 1,3 1,28 0,92
Naphthalin-2,7-disulfonsaure mg/l 0,277 0,24 0,284 0,26 0,641 0,36 0,718 0,43 0,72 0,44
Naphthalin-2-sulfonséure mg/l 1,59 1,4 2,48 2,3 4,33 3,7 5,01 4,3 4,33 3,9
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l 0,569 0,15 0,548 0,16 0,646 0,19 0,695 0,18 0,726 0,19
Sulfonsauren (Summe) mg/l 6,846 11,078 7,974 10,326 11,924 11,54 13,883 13,54 12,554 13,4
Triphenylphosphinoxid mg/I 0,0032 0,00075 0,002 0,0033 0,0011
Tetrahydrofuran mgl/l 0,054 0,032 0,016 0,022 0,03
BTX-Aromaten (Summe) mg/l 0,01817 0,00622 0,0025 0,00662 0,0097
Benzol mg/| 0,015 0,0052 0,002 0,0053 0,0085
Ethylbenzol mg/I 0,00013 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
o-Xylol mg/l 0,00071 0,00019 0,00017 0,00034 0,00026
p/m-Xylol mg/I 0,00047 0,00011 0,0001 0,00017 0,00014
Toluol mg/| 0,00081 0,00042 0,00016 0,0003 0,0004
Phenolindex ohne Wasserdampfdest. (H16/1) mg/l 0,057 0,022 0,021 0,025 0,029
1,3,5-Trioxan mg/l 2,51 2,5 5,07 4,5 13,5 9,9 10,4 7,3 9,14 6,8
Dioxan (1,4-) mg/I 12,1 13, 7,08 6,8 2,77 2, 2,85 1,9 2,81 2,3
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l 14,61 15,5 12,15 11,3 16,27 11,9 13,25 9,2 11,95 9,1
Chlor- (4-) Methylphenol (2-) mg/I 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Methylanilin (2-) mg/l 0,067 0,033 0,0024 0,01 0,015
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/| 0,34 0,033 0,0012 0,001 0,0011
Naphthalin mg/l 0,21 0,028 0,0093 0,026 0,092
Bis-(2-Chlorisopropyl)ether mg/I 0,0016 0,0014 0,0016 0,0019 0,0012
Diethylamin mgl/l 1,8 0,83 0,18 0,1 0,049
Isopropylamin mg/l 3, 1, 0,2 0,2 0,2
Bentazon mgl/l 1,45 1,3 0,854 0,78 0,353 0,31 0,475 0,41 0,483 0,44
Chlorhydroxypyridazonin mg/| 0,023 0,016 0,01 0,013 0,015
Chloridazon mg/l 0,00025 0,00042 0,00033 0,00042 0,00049
Chlor!dazon-desphenyl (Abbauprodukt von 0,0015 0,0019 0,0048 0,0026 0,0019
Chloridazon) mg/l
Dichlorprop mg/I 0,00032 0,00039 0,0005 0,00066 0,00053
Mecoprop mg/l 0,94 0,89 0,684 0,67 0,558 0,57 0,624 0,64 0,654 0,65
Methyldesphenylchloridazon mg/I 0,0001 0,00016 0,00024 0,0001 0,0001
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Deponie Flotzgriin

Grundwassersicherung und -Uberwachung

Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022

Brunnen B1 bis B8

B6 B7 B8
01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22

Temperatur °C - 14,6 12,6 13,

vor Ort 14,5 12,7 12,6
Leitfahigkeit bei 25°C (spezifisch) mS/m Labor 662, 668, 331, 325, 751, 750,

vor Ort 676, 670, 338, 325, 759, 749,
Redox-Spannung +/- mV - -50, -30, -20,
Chemischer Sauerstoffbedarf mg 02/l - 346, 480, 185, 190, 195, 280,
pH-Wert Labor 7,2 7,2 71 6,9 6,8 6,8

vor Ort 7.1 7,13 7, 6,9 6,75
Sauerstoffgehalt mg/l vor Ort < 0,2 0,16 < 0,2 0,24 < 0,2 0,29
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l - 30, 18, 19,
Ammonium mg/l - 267, 280, 71, 76, 102, 120,
Calcium mg/| - 128, 140, 160, 170, 462, 440,
Eisen, gesamt mg/| - 2,1 2,5 9,
Kalium mg/l - 92, 82, 17, 18, 41, 27,
Magnesium mg/| - 30, 29, 69,
Mangan mg/l - 0,099 0,26 0,81
Natrium mg/l - 1034, 880, 476, 430, 1203, 920,
Stickstoff ges. mg/l - 180, 60, 89,
Bor mg/| - 0,87 0,065 0,034
Chlorid mg/l - 1460, 1200, 619, 530, 2140, 1900,
Cyanid, gesamt mg/I - 0,011 < 0,005 0,005
Fluorid mg/l - < 1, < 1, 1,
Gesamtphospor als P mg/| - 0,52 0,48 0,27 0,26 0,45 0,4
Hydrogenkarbonat mg/| - 1830, 1098, 1159,
Nitrat mg/l - < 1, < 1, 1,
Nitrit mg/l - < 0,005 < 0,005 0,005
Phosphat mg/l - 1,5 0,8 1,2
Stickstoff, ges. (anorganisch) mg/l - 225, 68, 86,
Sulfat mg/| - 21, 17, 29, 28, 208, 170,
Blei mg/l - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cadmium mg/| - 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Chrom (gesamt) mg/l - 0,016 0,014 0,003 0,003 0,002 0,001
Chrom VI mgl/l - 0,01 0,01 0,01
Kupfer mg/| - < 0,001 0,001 |< 0,001 0,001 |< 0,001 0,001
Nickel mg/l - 0,11 0,1 0,042 0,042 0,24 0,26
Quecksilber gesamt mg/l - < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002 | < 0,0002 |< 0,0002 0,0002
Zink mg/l - 0,005 0,005 0,005
Arsen mg/l - 0,023 0,021 0,003 0,003 |< 0,001 0,001
Triethylamin mg/l - 0,013 0,0026 0,27
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene mg/| - 0,68 0,8 0,27 0,36 0,45 0,63
DOC (Dissolved Organic Carbon) mg/l - 136, 100, 63, 47, 64, 51,
Kohlenwasserstoffindex (C10-C40) mg/l - < 0,1 < 0,1 0,1
TOC (Total Organic Carbon) mg/l - 136, 140, 63, 67, 64, 69,
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Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Grundwasserbeschaffenheit Beprobung 2022

Brunnen B1 bis B8

B 6 B7 B8

01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22 01.03.22 20.09.22
4-Chlorbenzophenon-2-carbonsaure mg/l 0,23 0,04 0,22
4-Ethylbenzophenon-2-carbonsaeure mg/| 0,15 0,1 0,1
4-Phenolsulfonsdure mg/l 0,06 0,001 0,043 0,001 0,022 0,048
4-Toluolsulfonsaure mg/l 5,27 5,4 2,23 2,2 2,11 2,6
Anthrachinon-2-sulfonsdure mg/l < 0,001 0,001 < 0,001 0,001 |< 0,001 0,001
Benzolsulfonsaure mg/l 1,3 3,6 0,482 1,6 0,647 3,5
Naphthalin-1,5-disulfonsaure mg/| 0,198 0,27 0,116 0,1 0,035 0,15
Naphthalin-1,7-disulfonsaure mg/| 1,34 1,5 0,3 0,48 0,733 0,81
Naphthalin-1-sulfonsaure mg/l 0,627 0,42 1,38 1, 0,69 0,53
Naphthalin-2,7-disulfonséure mg/l 0,736 0,54 0,272 0,18 0,326 0,23
Naphthalin-2-sulfonsaure mg/l 5,87 4.6 2,66 2,4 2,23 2,1
N-Ethyltoluidinsulfonsaure mg/l 0,8 0,13 0,374 0,07 0,327 0,11
Sulfonsauren (Summe) mg/l 16,201 16,46 7,857 8,03 7,12 10,078
Triphenylphosphinoxid mg/I 0,0014 0,00032 0,00011
Tetrahydrofuran mg/| 0,21 0,019 0,026
BTX-Aromaten (Summe) mg/l 0,04736 0,00137 0,00512
Benzol mg/| 0,042 0,0012 0,0041
Ethylbenzol mg/I 0,00033 0,00015 0,0001
o-Xylol mg/l 0,0013 0,0001 0,00011
p/m-Xylol mg/I 0,00083 0,0001 0,00012
Toluol mg/| 0,0011 0,00017 0,00056
Phenolindex ohne Wasserdampfdest. (H16/1) mg/l 0,043 0,073 0,035
1,3,5-Trioxan mg/| 12,2 8,4 2,94 2,1 3,73 2,6
Dioxan (1,4-) mg/I 3,34 2,5 1,56 1,2 10,2 10,
Summe von Dioxan + Trioxan mg/l 15,54 10,9 4.5 3,3 13,93 12,6
Chlor- (4-) Methylphenol (2-) mg/I 0,001 0,001 0,001
Methylanilin (2-) mg/l 0,07 0,0024 0,011
trans-2,5-Dimethoxydihydrofuran mg/l 0,001 0,001 0,083
Naphthalin mg/l 0,46 0,033 0,0019
Bis-(2-Chlorisopropyl)ether mg/I 0,0013 0,00058 0,0015
Diethylamin mg/| 0,16 0,058 0,63
Isopropylamin mg/l 0,34 0,2 0,49
Bentazon mgl/l 0,038 0,064 0,00012 0,00029 1,203 0,98
Chlorhydroxypyridazonin mg/| 0,01 0,01 0,02
Chloridazon mg/l 0,00018 0,00022 0,0007
Chlor!dazon-desphenyl (Abbauprodukt von 0,001 0,001 0,0045
Chloridazon) mg/l
Dichlorprop mg/I 0,00028 0,00019 0,00068
Mecoprop mg/l 1,16 1, 1,11 0,55 0,642 0,65
Methyldesphenylchloridazon mg/I 0,0001 0,0001 0,0001
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022
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Anlage 8.1.1

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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BASF SE -

Deponie Flotzgriin

Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022
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Anlage 8.1.3

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Anlage 8.3.3

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Anlage 8.4.1

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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Anlage 8.4.2

Zeitliche Entwicklung von Stoffgehalten an ausgewahlten Messstellen
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BASF SE - Deponie Flotzgriin Anlage 10.1
Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Zeitliche Entwicklung von Konzentrationen an den Sanierungsbrunnen
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Grundwassersicherung und -Uberwachung
Jahresbericht 2022

Anlage 10.2

Zeitliche Entwicklung von Konzentrationen an den Sanierungsbrunnen
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Zeitliche Entwicklung von Konzentrationen an den Sanierungsbrunnen
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Zeitliche Entwicklung von Konzentrationen an den Sanierungsbrunnen
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BASF SE ¢ Deponie Flotzgriin Anlage 11.2
Grundwassersicherung und -liberwachung
Jahresbericht 2022

Betrieb der Sanierungsbrunnen B1 bis B8 - Mittlere und monatliche Entnahmeraten

Monatliche Férdermengen an den Sanierungsbrunnen

B1 bis B8
20.000
_17.500 B3
¥ B7
£, 15.000 =
o B6
2 12.500 - -
£ = 8 0= B5
9 10.000 - wB4
[
§ 7.500 T - [ ] T B3
£ 5.000 1 I I I I I — | B2
L
2.500 | i il I Ei.
0
N AN AN N AN AN AN AN AN N N N
AN AN AN N AN AN AN AN AN AN AN AN
c g N = T c = o o ] > N
s @ s £ 2 32 5 2 & 8 & g
[ B1] B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8] Summe

monatliche Entnahmen in m®
Januar 22| 1.082| 1.081| 1.292| 2.457| 1.581| 2.466 973 697| 11.629
Februar 22| 1.103| 1.103| 1.317| 2.500| 1.610| 2.508 991 709 11.841

Marz 22 990 990 1.174| 2.244| 1.441| 2.252 890 638| 10.619

April 22| 1.082| 1.082| 1.248| 2.464( 1.583| 2.469 972 705| 11.605

Mai 22| 1.349| 1.349| 1.593| 2.963| 2.041| 2.995| 1.335 890| 14.515

Juni 22| 1.204| 1.203| 1.454| 2.550| 1.774| 2.775| 1.086 813| 12.859

Juli 22 921 918| 1.097| 2.087( 1.343| 2.091 831 589 9.877

August 22 902 900| 1.070| 2.030] 1.313| 2.047 811 574 9.647
September 22| 1.271| 1.271] 1.520| 2.888| 1.860| 2.897| 1.145 815| 13.667
Oktober 22 760 759 906 1.718] 1.108| 1.726 682 486 8.145
November 22 683 683 816| 1.547 998| 1.553 615 436 7.331
Dezember 22 773 772 926 1.750f 1.129| 1.761 696 494 8.301
Summe| 12.120]| 12.111| 14.413| 27.198| 17.781| 27.540| 11.027| 7.846| 130.036

mittl. Entnahme in m°/h
Juli 05 1,4 1,4

Planung 1,4 1,4

3,1 2,0 3,1
3,1 2 3,1

3 0,9 14,8
3 0,9 14,8
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BASF SE « Deponie Flotzgriin

Grundwassersicherung und -Uberwachung

Entwicklung des Rheinwasserspiegels am Pegel Speyer

Anlage 12

Jahresbericht 2022
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A-1
A-2
A-3

A-5
A-6
A-7
A-8
A-9
A-10

Anhang auf CD

Entwicklung Grundwasserstéande und Férdermenge Speyer-Sid sowie

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

POS51Il/ Z / 1l (Nordlich Altrheinsystem)

PO59Il / Z / 11l (Insellage Altrheinsystem)

P020I1/ Z / 1l (Insellage Altrheinsystem)

PO49ll / Z / 1l (Insellage Altrheinsystem)

P031/PB17I1 / PO17Z / P17111 / P17IV (Nordrand Insel Flotzgriin)
P0O541 /11 / Zo / Zu (Nordrand Insel Flotzgriin)

P0O47I1/ Z / 1l (Nordrand Insel Flotzgriin)

PO5711/ Z / Il (Sudrand Deponie Flotzgriin)

PO16l1 / 11l (Inselmitte Flotzgrin)

Grundlagen der Bearbeitung
Grundwassermessnetz und Uberwachungsprogramm

Zusammenfassung der Sonderuntersuchungen
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BASF SE, Ludwigshafen Anhang B
Deponie Flotzgriin, Grundwassersicherung und -tiberwachung

Anhang B

Grundlagen der Bearbeitung

Verwendete Unterlagen

[1]

(2]

(3]

[4]

5]

[6]

[7]

Ministerium fir Umwelt und Verkehr, Baden-Wirttemberg

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft und Forsten

Ministerium fir Umwelt und Forsten, Rheinland-Pfalz

Hydrogeologische Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung Rhein-Neckar-Raum
Fortschreibung 1983-1998; Stuttgart-Wiesbaden-Mainz, 1999

Ministerium fir Umwelt und Verkehr, Baden-Wirttemberg

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft und Forsten

Ministerium fir Umwelt und Forsten, Rheinland-Pfalz

Hydrogeologische Kartierung und Grundwasserbewirtschaftung Rhein-Neckar-Raum
Fortschreibung 1983-1998; Stuttgart-Wiesbaden-Mainz, 1999

BASF SE (Hrsg.)

Geophysikalische Untersuchungen der Deponie Flotzgriin
Neuwied, April 2016

Verfasser: Geotomographie GmbH

BASFE SE (Hrsq.)

Geophysikalische Untersuchungen im Umfeld der Deponie Flotzgriin, Phase 2
Neuwied, August 2016

Verfasser: Geotomographie GmbH

BASE AG (Hrsg.)

Ruckstandsdeponie Flotzgriin, Erganzende Stofftransportuntersuchungen zu den hydrauli-
schen AbwehrmalRnahmen, Erarbeitung einer Férderkonzeption mit Intervallbetrieb der
Brunnen

Koblenz, Januar 2006

Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

BASF AG (Hrsg.)

Deponie Flotzgriin — Hydraulische Grundwassersanierungsmaf3nahme
Uberprifung der aktuellen Forderkonstellation

Koblenz, Juni 2007

Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

BASF SE (Hrsq.)
Deponie Flotzgriin, Prognoserechnungen mit dem aktuellen
numerischen Grundwassermodell
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1 Kurzuberblick Randbedingungen

Oberflachengewasser

Die Insel Flotzgrin wird im Osten vom Rhein, ansonsten vom Bergh&user Altrhein begrenzt (siehe An-
lage 1.1 des Hauptberichts). Der Bergh&user Altrhein mit seinen Hauptteilen Vorderer Altrhein, Alt-
rheinkanal und Schéaferweiher (der Hintere Altrhein ist nur bei Hochwasser wassererfillt) hat einen di-
rekten Anschluss an den Rhein nur unterstromig. Der Zufluss vom Rhein (ab Mittelwasser) Gber eine
Rinne im Oberstrom ist so gering, dass der Wasserspiegel im Berghauser Altrhein nahezu horizontal
liegt. Die Wasserstandsschwankungen im Berghduser Altrhein entsprechen denen des Rheins und
stellen somit die maf3gebende Beeinflussung der Grundwassersténde dar. Bei ausgepragtem Hoch-
wasser ist der gesamte Altrheinbereich zwischen den Deichen Uberflutet 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.
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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 1l (TBII))
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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 méchtigen bindigen Schichten vorhanden.

Der Abschnitt zwischen den Tiefenbereichen 11 und 11l wurde friiher geschlossen als Zwischenhorizont
ZH3 definiert, dessen Oberflache etwa bei 45 bis 50 m unter Gelande ansteht. Mit zunehmender An-
zahl an Bohraufschliissen 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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Abbildung 2: Angesetzte Lage der geologischen Stérung (unterhalb TBII)
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2  Grundwasserentnahmen Trinkwassergewinnung Speyer

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

In 2022 betrégt der Anteil der Forderung aus den Brunnen Speyer-Sid rd. 38 %. Die zeitliche Entwick-
lung veranschaulicht Abbildung 3. Aufféllig ist der Ruckgang der Jahresférdermengen der mitteltiefen
Brunnen (rd. 67.000 m3) auf ein Bruchteil der Mengen in den Vorjahren.
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Abbildung 3: Jahresférdermengen Trinkwassergewinnung Speyer
3 Deponie Flotzgrin

Das gesamte Deponiegelénde 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 vorgese-
hen, sobald der siebte Abschnitt vollstandig verfullt ist.
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4  Abschirmbrunnen

Von 1998 bis 2006 wurden im nordwestlichen Bereich des élteren Deponieteiles PB1711, PB30Il und
P033lI als Abschirmbrunnen (Gesamtférdermenge rd. 38.000 m3/a) betrieben.

In 2006 wurde eine neue, erweiterte Grundwassersanierungsmaf3nahme 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 PO53I11) wurde im Mai 2021 in Betrieb genommen.

Abbildung 4 veranschaulicht die mit dem Grundwassermodell [6] gerechnete Zustrémung zu den Ab-
schirmbrunnen.
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Abbildung 4: Zustrémung zu den Abschirmbrunnen 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: Foérdermengen und -raten fur die Sicherungsbrunnen unter Einbezug des Brunnens B8
Mittlere Entnahmerate Jahrliche Férderung Anteil Entnahme
[m?¥h] [m?] [%]

Brunnen mit B8 bisher mit B8 bisher mit B8 bisher
Bl 1,4 1,4 12.100 12.100 9,3 9,3
B2 1,4 14 12.000 12.000 9,3 9,3
B3 1,6 1,8 14.400 15.700 11,1 12,1
B4 3,1 34 27.400 30.000 21,1 23,1
B5 2,0 2,2 17.700 19.000 13,6 14,6
B6 3,1 34 27.600 30.200 21,2 23,2
B7 1,3 13 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

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Seite 7von 7



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

Anhang C

Grundwassermessnetz und Uberwachungsprogramm

Verwendete Unterlagen

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

[2] BASF SE (Hrsg.)
Deponie Flotzgrin — Einrichtung ergdnzender Grundwassermessstellen
Genehmigungsplanung
Koblenz, April 2019
Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

[3] Struktur- und Genehmigungsdirektion Siid Rheinland-Pfalz
Einfache Erlaubnis: Deponie Flotzgriin der BASF SE — Einrichtung und Betrieb von 23 neuen
Grundwassermessstellen
Az.: 89 30-RPK Flo 06/17/314
Neustadt an der WeinstralRe, 20.01.2020

[4] BASF SE (Hrsg.)
Deponie Flotzgrin — Errichtung und Betrieb 8. Abschnitt
Uberwachungskonzept Grundwasser
Koblenz, Oktober 2014
Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

[5] Struktur- und Genehmigungsdirektion Sid, Referat 31
Abfallrechtliche Planfeststellung fiir den 8. Deponieabschnitt der DK IlI-Deponie Flotzgrin
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 P048Z) 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, PO17IIl und P04711l). Diese Messstellendefekte fiihrten zu fehlerhaften
Befunden. Diese Messstellen wurden 2008/09 saniert (nachtragliche Ringraumverpressung an P0172)
bzw. durch Uberbohren ersetzt (P017111, P047111). Die anschlieRend durchgefiihrten Gitepumpversu-
che bestatigten, dass die Messstellensanierung bzw. -ersatz erfolgreich waren. Des Weiteren erfolgte
eine Uberpriifung der sonstigen vorhandenen Messstellen in den Tiefenbereichen Z und Il 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 gemal dem Bescheid der SGD vom 20.01.2020 eine Erweiterung des
Grundwassermessnetzes um 23 Einzelmessstellen mit folgenden Zielsetzungen [2][3]:

e 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 PO60III

e Laterale Abgrenzung der festgestellten Belastungen bei P051ll

e Erkundung des deponienahen Zustroms sudlich von P0O57II
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Tabelle 1: neue Grundwassermessstellen der Messnetzerweiterung 2020/2021

Messstelle Tiefenbereich Zielsetzung

:gg :!’If,zljllll U.berwacht.mg des Grundwasserabstroms im Bereich des 8. Depo-
P064 Ll nieabschnittes

P068 Z, i Weitere laterale Abgrenzung der festgestellten Belastung bei
P069 Z, 1l PO49lll

P067 Z,

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

P065 Il ,

P066 Ll Laterale Abgrenzung der festgestellten Belastungen bei P0511l
P009II Il Erkundung des deponienahen Zustroms sudlich 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
o TB Il (MGWLo): 6 Messstellen
o TB Z (MGWLm o/u): 7 Messstellen
. 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 riickzubauen und neu auszubauen. Dies be-
trifft folgende Standorte:

o Deponiebereich: P062Z, P062III

) Auwald: P067Z, P06711l, P068Z, PO68III, PO69III, PO70I111, 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 woéchentliche 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 weiter 23 Einzelmessstel-
len 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 zusammengestellit.

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 P053l1 als achter
Sanierungsbrunnen B8 in die Entnahme 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 (Fruhjahr und Herbst) erfolgen Beprobungen, wobei Messstellenanzahl und Un-
tersuchungsparameterumfang im Herbst umfangreicher sind. Alle 3 Jahre erfolgt bei der Beprobung
im Herbst an mafRgebenden und reprasentativen Messstellen das Ubersichtsprogramm (nachstes 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.

Fir 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
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Jahresberichte 2007 bis 2020
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Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Deponie Flotzgrin, Einrichtung neuer Grundwassermessstellen
Messstellendokumentation
Koblenz, Juli 2015
Verfasser: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

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

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

[5] BASF SE (Hrsg.)
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1 Sanierung P017Z

Bei mehreren bisher eingerichteten Messstellen in den Tiefenbereichen Z und 11l wurden 2007 durch
geophysikalische Untersuchungen und spezielle Pumpversuche unzureichende Ringraumabdichtun-
gen nachgewiesen (bei P017Z, P0O17IIl und P04711l). Diese Messstellendefekte fiihrten zu fehlerhaften
Befunden. Diese Messstellen wurden 2008/09 saniert (nachtragliche Ringraumverpressung an P0172)
bzw. durch Uberbohren ersetzt (P01711l, P047ll). Die anschliefend 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 1l 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 pg/I 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

nach der Messstellensanierung

[mg/l]

MR

0,05

0,00

2006
2007 -
2008 -
2009 -
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

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

Untersuchung P0171V

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):

o Arsen: bis 0,036 mg/I
o Mecoprop: bis 0,34 ug/|
o 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 P0171V geophysikalische Untersuchungen durchgefiihrt, um madgliche
Messstellendefekte nachzuweisen. Folgende geophysikalische Untersuchungen wurden durchgefiihrt:
o Kamerabefahrung (OPT)

o Kaliber-Log (CAL)

o Fokussiertes Elektro-Log (FEL-B)

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

o Neutron-Neutron-Log (NN)

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

o Summenpackertest, Packerteufe: 63 m sowie 80 m

Durchgefiihrte MaBnahmen zur Sanierung P0171V

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 P049Iil und P060Ill sowie Messstellen im Umfeld

Seit ihrer Einrichtung im Jahr 2009 weist die Grundwassermessstelle P049lll im nordwestlichen
Abstrom der Deponie geringfugige, deponieburtige Belastungen auf. In diesem Grundwasserstock-
werk (Tiefenbereich Ill, MGWLu) ist die Grundwasserstromung auf die Brunnen der Wassergewinnung
Speyer Sud 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 modellgestiitzten Auslegung des Sicherungssystems [3][4][5].

Gutepumpversuch P049Ill / P060III

Zur Aufklarung von Charakteristiken zumindest temporar festgestellter Grundwasserbelastungen an
den Messstellen P049lIl und PO60IIl wurden an diesen im Zeitraum von August bis Oktober 2017 G-
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 Gute-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 P049l1l, PO60III sowie PO511l 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 P049lIl bei PO6O0III

c) Laterale Abgrenzung der festgestellten Belastungen bei PO51lI

d) Erkundung des deponienahen Zustroms stdlich von P057II

e) Uberwachung des Grundwasserabstroms im Bereich des 8. Deponieabschnittes

sowie die Durchfiihrung von Immissionspumpversuchen zur Erfassung der Lage der Belastungsfahne
im Bereich P049lll und PO6OIII.

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 Malnahme 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
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diversen Messstellen festgestellt. Demnach sind insgesamt 9 der 23 Messstellen riick- und neu aus-
zubauen. Dies erfolgt voraussichtlich im Herbst 2023/24.

MaBnahmenplan P049lll

Zur Vorgehensweise bei kritisch erhdhten Befunden an der Grundwassermessstelle P049l11l wurde ein
MaRnahmenplan erstellt, der vorsieht, dass die Messstelle P049lll als Sicherungsbrunnen genutzt
wird, falls die gemessenen Konzentrationen fir die Parameter Mecoprop und Bentazon Uber einen
langeren Zeitraum einen Schwellenwert von 5 ug/l Gberschreiten [8]. Die Messstelle kann kurzfristig
mit einer Entnahmerate von rd. 5 m3/h abgepumpt werden. Der Giitepumpversuch 2017 an dieser
Messstelle hat gezeigt, dass diese dauerhaft mit dieser Rate betrieben werden kann.

Dem Malnahmenplan 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 TBIIl erfolgten im Zeitraum zwischen Oktober 2021 und
Januar 2023 Immissionspumpversuche an neuen Messstellen entlang folgender FlieRquerschnitte
(Abbildung 2):

FlieRquerschnitt 1 : PO69IIl — (P049l1l) — P068III
FlieBquerschnitt 2 : PO70IIl — (POGOIII) — PO67111 — PO711Il

FlieRquerschnitt 1 beinhaltet Pumpversuche an den neuen Messstellen P068I11 und PO69IIl. An der
Messstelle P049lIl erfolgte bereits ein Gltepumpversuch (siehe ,Gitepumpversuch P049lll / PO60III*
und [6]). An den weiter westlich bzw. 6stlich folgenden Messstellen P048l1l und P058IIl wurde auf
Pumpversuche verzichtet, da sowohl an P0O68III als auch an P069Ill keine Belastungen festgestellt
wurden.

FlieRquerschnitt 2 beinhaltet Pumpversuche an den neuen Messstellen PO6711l, PO70lll und PO71l11.
An der Messstelle P060III erfolgte bereits ein Glitepumpversuch (siehe ,,Glitepumpversuch P049lll /
PO60I1II* und [6]).

Mit Berichterstellung liegen mittlerweile alle Daten der Glitepumpversuche an den vor. Demnach
zeigte nur die Messstelle PO6711l1 im Laufe des Pumpversuchs einen Anstieg von deponiebiirtigen Be-
lastungen. Diese Messstelle liegt ca. 130 m dstlich der PO60IIl, an der bereits 2017 ein Pumpversuch
mit vergleichbaren Ergebnissen durchgefiihrt wurde. Somit liegt die Stofffahne zwischen diesen
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beiden Messstellen. Da an den Messstellen PO68I1I und PO69Ill keine Belastungen nachgewiesen
wurden, liegt die Vermutung nahe, dass es sich um eine kleinrdumige Fahne im direkten Umfeld der
PO49IIl handelt. Der Pumpversuch dort im Jahr 2017 bestatigt diese Beobachtung. Eine detaillierte
Auswertung der Immissionspumpversuche erfolgt in einem separaten Bericht.
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Abbildung 2: Messnetzerweiterung im Umfeld P049l1l und POGOIII
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