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Veranlassung

Aufgrund des in der Altlast Miinchehagen vorhandenen hohen Schadstoffpotentials besteht die
Gefahr einer Beeintrachtigung des Grundwassers sowie der Umgebungsluft. Mit Datum vom
17.06.1997 ist von der niedersachsischen Landesregierung daher eine Kombination verschiede-
ner MaBnahmen zur Sicherung der Altlast Munchehagen beschlossen worden. Grundlage dieses
Beschlusses war der Vorschlag einer Arbeitsgruppe bestehend aus Vertretern der Bezirksregie-
rung Hannover, der niedersichsischen Staatskanzlei, des niedersichsischen Finanzministeriums

sowie des niedersichsischen Umweltministeriums vom 13.06.1997.

Von dieser Arbeitsgruppe sind folgende prioritir durchzufiihrende SicherungsmaBnahmen

- empfohlen worden:

1. Oberflichenabdichtung/-abdeckung
2. Vollstindige seitliche UmschlieBung mit einer Arbeitstiefe von 30 m

3. Implementierung eines Uberwachungssystems (Monitoring)
Auf der Basis dieses Beschlusses der niedersichsischen Landesregierung ist vom Ingenieurﬁﬁro
IBE Dr. Born — Dr. Ermel GmbH die Entwurfs- [8] und Genehmigungsplanung fur die unter 1.

und 2. genannten SicherungsmaBnahmen erarbeitet worden.

Nach Vorlage dieser Planung ist das Ingenieurbtiro IBE Dr. Born — Dr. Ermel GmbH nunmehr

aufgefordert worden, die Konzeption eines Uberwachungssystems zu erarbeiten.
Die vorliegende Unterlage gliedert sich in zwei Bearbeitungsabschnitte:

A. Grundwassermonitoring
B. Oberflichenwasser- und Deponiegasmonitoring

Der Bearbeitungsabschnitt A ,,Grundwassermonitoring® wurde vom Biiro Geowissenschaften
und Umwelt, Bad Nenndorf im Unterauftrag der IBE Dr. Born — Dr. Ermel GmbH erarbeitet.

Der Bearbeitungsabschnitt B ,,Oberflichenwasser- und Deponiegasmonitoring® wurde direkt
vom Biiro IBE Dr. Born — Dr. Ermel GmbH erarbeitet.

Eine allgemeine Beschreibung der Altlast Miinchehagen findet sich im Kapitel 2 des
Bearbeitungsabschnittes A.

27.07.98 - N:\Proj\P05\512\51241\11 \Niederschlagswasser.doc Seite Il




IBE Dr. Bornt - Dr. Ermel
Ingenieurbiro fur Verfahrenstechnik %
\\\“

N\

Konzept Grundwassermonitoring

27.07.98 - N:\Proj\P05\512\51241\11\Niederschlagswasser.doc



Ergebnisbericht:

Durchgefiihrt im Auftrag der

BlUro Geowissenschaften und Umweit

Joachim Maier, Dipl.- Geologe Riepener StraBe 17
31542 Bad Nenndorf

E-mail: geoum@t-ontine.de
Telefon: 05725/913061
Telefax: 05725/913062

Sicherung der

Altlast Munchehagen

Grundlagen und
Verfahrensvorschlage

far das Grundwassermonitoring

»,Wéz?/

IBE Dr. Born — Dr. Ermel GmbH
Finienweg 7

28817 Achim-Baden

Bad Nenndorf, Juli 1998



Grundwassermaonitoring Altlast Minchehagen

Inhaltsverzeichnis
Anlagenverzeichnis 4
Abbildungsverzeichnis 5
Tabellenverzeichnis 7
T EINIeItUNG oo 8
1.1 Veranlassung ....oo oo e 8
1.2 ZIEISEIZUNG (e 9
1.2 Umfang der Bearbeitung...........ooeriiiiiiiiici 9
2 Standortsituation und Kenntnisstand .............c.cccooii 1
2.1 Angaben zur Deponie.........ccccccveiiiriiieiiins PR UTRO 11
2.1.1 Allgemeine Standortsituation ...........cc.oco e 11
2.1.2 Deponieinhaltsstoffe ... 1
2.1.3 Stand der Sicherung ............cccocoeen. e 13
2.2 Geologisch-hydrogeologische Situation ............ccccoeeiiiiiiiiiieiiiiniiins 15
2.2.1 Geologische Verhaltnisse........cooiviiviieioeeiciiiiiic e 15
2.2.2 Hydraulische Gebirgseigenschaften................coccl 16
2.2.3 Besonderheiten des Stofftransports im kliiftigen Tonstein........... 18
2.2.4 Besonderheiten der Mobilitat geldster organischer Stoffe........... 20
2.3 Wasserhaushaltssituation im Altlastbereich ..............c....c.c i 22
2.4 Ergebnisse der Grundwasseriiberwachung vor 1995 ......................... 25
3 Natulrliche Grundwasserbeschaffenheit ................ccvii 26
3.1 Natirliche anorganische Grundwasserbeschaffenheit....... ................. 26
3.2 Natdrliche organische Grundwasserbeschaffenheit............................ 29
4. Ergebnisse der Grundwasseriberwachung im Abstrom 1995-1997....... 31
4.1 Ubersicht der GrundwasseriiberwachUng...............cccoovieiecci i 31
4.2 Kennzeichnung der aktuellen Kontaminationssituation..................... 33
4.2.1 Anorganische Parameter................ccooviviioimniiiii 34
4.2.2 Organische Parameter ................oooo i 39
4.3 Tiefenabhangigkeit der Stoffausbreitung ... 44



——— —— Grundwassermonitoring Altlast Minchehagen
4.4 Zeitliche Entwicklung des Stoffaustrages..............ccoccecveiiiiiiinnn, 47
4.5 Zusammenfassende Bewertung der Grundwasserbeschaffenheitsdaten..
....................................................................................................... 50
5 Stofftransportbetrachtungen ..., 52
5.1 Einfihrung und Vorgehensweise..............cccoccoiiiiiiiiii 52
5.2 Modelleingangsdaten ............ccooiiiiiiiiiii e 54
5.2.1 Geometrie und Durchlassigkeiten des Kluftsystems..................... 54
5.2.2 Diffusions- und Verteilungskoeffizienten ausgewahiter Stoffe.....56
5.2.3 Anfangskonzentrationen..............ccocoveiviii 57
5.3 Ergebnisse der Simulation des Sulfataustrages ...............c.ccccovvn, 57

5.4 Simulation des Stoffaustrags unter Bericksichtigung der geplanten

SICNEIUNG ..o e e 60

6 Verfahrensvorschlage fur das Grundwassermonitoring......................... 64
6.1 AUSGANGSSITUALION ..ot 64
6.2 Uberwachungsziele und Kriterien ...............cc..oooovviieesioeeiieee . 67
6.3 Grundwasserliberwachungszonen .............ccccocciiiiiiiiii 70
6.4 MeBstellennetz ... ... 71
6.5 Parameterumfang und MeBzyklen.............c.ococoiiiiii 77
6.6 Verfahrensgrundsatze zur Durchfihrung des Grundwassermonitorings .
....................................................................................................... 79

6.6.1 Grundwasserprobenahme ............ccccciii 79
6.6.2 Probenbehandlung und AnalytikK........c.ocoooiiiiiiiii 82
6.6.3 Hydraulische Uberwachung ................cccocooiioiiieiiiee e, 82
6.6.4 Dokumentation, Auswertung, Darstellung und Bewertung der
ETQEDNISSE .o 84

7 LeratUr o 86



Grundwassermonitoring Altlast Minchehagen

Anlagenverzeichnis

Anlage 1
Anlage 2

Anlage 3
Anlage 4
Anlage 5

Uberwachungsbrunnen 1995-97: Lageplan (Ist-Zustand)

Uberwachungszonen: Lageplan (Planungszustand) mit
Grundwassergleichen

Uberwachungsbrunnen: Lageplan (Planungszustand)
Grundwasseranalysen 1995-1997: Anorganische Parameter

Grundwasseranalysen  1995-1997:  QOrganische Parameter



Grundwassermonitoring Altlast Minchehagen

Abbildungsverzeichnis

Abb. 2.1: Gebirgsdurchlassigkeit (geometrisches Mittel und
Standardabweichung) aufgetragen gegen die Tiefe unter Geldnde........ 16

Abb. 2.2: Haufigkeitsverteilungen, Mittelwerte  und Standardab-
weichungen der Durchldssigkeit. Gruppierung der Daten zu
Tiefenintervallen von 5-15 m, 16-45 m und einem Bereich >45 m........ 17

Abb. 2.3: Darstellung der wirksamen Prozesse beim Transport geldster
Stoffe in einem gekllifteten Gestein mit einer porésen Matrix. .............. 19

Abb. 2.4: Zusammenhang zwischen Ky, und Ko zur Abschatzung der
Mobilitat organischer Stoffe im Grundwasser nach einer empirischen
Beziehung von KENAGA & GORING (1980) erganzt durch Literaturdaten
ausgewahlter Substanzen. Doppellogarithmische Darstellung. .............. 21

Abb. 2.5: Schematische Darstellung der Wasserhaushaltssituationen im
Ist-Zustand und im  Planungszustand (mit Dichtwand und
Oberflachenabdichtung). Die Zahlenangaben entsprechen den
Ergebnissen der Grundwassermodellierung (GEQ-INFOMETRIC 1997). ... 24

Abb. 3.1: \Vertikalschnitte ~ zur  Kennzeichnung  der  natirlichen
Grundwasserbeschaffenheit anhand von Isoliniendarstellungen der
Parameter Leitfahigkeit, Salinitatsverhaltnis (HCOy/CI+SO,) und
Erdalkali-AlkaliverhaItnis. ... ..oo.iiciiii e 27

Abb. 4.1: Sulfatausbreitung im  Grundwasserabstrom der  Altlast
Milnchehagen anhand der Maximalwerte aus den Jahren 1995-1997...35

Abb. 4.2: Vertikalschnitte zur Kennzeichnung des Altlasteinflusses auf die
Grundwasserbeschaffenheit anhand von isoliniendarstellungen des
Salinitatsverhaltnisses. ....... S OO P DT OP RO OP PP 36

Abb. 4.3: Piper-Diagramm  zur  Darstellung  der  Grundwasser-
beschaffenheit anhand der lonenverhaitnisse (Analysen von 1936). ...... 38

Abb. 4.4: Ausbreitung der organischen Kontamination im Abstrom der
Altlast Munchehagen anhand der Parameter DOC und Phenol.
Darstellung der Linien gleicher Konzentration fur die Maximalwerte
VON 1995-1897 e 1

Abb. 4.5: Gegeniberstellung der ermittelten Stoffkonzentrationen in
benachbarten Multilevelfilterbrunnen und Einfachbrunnen am Beispiel
der Brunnen 26 und 39. ... 43



Grundwassermonitaring Altlast Minchehagen

Abb.4.6a: Tiefenabhdngigkeit des Stoffaustrages in Multilevelfilterbrunnen
westlich der Altlast Miinchehagen, dargestellt anhand ausgewahlter
Parameter der Probenahme und Analyse von 1996............... ..., 45

Abb.4.6b: Tiefenabhdngigkeit des Stoffaustrages in Multilevelfilterbrunnen
sudlich der Altlast Midnchehagen, dargestelit anhand ausgewahlter
Parameter der Probenahme und Analyse von 1996............................... 46

Abb. 4.7: Gegendberstellung  der  zeitlichen  Entwicklung der
Wasserhaltung (dargestellt als mittlere tagliche Entnahmen fir das
Sommer- und Winterhalbjahr) und  der Konzentrations-Zeitreihen
ausgewadhlter Parameter aus Brunnen 7. ..., cocooiiiiiii 48

Abb. 4.8: Konzentrations-Zeitreihen ausgewahlter Parameter der Brunnen
BIB UNA 34 49

Abb. 5.1: Darstellung der Sulfatkonzentration gegen die FlieBstrecke
anhand der 1987 und 1992 im Grundwasserabstrom der GSM-
Deponie gemessenen Sulfatkonzentrationen und der simulierten
Konzentrationen flr eine 1-2 Jahre bzw. 6-7 lJahre dauernde
Sulfatausbreitung.............co e S8

Abb. 5.2: Ergebnisse der Simulation der Sulfatausbreitung im Untergrund
der Altlast ~ Miinchehagen nach Durchflihrung der
SicherungsmafBBnahmen. Konzentrations-Weg-Diagramme fir 2, 5, 10
und 20 Jahre FlieBzeit. Logarithmische Konzentrationsskala. ................. 61

Abb. 5.3:  Ergebnisse der Simulation der Toluol- und Phenolausbreitung
im Untergrund der Altlast Miunchehagen nach Durchfihrung der
SicherungsmaBnahmen. Konzentrations-Weg-Diagramme fir 2, 5, 10
und 20 Jahre FlieBzeit. Logarithmische Konzentrationsskala.................. 62

Abb. 6.1 Vertikalschnitte durch den Altlastbereich mit vergleichenden
schematischen Darstellungen des gegenwartigen (Ist-Zustand oben)
und des angenommenen, zuklnftigen Zustands nach der Sicherung
(Planungszustand unten). Die Pfeile markieren die
GrundwasserflieBrichtung. ... 65



Grundwassermonitoring Altlast Miinchehagen

Tabellenverzeichnis

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

2.1; Stoffliche Eigenschaften des anstehenden Gesteins im
Abstrombereich der Altlast anhand von 1991 gewonnenen Proben
(Bohrungen 80/81, 5-10 m Tiefe). im Vergleich dazu die Spanne der
MeBwerte der insgesamt vom Standort Miinchehagen untersuchten
Unterkreide-Ton-/Schluffsteine. ..o 15

3.1; Statistische Parameter zum  anorganischen, geogenen
Hintergrund ............. e e 29

3.2:  Statistische Parameter zum organischen, geogenen Hintergrund 30

4.1: Ubersicht der Uberwachungsbrunnen .......................c..cc.oo..... 32
4.2:  Ubersicht zum Uberwachungsumfang................c.ccocoovveeiiinn. 33
5.1: Kennwerte der hydraulischen Eigenschaften flr ein

parallelgeklUftetes GeStEIN .. ....coo oo 55
5.2: Diffusions- und Verteilungskoeffizienten der Modellstoffe.......... 56
6.1 Basismefinetz, Ausbaudaten ............ccccociiiiiiiiiiiiiii 74
6.2: Erweitertes MeBstellennetz, Ausbaudaten....................c..oil 75
6.3: Chemisch-analytisches Untersuchungsprogramm.....................,. 77
6.4:  Parameterumfang...........cccoiiiiiieii e 78



Grundwassermonitoring Altlast Minchehagen

1 Einleitung

1.1 Veranlassung

Die Altlast ,EHEMALIGE SONDERABFALLDEPONIE MUNCHEHAGEN" ist in fla-
chenhaft vorkommenden, geklifteten und grundwasserfihrenden tonigen
Festgesteinen der Unterkreide angelegt. Die Altlast besteht aus zwei unmittel-
bar benachbarten, ehemals eigenstandigen Deponien, der von 1968-73 be-
triebenen Altdeponie und der von 1977-83 betriebenen GSM-Deponie. Bis zur
Stillegung 1983 wurden insgesamt ca. 400000 m? Sonderabfilie in 6 m bzw.
25 m tiefen Poldern ohne technische Barrieren eingelagert. Insbesondere die
Altdeponie beinhaltet mit einem hohen Anteil flissiger und pastéser orga-
nisch-chemischer Produktionsriickstande ein hohes Schadstoffpotential. Es
wurde ein fortschreitender Austrag von Deponieinhaltsstoffen mit dem
Grundwasser festgestellt, der derzeit bis ca. 200 m in Abstromrichtung nach-
weisbar ist. Auf der Grundlage der seit Mitte der achziger Jahre laufenden
umfangreichen Standorterkundung, umfassenden Studien und Vorplanungen
sowie einer intensiven 6ffentlichen Diskussion unter Einbeziehung der Ge-
bietskdrperschaften, Fachbehérden und beteiligten Blrger wurde 1997 im
Niedersachsischen Landtag die Sicherung des Standortes mit Landesmitteln
beschlossen.

Der Beschluf3 zur Sicherung der Altlast Minchehagen sieht eine Kombination
von Sicherungsbauwerken und UberwachungsmaBnahmen vor:

*  Bau einer Oberflichenabdichtung unter Einbeziehung der vorhandenen Ab-
dichtung der Altdeponie.

= Vollstandige seitliche UmschlieBung beider Deponien mit einer 2-Phasen-
Dichtwand, die bis 30 m tief in den Untergrund eingebracht wird.

= Ergdnzung durch eine systematische Altlastiberwachung (Monitoring).

Das Ziel der Sicherung ist es, mit angemessenem Aufwand eine dauerhafte
Unterbrechung der Schadstoffausbreitungspfade zu erreichen. Dartberhinaus
sind die Mdglichkeiten zur Errichtung weitergehender SicherungsmaBnahmen
planerisch zu berlcksichtigen (Aufwdrtskompatibilitdt), deren eventuelles Er-
fordernis sich aus den Erkenntnissen der kiinftigen Uberwachung ergeben
kénnte.

Die geplanten SicherungsmaBnahmen solien bis zum Jahre 2001 ausgefihrt
werden. Trdger der MaBnahmen ist die eigens daflir gegriindete Altlastensi-
cherungsgesellschaft mbH (ASG). Die IBE DR. BORN & DR. ERMEL GmbH fihrt
die ingenieurtechnische Bearbeitung der SicherungsmafBnahmen durch. Das
BURO GEQWISSENSCHAFTEN & UMWELT wurde im Rahmen der Planungen
von |BE mit Schreiben vom 4.6.98 beauftragt, das vorliegende Konzept fur das
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Grundwassermonitoring (Grundlagen und Verfahrensvorschlige) zu erarbei-
ten. Das Konzept ist die Grundlage fiir die Erstellung des UBERWACHUNGS-
PLANES WASSER als wesentlichen Bestandteil der Planungen fir die kinftige
systematische Uberwachung der Altlast Minchehagen.

1.2 Zielsetzung

Die Aufgaben des kinftigen Grundwassermonitorings sind hauptsachlich:

=  Fortschreibung der Dokumentation der Grundwasserbeschaffenheit bzw. der

Kontaminationssituation sowie der dynamischen und wasserhaushaltlichen

- Grundwassersituation im Umfeld der Altlast Minchehagen, Bereitstellung ei-
ner reprasentativen Datengrundlage.

= Feststellung und Bewertung der zeitlichen und raumlichen Entwicklung der
Stoffausbreitung anhand ausgewadhlter, geeigneter Parameter.

»  Beschreibung der Auswirkungen der SicherungsmaBnahmen auf die Grund-
wasserverhaltnisse und Bewertung der Wirksamkeit der geplanten Siche-
rungsmaBnahmen im Hinblick auf eine Unterbrechung des Stoffaustrags
Uber den Grundwasserpfad.

Die Zielsetzung des vorliegenden Konzeptes ist es, die (geo)wissenschaftlichen
Grundlagen darzulegen und darauf aufbauend konkrete Verfahrensvorschlage
zur Durchfuhrung des Grundwassermonitorings im Sinne der oben beschrie-
benen Aufgaben abzuleiten. Die vorliegenden umfangreichen Kenntnisse zum
Standort, insbesondere die Kenntnisse der spezifischen hydrogeologischen
und hydrochemischen Zusammenhdnge in den tonigen Festgesteinen des
Standortes, wurden zugrunde gelegt.

Fir die Bearbeitung waren die |ser|en Festlegungen der Landesfachbehor-
den NLfB und NLO bzw. wlgﬁleAsia_n__*s:(_tggungen zuqrg_rlijvhegenden Daten
und Auswertunggn und die_inzwischen vorliegenden neueren Daten und Er-
kenntmsse sowie die veranderten ngebenhelten |m Zusammenha_ng mit den

B N

P

Das Konzept zum Grundwassermonltonng behandelt ausschltethh die Zu-
sammenhidnge, die den Grundwasserpfad betreffen. Die Uberwachung von
Oberflachengewdassern und Sedimenten, Boden und Luft sind nicht Gegen-
stand der Bearbeitung.

1.2 Umfang der Bearbeitung
Die Bearbeitung umfafl3te im einzelnen die folgenden, inhaltlich aufeinander
aufbauenden Teilschritte:

= Sichtung und Zusammenstellung der relevanten Daten und Unterlagen. Dies
betrifft insbesondere die seit 1995 erhobenen neueren Grundwasserdaten
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sowie neuere Unterlagen, Studien und Gutachten, die im Zusammenhang
mit der Testdichtwand und der Grundwassermodellierung (GeO-INFOMETRIC
1997) sowie der Sicherungsplanung (IBE 1998) erstellt wurden.

=  Auswertung der Grundwasseranalysen der Grundwasseriiberwachung von
1995 bis heute. Darstellung der natiirlichen Grundwasserbeschaffenheit.
Darstellung und Bewertung der Ergebnisse im Zusammenhang mit den bis-
herigen Ergebnissen, die im Sachstandsbericht Grundwasseriiberwachung
des NLFB (1996) und den Berichten zur Risikoabschdatzung vom Biiro PANGEO
(1996) beschrieben sind. Bestimmung der Charakteristika und Darstellung
der Zusammenhange der Grundwasserbeschaffenheit anhand exemplarischer
punktueller und flichenhafter Betrachtungen mit Hilfe statistischer und
geostatistischer Methoden. Vereinfachende Darstellung der raumlichen und
zeitlichen Trends der Stoffausbreitung mit dem Grundwasser.

»  Durchfiihrung quantitativer Stofftransportbetrachtungen mittels eindimen-
sionaler analytischer Transportmodelle. Die Stofftransportbetrachtungen sind
als Parameterstudie zur Abschdtzung der GréB8enordnung rdumlicher und
zeitlicher Veranderungen der Kontaminationssituation konzipiert.

= Kennzeichnung der Ausgangssituation vor der Umsetzung der Sicherungs-
mafnahmen auf der Grundlage der vorliegenden Daten und Gutachten mit
einer zusammenfassenden Beschreibung der Standortsituation und der we-
sentlichen Wirkungszusammenhange beziglich des Grundwasserhaushalts
und Stoffaustrags. Ableitung der voraussichtlichen Austragsszenarien. Ver-
einfachende Beschreibung der zu erwartenden Auswirkungen der Siche-
rungsmaBnahmen auf die hydrogeologische Situation und die kiinftige Kon-
taminationssituation.

»  Verfahrensvorschlidge zum Grundwassermonitoring. Ableitung der Kriterien
fir das Grundwassermonitoring und Konkretisierung der Uberwachungsziele.
Bemessung der Grundwassertiberwachungszonen und des MeBstellennetzes.
Ableitung des Parameterumfangs und der MeBzyklen. Verfahrensvorschlage
zur Durchfihrung des Grundwassermonitorings: Allgemeine Grundlagen fir
die Durchflihrung des Grundwassermonitorings, Grundwasserprobenahme
und Analytik, Hydraulische Uberwachung, Qualititssicherung, Dokumentati-
on, Berichtswesen, Auswertung der Daten und Ergebnisdarstellung.

Die erforderlichen Unterlagen wurden von IBE zur Verfigung gestelit. Die
Grundwasserdaten wurden dem Datenerfassungs- und Auswerteprogramm
SADNESS (Version 3.0, Leseversion) entnommen, das von der ASG zur Verfu-
gung gesteilt wurde. Dartberhinaus standen fir erganzende Angaben zur

Grundwasseriiberwachung von 1995-97 die Probenahme- und Analysenpro-
tokolle zur Verflgung.

10
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2 Standortsituation und Kenntnisstand

2.1 Angaben zur Deponie
2.1.1 Allgemeine Standortsituation

Die Altlast EHEMALIGE SONDERABFALLDEPONIE MUNCHEHAGEN liegt auf
dem Geldnde einer ehemaligen Ziegeltongrube etwa 5 km stdwestlich der
Ortschaft Minchehagen, die verwaltungsméfBig zur Stadt Rehburg-Loccum,
Landkreis Nienburg, Regierungsbezirk Hannover, Land Niedersachsen gehért.
Der Standort befindet sich in unmittelbarer Nahe zur Landesgrenze Nord-
rhein-Westfalen mit der westlich angrenzenden Stadt Petershagen und dem
Landkreis Minden-Libbecke sowie dem stdiich angrenzenden Landkreis
Schaumburg.

Das Geldnde im Bereich der Altlast ist flachwellig und fallt nach Westen ab.
Die umliegenden Flachen sind teils bewaldet, teils landwirtschaftlich genutzt.
Die topographischen Héhen in der weiteren Umgebung reichen von maximal
161 mNN (Brunnenberg) am ca. 6 km entfernten Kamm der Rehburger Berge
bis zu ca. 35 mNN in der Weserniederung. Die Geldndeh&hen am Altlast-
standort betragen ca. 55-58 mNN. Der lokale Verfluter ist die lis, die Giber das
FliBchen Gehle nach Westen in die Weser entwdssert.

Die Altlast Minchehagen besteht aus zwei unmittelbar benachbarten, ehe-
mals eigenstandigen Sonderabfalldeponien, die sich in Bezug auf GréBe, Ein-
lagerungstiefe, Betriebszeitraum und Gefdhrdungspotential unterscheiden
(s.a. Anl. 1). Die westliche, sogenannte Altdeponie wurde von 1968-73 be-
trieben. Auf einer Flache von ca. 2,5 ha wurden die Abfalle in 25 durch Dam-
me voneinander getrennten und bis zu 6 m tiefen Poldern eingelagert. Ein
groBer Teil wurde in fllssiger und pastdser Form oder auch in Fassern einge-
lagert. Daraus resuliert die besondere Instabilitdt des Deponiekdrpers der Alt-
deponie. Die 6stlich anschlieBende, sogenannte GSM-Deponie nimmt eine
Flache von ca. 5,2 ha ein. Hier wurden von 1977-83 in drei bis zu 25 m tiefen
Poldern Uberwiegend feste Sonderabfélle in Lagen und Rastern geordnet ein-
gebracht. Die nach Einstellung des Deponiebetriebes nicht mehr mit Abfallen
beschickten Polder IV und IVb wurden mit dem zwischenzeitlich auf dem De-
poniegelande aufgehaldeten Tonsteinabraum wieder verfillt.

2.1.2 Deponieinhaltsstoffe

In der ehemaligen Sonderabfalldeponie Minchehagen sind eine Vielzahl von
flissigen und schlammigen (vorwiegend in der Altdeponie) sowie festen (vor-
wiegend in der GSM-Deponie) Chemieabfallen eingelagert worden.
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in den Uberwiegend Farb-, Lack- und Galvanikschlammen, Saureteeren und
-harzen sowie Gummi- und sonstigen Chemieabfillen der Altdeponie stellen
die aliphatischen Kohlenwasserstoffe (LCKW und MKW) und einkernigen aro-
matischen Kohlenwasserstoffe mengenmafig und hinsichtlich ihrer Mobilitat
die wesentlichen schadlichen Inhaltsstoffe dar. Darlberhinaus ist die gesamte
Palette der Schadstoffe wie polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe,
schwerflichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe, Phthalate, Schwermetalle sowie
polare Alkoxy-Verbindungen enthalten. Die durchgefiihrten Sickerwasser- und
Abfallanalysen bestatigen dieses Schadstoffinventar.

In der GSM-Deponie sind in erster Linie MVA-Flugaschen, Gichtgasstdube,
Kokereiabfalle, Lack-/Farbschlimme und verunreinigte Boden eingelagert wor-
den. Nach den Abfallarten und -mengen sowie den Sickerwasseranalysen ist
davon auszugehen, dafB Salze, ein breites Spektrum an (chlorierten) Kohlen-
wasserstoffen (insbesondere BTEX, PAK, Phenole und Chlorphenole, LCKW)
und mit Einschrankung auch Schwermetalle die bedeutsamen Abfallinhalts-
stoffe darstellen.

Bei der GSM-Déponie ist eine deutliche vertikale Differenzierung der Sicker-
wasserbeschaffenheit auffallend. Das sog. tiefere Deponiesickerwasser spiegelt
die Abfallzusammensetzung wider und ist durch eine sehr hohe Salzbelastung
(vorwiegend Natrium, Kalium, Chlorid) und eine hohe Belastung mit den ge-
nannten organischen Inhaltsstoffen gekennzeichnet. Das oberflachennahe
Sickerwasser ist demgegentber deutlich geringer belastet und zeigt eine an-
dere Zusammensetzung der anorganischen Salze (vorwiegend Calcium, Ma-
gnesium, Hydrogencarbonat und vor allem Sulfat, s.u.). Das Sickerwasser der
Altdeponie, das ebenfalls im tieferen Bereich eine héhere Belastung als im
oberflachennahen Bereich zeigt, weist insgesamt eine hochgradige Belastung
mit den beschriebenen organischen Verbindungen entsprechend threm Los-
lichkeitsverhalten auf. Beziiglich der anorganischen Komponenten dominieren
Calctum und Chlorid.

Umfangreiche, zusammenfassende Darstellungen zum Abfallinventar und zur
Sickerwasserbeschaffenheit sind in NLFB {(1996) und PANGEOQ (1996) enthalten.

Eine besondere Situation ergibt sich insbesondere fur die GSM-Deponie da-
durch, daB groBe Mengen Tonsteinabraum in Polder IV und Vb (geschétzte
Volumina ca. 85.000 m3 bzw. 50.000 m3) eingebracht wurden. Dartberhin-
aus wurde fir die Abdeckung der Abfallpolder toniges Abraummaterial mit bis
zu 5 Metern Machtigkeit verwendet. Das Tongestein wurde beim Aushub der
Polder entnommen und am Standort bis zur weiteren Verwendung aufgehal-
det. Reste dieser Halde existieren noch auf einer Flache 6stlich der GSM-
Deponie. Unter den Bedingungen der Atmosphare oxidiert das primar mit ca.

12
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1 Gewichts-% im Gestein enthaltene Pyrit, wobei das im Pyrit gebundene Sul-
fid spontan zu Sulfat oxidiert. Der Oxidationsvorgang ist sehr komplex, lauft
Uber mehrere mogliche Stufen ab und kann vereinfacht mit folgender sum-
marischer Reaktionsgleichung beschrieben werden:

2FeS, +70,+2H,0 & 2Fe™ + 450, +4H

Dabei werden groBBe Mengen des I6slichen Sulfats freigesetzt. Es entsteht ein
Sickerwassertyp, der durch Sulfat und Calcium als Hauptkomponenten ge-
kennzeichnet ist (s.a. NLFB 1996). Die Sulfatkonzentration im Sickerwasser
wird in der Regel durch das Loslichkeitsprodukt von Gips (CaSO, - 2 H,0) be-
stimmt. Die Gleichgewichtskonzentration betrdgt maximal ca. 1,5 ¢/l Sulfat.
Im Sickerwasser wurden teilweise auch weit héhere Sulfatkonzentrationen
gemessen, die lokal auf eine deutliche Uberséttigung bezogen auf Gips hin-
weisen.

Die beschriebene geochemische Reaktion erzeugte einen zusatzlichen Sul-
fataustrag, der mit den eingelagerten Abfallen primér nichts zu tun hat und
auch in Bezug auf die Gefahrdungssituation keine Relevanz hat. Die Bedeu-
tung liegt hier darin, daB Sulfat gut loslich und sehr mobil ist und daher als
Leitparameter geeignet ist, die maximale moégliche Ausbreitung der von der
Deponie ausgehenden Kontaminationsfahne anzuzeigen bzw. der eigentlichen
Kontaminationsfahne voranzugehen. Das Sulfat kann im Grundwasserabstrom
in anaeroben Bereichen jedoch durch mikrobielle Sulfatreduktion teilweise
wieder abgebaut werden.

2.1.3 Stand der Sicherung

Beginnend mit der Einstellung des Deponiebetriebes wurden bisher bereits
eine Reihe von Mafnahmen zur Gefahrenabwehr und Sicherung durchge-
fuhrt. Dazu gehéren:

*  Deponieliberwachung (Grundwasser und Oberflaichenwasser),

= Bau eines Tonriegels mit darin eingetieftem Randgraben zwischen der Altde-
ponie und dem westlich anschlieBenden Waldstlick,

= Sicherung von Polder IV/IVb (Entleerung, Verfullung mit nicht kontaminier-
tem Abraum),

= Anlage eines duBeren Randgrabens zur Abfihrung des oberflachlich abflie-
Benden Niederschlages,

*  Getrennte Erfassung, Behandlung und Ableitung der Deponiewasser,

*  Bau eines Drangrabens unmittelbar sidlich der Altdeponie, Erfassung und
Behandlung von kontaminiertem Grundwasser,

13
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s Stindige Wasserhaltung in den Deponiewasserschachten der GSM-Deponie,
Ableitung und Behandlung der Deponiewisser,

*  Oberflachenabdichtung der Altdeponie mit PEHD-Dichtungsbahn und mine-
ralischer Schutzschicht, Gasdranage.

2wischenzeitlich durchgefihrte umfangreiche ErkundungsmaBnahmen und
Studien lieferten die Grundlagen und begrindeten das Erfordernis fir eine
weitergehende, langfristige Sicherung der Altlast Minchehagen. Es besteht
weiterhin die Gefahr einer Beeintrachtigung des Grundwassers und der Um-
gebungsluft durch das in der Altlast vorhandene Schadstoffpotential. Der Be-
schluB zur Sicherung der Altlast Mlnchehagen sieht eine Kombination von
Sicherungsbauwerken und UberwachungsmaBnahmen vor:
»  Oberflichenabdichtung der GSM-Deponie: Kombinationsdichtung mit mine-
ralischer Dichtungsschicht und Kunststoffdichtungsbahn. Rekultivierung der

Oberflache. Anbindung an die vorhandene Abdichtung der Altdeponie. An-
bindung an die Dichtwand. Gaserfassung und -behandlung.

* Dichtwand: Vollstandige seitliche UmschlieBung der Altlast mit einer
2-Phasen-Dichtwand, die 30 m tief in den Untergrund einbindet. Der Ab-
stand der Dichtwandtrasse zum Deponiekérper der Alt- und GSM-Deponie
betragt 15-30 m.

= Ergdnzung durch eine systematische Altlastiberwachung (Monitoring):
Nachsorge und Kontrolle der Oberflichenabdichtung anhand von Kon-
trolldranagen, -schichten und Sammelleitungen. Uberwachung von Gas-
und Geruchsemissionen. Erfassung der oberflachlich anfallenden Wasser-
mengen und Bilanzierung des Wasserhaushalts. Uberwachung der Oberfla-
chengewasser und -sedimente. Grundwassermonitoring.

= Berucksichtigung der Moglichkeiten zur Durchflihrung ergdnzender Siche-

rungsmafBnahmen (aufwartskompatibles System).
Die Sicherung wird ohne das in einem friheren Sicherungskonzept erwogene
hydraulische System umgesetzt. Durch das hydraulische System sollte mit ge-
zielter Wasserhaltung innerhalb der UmschlieBung eine zuséatzliche Sicherung
durch einen allseits nach innen gerichteten hydraulischen Gradienten erzeugt
werden. Aufwartskompatibilitdt bedeutet in diesem Fall, daB Vorkehrungen
fur eine mogliche nachtragliche Installation des hydraulischen Systems ge-
troffen werden, wenn zukinftige Umstande dies erfordern. Aufgrund der Be-
deutung des Grundwassers als Transportmedium auch fur mégliche kinftige
Schadstoffaustrage kommt dem Grundwassermonitoring eine besondere Rolle
bei der Beurteilung des Erfordernisses weitergehender SicherungsmafBnahmen
zu.

14
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2.2 Geologisch-hydrogeologische Situation
2.21 Geologische Verhiltnisse

In der Umgebung der ehemaligen Sonderabfalldeponie stehen oberflichennah
dunkelgraue, tonige Schluffsteine der Unterkreide an, die von geringmachti-
gen, llickenhaft verbreiteten, quartdren Sedimenten, Uberwiegend Geschiebe-
lehm, bedeckt werden. Der Geschiebelehm bildet zusammen mit dem ober-
flachlich verwitterten Unterkreidegestein eine wenige Meter maéchtige, tonige
Lockergesteinsauflage. Die Festgesteine darunter sind intensiv gekliftet. In
Oberflachennahe werden in der Regel mehr als 5 Kiifte pro Bohrkernmeter
angetroffen, zur Tiefe nimmt die Anzahl tendenziell ab. Die unverwitterten
Ton- und Schluffsteine sind hochgradig diagenetisch verfestigt, unter anderem
bedingt durch sekundar gebildete, karbonatische Porenzemente. Die hohe
Verfestigung in diesem Bereich geht einher mit erhéhten Inkohlungsstadien
der im Gestein enthaltenen kohligen Partikel. Die vorliegenden Daten zur Ge-
steinsbeschaffenheit sind in der Tabelle 2.1 zusammengestellt.

Tab. 2.1: Stoffliche Eigenschaften des anstehenden Gesteins im Abstrombereich der
Altlast anhand von 1991 gewonnenen Proben (Bohrungen 80/81, 5-10 m Tie-
fe). Im Vergleich dazu die Spanne der MeBwerte der insgesamt vom Standort
Manchehagen untersuchten Unterkreide-Ton-/Schluffsteine.

Probe 1991 "  Unterkreide ¥

Einheit (Minchehagen gesamt)
KorngrofBen 1
Ton (< 2 um) Gew-% 44,5 32-59
Schluff (2 - 63 um) " 55,1 43 - 64
Sand (> 63 ym) " 0,4 0-4
Mineralogie 2 '
Quarz Gew-% ca. 27 15-51
Muscowit/Illit " ca. 28 20 - 41
Kaolinit/Chlorit Y ca. 26 21-40
Kalzit : ca. 10 0-19
Ankerit/Dolomit/Siderit ca. 3 0-8
Plagioklas ” ' ca. 2 0-4
Pyrit “ ca. ! 0-6
Gesamt-Karbonat Gew-% 12,5 0-24
Organ. C-Gehalt Gew-% 0,97 04-356
Spez. Oberflache m¥/g 22,5 14 - 28
KAK mmol{eq)/100 g 14,1 6-18
Trockendichte g/cm?3 2,36 £ 1% 20-26
Porositat - 0,139+ 3% 0,05-0,24

1) Daten aus Maier & DORHOFER (1995)
2) Zusammenstellung der Daten aus PGC (1990) und MATTIAT & BERNHARD (1994)
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Abb. 2.1:  Gebirgsdurchlassigkeit (geometrisches Mittel und Standardabweichung) auf-
getragen gegen die Tiefe unter Gelande. Die Werte wurden anhand von 115
hydraulischen Packertesten aus 17 Bohrungen aus dem Grundwasser-
abstrombereich der Deponie bestimmt (Daten aus PGC 1990).

2.2.2 Hydraulische Gebirgseigenschaften

In den gekitfteten, tonigen Festgesteinen ist ein zusammenhangendes Grund-
wasservorkommen ausgebildet. Das Grundwasser ist (halb-)gespannt. Der
Grundwasserflurabstand betragt 1 bis maximal 3 m. Der hydraulische Gradient
betragt im Deponieumfeld im Mittel ca. 0,01 und ist entsprechend dem Ge-
landerelief nach Stdwesten auf den lokalen Vorfluter lIs gerichtet.
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Haufigkeitsverteilungen, Mittelwerte und Standardabweichungen der Durch-
lassigkeit. Gruppierung der Daten zu Tiefenintervallen von 5-15 m, 16-45 m
und einem Bereich »>45 m, Die Zusammenfassung der hydraulischen Daten zu
einem oberflichennahen, mittleren und tieferen Gebirgsbereich orientiert sich
an der festgestellten Tiefenverteilung der Durchlissigkeit (s. Abb. 2.1).
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Am Standort wurden mehrere Pumpversuche und zahlreiche hydraulische Te-
ste durchgefihrt; dabei sind insbeondere zahlreiche tiefendifferenzierte Pak-
kerteste in offenen Bohrléchern zu nennen (PGC 1990). Die Ge-
birgsdurchlassigkeiten nehmen entsprechend der generellen Abnahme der
Klufthaufigkeit zur Tiefe hin ab (Abb. 2.1). Die héchsten Durchlassigkeiten
wurden in Oberflaichenndhe in ca. 5 bis 15 m unter Geldnde gemessen. Der
Mittelwert  der  Durchldssigkeiten  (geometrisches  Mittel)  betragt
k = ca. 10°m/s; innerhalb der Tiefenintervalle von 5-15 m und 16-45 m sind
die Werte anndhernd lognormal verteiit (Abb. 2.2). Die Klifte bilden ein
engstandiges, raumlich vernetztes System hydraulisch wirksamer Trennfugen.
Das Klufthohiraumvolumen bestimmt praktisch ausschlieBlich die Grundwas-
serwegsamkeit des Gebirges. Der Beitrag der pordsen Gesteinsmatrix kann
diesbeziiglich aufgrund der sehr geringen Gesteinsdurchldssigkeit (kf =
ca. 10'° m/s) trotz einer Primarporositadt von ca. 15 % vernachlassigt werden.

Das gekiliftete Gebirge verhdlt sich bei Betrachtung von Stémungsvorgangen
und Grundwasserhaushaltsbilanzen annihernd wie ein statistisch homogenes
Kontinuum und kann daher fir viele praxishezogene hydrogeofogische Frage-
stellungen vereinfachend als ein quasi-poréses Medium unter Anwendung der
gangigen, flr Porengrundwasserleiter entwickelten Modellvorstellungen und
Methoden behandelt werden.

2.2.3 Besonderheiten des Stofftransports im kliftigen Tonstein

Der Analogieschlufl auf pordse Medien ist auf die Beschreibung von Stoff-
transportvorgangen im geklifteten Tongestein unter den gegebenen Bedin-
gungen nicht méglich. Die im Grundwasserabstrom der Deponie erfafte Aus-
breitung organischer Schadstoffe steht im scheinbaren Widerspruch zu den
festgestellten hohen Grundwasserwegsamkeiten. Die porése Gesteinsmatrix
spielt dabei eine maBgebende Rolle.

Der Transport durch Advektion und hydrodynamische Dispersion in den Klif-
ten ist gekoppelt an die sogenannte Matrixdiffusion (Abb. 2.3). Dadurch wer-
- den auch konservative (nicht sorbierende) Stoffe gegenuber der FlieRge-
schwindigkeit des Grundwassers retardiert. In Verbindung mit der Sorption
resultiert daraus fir reaktive Stoffe ein wirksamer Ruckhaltemechanismus, der
wesentlich mehr von den physikalisch-chemischen Wechselwirkungen zwi-
schen dem Gestein und den betrachteten Stoffen abhéngt als von den hy-
draulischen Eigenschaften des gekltifteteten Gebirges.
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Jw Matrixdiffusion und Sorption

Kluft

&= Advektion und Dispersion

Abb. 2.3: ODarstellung der wirksamen Prozesse beim Transport geloster Stoffe in einem

geklufteten Gestein mit einer porésen Matrix.
Die Diffusion fuhrt unabhangig von der Wasserbewegung zu einer gerichteten
Stoffverlagerung zwischen Kluft- und Matrixporenraum entsprechend dem
Konzentrationsgradienten flr den einzelnen Stoff. Die sich (berlagernden
Transportvorgange Advektion und Matrixdiffusion wirken in unterschiedlichen
Zeitmafistében. Die Matrixdiffusion als der langsamere Prozef3 wird bei lange-
ren Verweilzeiten des transportierten Stoffes im Untergrund begunstigt. Die
Matrixdiffusion ist umso wirkungsvoller, je gréBer das Verhaltnis des durch
Diffusion mit der Zeit zuganglichen Porenvolumens der Gesteinsmatrix zum
Hohlraumvolumen der KlGfte ist. Daher ist bei Grundwasserentnahmen zu
beachten, daB3 groBe Absenkungsbetrage und hohe Gradienten vermie-
den werden, da einerseits die FlieBgeschwindigkeiten in den Kluften sehr
groB werden und im gleichen Zuge der durch die langsameren Prozesse
kontrollierte Ruckhaltemechanismus fiir Schadstoffe weit weniger wirk-
sam ist.

Der Prozefl der Matrixdiffusion ist reversibel. Von dem Augenbiick an, in dem
das Konzentrationsmaximum in den Kluften erreicht ist, kehrt sich der Kon-
zentrationsgradient an der Grenzflache Kluft/Matrix um und die Rackdiffusion
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aus der Matrix in das stromende Grundwasser beginnt. Die Ruckdiffusion ist
jedoch in der Regel langsamer, da zum einen die Gradienten geringer sind
und zum anderen die Diffusion im groBeren Abstand von der Grenzfléche
Kluft/Matrix noch nach innen gerichtet ist, wahrend randlich bereits die Diffu-
sion zuriick in die Kluft erfolgt.

2.2.4 Besonderheiten der Mobilitat geloster organischer Stoffe

Hydrophobe Substanzen wie z.B. unpolare Kohlenwasserstoffverbindungen
sind nur wenig in Wasser 18slich. Einmal in wassriger Lésung tendieren sie
dazu, sich hydrophoben Oberflichen bzw. Sorbenten anzulagern. Die Sorp-
tion unpolarer organischer Substanzen an natdrlichen Sorbenten wird dabei
wesentlich durch deren Gehalt an organischer Materie bestimmt. Die Vertei-
lungsgleichgewichte gehorchen in der Regel Uber einen weiten Konzentrati-
onsbereich einer linearen Sorptionsisotherme. Eine organischer Stoff ist umso
weniger mobil, je groBer der Verteilungskoefﬁzient‘ Koc (Verteilungskoeffizient
bezogen auf den organischen Kohlenstoffgehalt des Gesteins) ist.

Die vergleichende Bewertung der Mobilitat organischer Stoffe, fir die keine
unter den spezifischen Standortbedingungen experimentell ermittelten Vertei-
lungskoeffizienten vorliegen, kann anhand empirischer Zusammenhdnge erfol-
gen. Als Maf} fur die Abschatzung des Sorptionsverhaltens unpolarer organi-
scher Substanzen an natirlichen Sorbenten, die einen Mindestanteil organi-
scher Materie von 0,1 % haben, dient z.B. der in Stoffdatenbanken verfligbare
n-Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffizient Ko der betreffenden Substanz nach
folgender empirischer Beziehung von KENAGA & GORING (1980) :

log K, = 0,544 log Ky + 1,377

Dieser Zusammenhang ist nochmals graphisch in Abb. 2.4 dargesteilt, wobei

fir ausgewahlte Stoffe experimentelle Daten aus der Literatur und aus den -

Sorptionsversuchen an Gesteinsmaterial aus Mdnchehagen (MAIER & DORHOFER
1995) aufgetragen wurden.

Die fur die Altlast Minchehagen relevanten Stoffe Phenol, BTEX und LCKW
sind vergleichsweise mobil und eignen sich demzufolge als Leitparameter fur
die Uberwachung der Ausbreitung organischer Stoffe im Grundwasserab-
strom. Sind diese Substanzen nicht oder in nur geringen Konzentrationen
nachweisbar, kann darauf verzichtet werden, die Analytik auf Stoffe und
Stoffaruppen mit wesentlich kleineren Ko~Werten auszudehnen.
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Abb. 2.4: Zusémmenhang zwischen Kgy und Koo 2ur Abschatzung der Mobilitat organi-
scher Stoffe im Grundwasser nach einer empitischen Beziehung von KENaGA &
GoriNG {1980) ergdnzt durch Literaturdaten ausgewdhlter Substanzen. Dop-
pellogarithmische Darstellung.
Die experimentell an Gesteinsproben vom Standort ermittelten Ky~Werte
(MalER & DORHOFER 1995) sind im Mittel deutlich gréBer als die Vergleichs-
werte aus der Literatur. Die starkere Sorptionsneigung der organischer Stoffe
am vorliegenden Tongestein ist auf die Beschaffenheit der organischen Frakti-
on im Qestein zurGckzufuhren, die am Standort nachweislich wéhrend der
geologischen Geschichte eine thermische Reifung durchlaufen hat. Das Ge-
stein hat dadurch in Bezug auf die Sorption organischer Substanzen gunsti-
gere Eigenschaften als z.B. die Humusfraktion in Béden oder quartaren Lok-
kergesteinen, an denen die Mehrzahl der K,.-Werte aus der Literatur bestimmt
wurden. Bei der experimentellen Bestimmung der Stofftransportparameter
wurde auBerdem festgestellt, da3 das Desorpticnsverhalten aller untersuchter
organischer Substanzen in auffalliger Weise von der Sorption abweichen. Bei
vollstandig reversibler Sorption miB3ten der Sorptions- und Desorptionsverlauf
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in der Tongesteinsmatrix deckungsgleich ablaufen. Tatsachlich ist die Sorption
nur bedingt reversibel bzw. die Desorption erfordert einen wesentlich gréBe-
ren Zeitraum bis_zur. Em enr;;;f\'/eFt—eTlungsglelchgeW|chtes Ungleich-
gewichtsbedingungen bei der Sorption/Desorption bestimmen in hohem Ma-
Be das Transportverhalten, wenn die Gleichgewichtseinstellung langsam im
Vergleich zur Grundwasserstromung ist. Die bedingt reversible Sorption und
die verlangsamte Rickdiffusion in das stromende Grundwasser nehmen
eine wesentlich langere Zeit in Anspruch als die umgekehrten Vorgange
wahrend des fortschreitenden Stofftransports. Dies bedingt eine Depot-
wirkung, die dazu fuhren kann, daB einmal in den Untergrund einge-
brachte Kontaminationen zwar mit stark verringerten und in der Zeit ab-
nehmenden Konzentrationen, aber Uber sehr lange Zeitraume im Grund-
wasser nachweisbar sein kénnen.

2.3 Wasserhaushaltssituation im Altlastbereich

Die Wasserhaushaltssituation der Altlast Minchehagen im derzeitigen Zustand
ist wesentlich gekennzeichnet durch

= eine hohe Neubildungsrate durch Infiltration von Niederschlag in den unver-
siegelten und unbewachsenen Bereichen der GSM-Deponie,

= die fehlende Neubildung im Bereich der abgedichteten Altdeponie,

= die Wasserhaltung mit laufender Entnahme von Sickerwasser und Grundwas-
ser aus den Sickerschachten der GSM -Deponie und dem Drdngraben sidlich
der Altdeponie.

Die Infiltration von Niederschlag ist saisonalen Schwankungen unterworfen.
Als mittlere jahrliche Neubildung wird fur den Bereich der GSM-Deponie von
345 mm/a ausgegangen (GEO-INFOMETRIC 1997). Die Wasserhaltung wurde in
unterschiedlichem Umfang betrieben. Als langjahrige Mittelwerte flr die De-
poniewasserhaltung wird fur die Sickerschachte ca. 27 m3/Tag und den Dran-
graben ca. 7 m3/Tag angegeben (IBE 1998). Im Zeitraum von 1993-95 wurde
die Wasserhaltung nochmals intensiviert und gegenlber den vorangegange-
nen Jahren die jahrlich entnommene Wassermenge annahernd verdoppelt. Die
GréBe der Neubildung und der Entnahmen durch die Wasserhaltung sind
maBgebend fur den Wasserumsatz im Deponiek&rper und steuern wesentlich
den Stoffaustrag in das Grundwasser. Die grundsatzliche Bedeutung der Was-

serhaltungsmaBnahmen fir den Stoffaustrag wurde bereits im Sachstandsbe-

richt des NLfB (1996) herausgestelit. Anderungen der Deponiewasserhaltung
wirken sich unmittelbar auf die Stoffausbreitung im Grundwasserabstrom aus
(s.a. Abschnitt 4.4),
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Die Wasserhaushaltssituationen der Altlast Minchehagen fur den Ist- und den
Planungszustand sind schematisch in Abb. 2.5 dargestellt. Die BilanzgroBen
wurden den Ergebnissen der Grundwassermodellierung (GEo-INFOMETRIC 1997)
entnommen. Die Flache, Uber die bilanziert wurde, entspricht dem Bereich
innerhalb der geplanten Dichtwandtrasse. Fur den Ist-Zustand sind die Bilanz-
werte fUr die obersten 10 m des Grundwasserleiters dargestelit. Der Bilanz-
raum fir die Darstellung des Planungszustandes entspricht dem insgesamt
umschlossenen Volumen bis zur Tiefe der Dichtwandsohle.

Im Ist-Zustand betragt der Wasserumsatz im Altlastbereich ca. 72 m3/d, die zu
ca. 70 % der Neubildung zuzuschreiben sind. Der Grundwasseranteil ist mit
ca. 30 % vergleichsweise gering. Unter der Annahme, daf8 durch die Wassetr-
haltung hauptsachlich Deponiesickerwasser entnommen wird und weniger
das anstrémende Grundwasser, kann davon ausgegangen werden, daf3 wie-
derum ca. 70 % der oberflachlich infiltrierenden Wassermengen durch die
Wasserhaltung erfaBt werden. Der UberschuB von ca. 15 m¥/d fallt demnach
im  Grundwasserabstrom als kontaminierter Sickerwasseraustrag an, der
hauptsachlich zum lateralen Austrag und zu einem kleineren Teil zum Ba-
sisaustrag beitragt. Es kann anhand der Bilanz nicht abgeschdtzt werden, zu
welchem Anteil und Umfang das den Altlastbereich durchstrémende, Grund-

R e el e e s ot

wasser f mit Abfallmhaltsstoﬁen befrachtetJ,st

Die Wasserhaltungssituation der Altlast im Planungszustand ist dadurch ge-
kennzeichnet, da3 die Infiltration von Niederschlag und der seitliche Zustrom
von Grundwasser durch die Sicherungselemente mengenmafig unbedeutend
geworden sind. Eine besondere Situation ergibt sich durch vertikale Stré-
mungskomponenten, die ausgehend vom Tiefenbereich der Dichtwandschle
nach den Modellergebnissen auch weiterhin eine Durchstrémung des Altlast-
bereiches innerhalb der Dichtwand in der Gré3enordnung von ca. 15 m3/d
‘erméglichen. Dabei kann nicht angegeben werden, wie gro8 der Anteil der
am abstromigen Dichtwandful austretenden Wassermenge ist, die mit den
Abféllen oder bereits kontaminierten Bereichen Beriihrung hatte.
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Schematische Darstellung der Wasserhaushaltssituationen im Ist-Zustand und
im Planungszustand (mit Dichtwand und Oberflichenabdichtung). Die Zahlen-
angaben entsprechen den Ergebnissen der Grundwassermodellierung (Geo-
INFOMETRIC 1997).
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2.4 Ergebnisse der Grundwasseriberwachung vor 1995

Seit Ende der 70-er Jahre und regelmaBig seit 1984 wurde in wechselnden
zeitlichen Intervallen mit unterschiedlichem Proben- und Parameterumfang
und einer zunehmenden Anzahl von Brunnen (heute insgesamt ca. 150 Brun-
nen im ndheren und weiteren Deponieumfeld) eine Grundwasserliiberwachung
betrieben. Die nach Probenanzahl und Parameterumfang umfangreichsten
Untersuchungskampagnen fanden 1987 und 1992 statt. Ausflhrliche Dar-
stellungen zur bisherigen Grundwasseriberwachung geben IBE (1993) und
NLFB (1996).

Aus den inzwischen umfangreichen Daten der Grundwasseriberwachung
sowie den Ergebnissen von Untersuchungen der Abfille der Altdeponie und
Deponiesickerwasser der GSM-Deponie ist das Spektrum der potentiellen
Schadstoffe und tatsdchlichen im Grundwasserabstrom nachweisbaren Stoffe
sowie deren Ausbreitungsverhalten ausreichend bekannt. Danach hat die Aus-
breitung der anorganischen Stoffahne, hervorgerufen durch die anorgani-
schen Hauptkomponenten, in Abstromrichtung bis in ca. 200 m Entfernung
zur Deponie stattgefunden. Die anorganischen Leitparameter Chlorid und
Sulfat der Alt- und GSM-Deponie zeigen aufgrund ihres konservativen Trans-
portverhaltens und ihrer Mengenrelevanz die maximale Ausdehnung der De-
poniefahne an. Die organische Grundwasserkontamination konzentriert sich
demagegenuber auf den unmittelbaren westlichen und siidwestlichen Rand der
Deponie bis in maximal S0 m Entfernung. Sie ist hauptsachlich durch leicht-
flichtige Chlorkohlenwasserstoffe (LCKW), aromatische Kohlenwasserstoffe
(BTEX), Phenol, Alkylsulfide sowie in geringem MaBe Chlorphenole und po-
lyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) gekennzeichnet. Die schwerflichtigen
Chiorkohlenwasserstoffe (CKW), polychlorierten Biphenyle (PCB), Pestizide und
Phthalate sowie Schwermetalle sind an diesem Standort fir die Grundwas-
seruberwachung aufgrund ihrer geringen Mobilitat nachweislich von unterge-
ordneter Bedeutung.

Die Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung zeigen eine sehr groBe Variabi-
litdt und Bandbreite der ermittelten Werte. Sie sind u. a. Ausdruck der klein-
raumigen, lateralen und vertikalen Differenzierung der Grundwasserbeschaf-
fenheit im Nahbereich der Altlast, die sowohl naturlichen Ursprungs als auch
austragsbedingt sein kénnen und durch die Wasserhaltung in Zusammenhang
mit dem Deponiebetrieb beeinfluBt werden. '

Zusammenfassende Darstellungen und Bewertungen der Kontaminationssi-
tuation und Grundwasserbeschaffenheit im Umfeld der Altlast Minchehagen
sind im Rahmen der Risikoabschatzung (PANGEO 1996) sowie der Gutachten
von NLFB (1996) und PANGEO/IFUA (1997) durchgefihrt worden.
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3 Naturliche Grundwasserbeschaffenheit

Die lokalen Hintergrundgehalte, die geogene Grundwasserinhaltsstoffe sowie
allgemeine, nicht spezifisch durch die Deponie verursachte Belastungen bein-
halten, sind ein Maf3stab zur Beurteilung von Verdanderungen der Grundwas-
serbeschaffenheit durch einen Stoffaustrag aus der Altlast Miinchehagen. Im
Gegensatz zu den organischen Abfallinhaltsstoffen, die natirlicherweise nicht
oder fur wenige Stoffgruppen nur in sehr geringen Konzentrationen im
Grundwasser auftreten, sind inshesondere die Konzentrationserhéhungen
durch anorganische Komponenten von den am Standort vorliegenden varia-
blen Hintergrundwerten abzugrenzen.

3.1 Natlrliche anorganische Grundwasserbeschaffenheit

Die natlrliche, anorganische Grundwasserbeschaffenheit am Standort Min-
chehagen ist durch eine ausgeprdgte hydrochemische Tiefenzonierung ge-
kennzeichnet. Das oberflachennahe, niedrig mineralisierte Grundwasser vom
CaHCO;-Typ wird mit der Tiefe abgelést durch versalztes Tiefenwasser vom
NaCl-Typ. Gegentiber dem nur langsam flieBenden Tiefenwasser nimmt das
oberflaichennahe SuBwasser starker an der Grundwasserzirkulation teil. Die
dazwischen liegende Ubergangszone zeichnet sich durch ein NaHCO;-
Austauschwasser aus. Der Grundwasseraufstieg im Bereich des Vorfluters lis
fahrt dazu, daf3 die hydrochemischen Zonen im Abstrom der Altlast in deut-
lich geringerer Tiefe und Méchtigkeit aufeinander folgen als im Anstrombe-
reich

Die Auswertung der Grundwasseranalysen aus der hydrogeologischen Erkun-
dung von 1988/89 (PGC 1990) mit tiefendifferenzierter Entnahme wvon
Grundwasserproben erméglicht die detaillierte Darstellung der naturlichen
Zusammenhadnge. Anhand der Parameter Leitfahigkeit sowie der lonenverhadit-
nisse der Anionen (Salinitatsverhaltnis HCOy/Cl+S0O,) und Kationen (Erdalkali-
Alkaliverhdltnis Ca+Mg/Na+K) ist die engstandige nattrliche hydrochemische
Tiefenzonierung darstellbar.  Abbildung 3.1 zeigt vertikale Profilschnitte
(1000 m Lange; 65 m Tiefe, 5-fach Gberhdht) mit Isoliniendarstellungen (Re-
gionalisierung mittels Kriging) der drei gewéhlten Parameter. Der Schnitt ver-
lauft ungefahr parallel zur GrundwasserflieBrichtung durch das Geldnde der
Altlast Minchehagen. Es wurden nur Grundwasserdaten auBerhalb der be-
kannten Kontaminationsfahne herangezogen und entsprechend der Lage und
Probenahmetiefe senkrecht auf die Schnittflache projiziert.
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Das Leitfahigkeitsprofil zeigt die Zunahme der Mineralisation mit der Tiefe und
den Ubergang vom oberflichennahen StiBwasser zum salinar geprégten Tie-
fengrundwasser. Die 2000 uS/cm — Isolinie der Leitfahigkeit fallt ungeféhr mit
der O-Linie des logarithmierten Salinarverhaltnisses zusammen und markiert
damit den Tiefenbereich, in dem das Hydrogenkarbonat aus dem oberfla-
chennahen und das Chlorid aus dem tiefen Grundwasser in gleichen Anteilen
vorliegen. Unterhalb dieser Tiefe, die sich im Bereich der Ils bei ca. 10 m und
nordwestlich der Deponie bei ca. 40 m unter Gelande befindet, nehmen die
Leitfahigkeiten deutlich zu, so da3 von einer Sprungschicht gesprochen wer-
den kann. Der Leitfahigkeit von 5000 wuS/cm entspricht ungefdhr die
-0,6 - Linie des Salinitatsverhaltnisses, entsprechend einem Verhaltnis von
HCOyCl = 1:4. Darunter folgt das (iberwiegend salinar gepragte Tiefenwasser,
das am oberflachennahen Grundwasserumsatz vermutlich keinen wesentli-
chen Anteil hat.

Anhand der Leitfahigkeit und des Salinarverhaltnisses wird der durch den Vor-
fluteffekt (aufsteigende Gradienten) bedingte Anstieg der hydrochemischen
Grenzfidchen deutlich. Der Bereich des oberflachennahen SuBwassers (hier mit
Leitfahigkeiten <2000 uS/cm) wird bei Anndherung an die lls auf einen nur
10 m machtigen Ausschnitt des Grundwasserleiters eingeengt.

Die Darstellung des Erdalkali-Alkali-Verhaltnisses zeigt besonders die Wirkung
des Kationenaustausches. Im oberflachennahen Grundwasser Uberwiegt Calci-
um (mit Magnesium); der Tiefenbereich oberhalb der 0,6-Linie des logarith-
mierten Erdalkali-Alkaliverhaltnisses kennzeichnet die Kalklosungszone. Zur
Tiefe folgt die Kationenaustauschzone, in der Calcium am Tongestein gegen
Natrium ausgetauscht wird. Die anteilige Calciumkonzentration erreicht im
Bereich des Ubergangs von SUB- zu Salzwasser (entsprechend der Leitfahigkeit
von ca. 5000 uS/cm) thr Minimum.

Fur die lonen, die naturlicherweise nicht der Tiefenzonierung unterliegen,
kann ein genereller, lokaler geogener Hintergrundwert ermittelt werden. Das
gilt insbesondere fur Sulfat, das als Leitparameter fur die (GSM-)Deponie und
fur Stofftransportbetrachtungen herangezogen wird. Dazu wurden 66 Sulfat-
analysen von Brunnen aus dem Anstrombereich (Brunnen 15, 19, 202-207,
215-217) ausgewertet. Aus den Daten ergibt sich ein mittlerer geogener Hin-
tergrundgehalt von 14 mg/l (arithmetrisches Mittel) mit einer Standardabwel-
chung von 18,5 mg/! (Tab. 3.1 ). Auf der Basis der statistischen Parameter
kann mit grof8er Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dal3 bei
Sulfatgehalten oberhalb eines Wertes von 50 mg/l, entsprechend dem Mittel-
wert plus 2mal die Standardabweichung, ein Deponieeinflull vorhanden ist.
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Analoge Daten kénnen z. B. fur Eisen und Mangan (Tab. 3.1) sowie Ammoni-
"~ um und Nitrat ermittelt werden.

Tab. 3.1:  Statistische Parameter zum anorganischen, geogenen Hintergrund

Parameter Mittel-  Standardabweichung Minrimum Maximum Anzahl | Obergrenze
(mg/] wert vom Mittelwert Proben | naturlicher
Hintergrund
Suifat 13.87 18,5 0 86* 66 50
Eisen 2,2 1,76 0,1 7,8 27 6
Mangan 0,42 0,31 0 1,2 35 1

*

Einzelne Werte >50 mg/l sind als Ausreier zu betrachten und werden im Anstrombereich
nur in Brunnen 19 angetroffen.

Die am Standort anstehenden Tonsteine und damit auch das darin zirkulie-
rende Grundwasser enthalten in geringen Konzentrationen geogene Schwer-
metalle und weitere Spurenelemente. Da hierzu vom Standort keine Daten
vorliegen, kann an dieser Stelle als Orientierung auf die Durchschnittsgehalte
toniger Gesteine (HINDEL & FLEIGE 1991) verwiesen werden.

Die Anstrombrunnen 19 und 204 der Beweissicherung, die im NE der Deponie
die StBwasser- und Ubergangszone durchteufen und mit ihren langen Filter-
strecken von ca. 20 m Mischwasser foérdern, sind fur eine detaillierte Erfassung
der natirlichen, tiefenabhangigen Gehalte der anorganischen Hauptbestand-
teile nicht geeignet. Das gilt insbesondere fur die Hauptkomponenten Hydro-
gencarbonat, Chlorid, Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium.

3.2 Natldrliche organische Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasser enthalten in geringen Konzentrationen organische Komponen-
ten geogenen und biogenen Ursprungs, die in erster Linie in den organischen
Summenparametern zum Ausdruck kommen. Untersuchungen der Bundesan-
stalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe zeigen, daf3 in allen Einheiten der
Unterkreide im Raum Hannover Kohlenwasserstoffe geogenen Ursprungs
nachgewiesen werden. Bei lagerstattenkundlichen Fragestellungen wurden
vorwiegend schwerflichtige Kohlenwasserstoffe untersucht (WEHNER 1982).
Bei Untersuchungen zur geochemischen Charakterisierung der organischen
Gesteinsfraktion hinsichtlich des Sorptionspotentials von organischen Schad-
stoffen am Standort Minchehagen wurden Tonsteinproben auf ihren naturli-
chen Kohlenwasserstoffgehalt hin analysiert (MAigrR & DORHOFER 1995). Das
Gestein enthalt einen hohen organischen Anteil, der bis zu 5 %, bezogen auf
organischen Kohlenstoff, betragt. Darin enthalten sind auch extrahierbare
Anteile von (polyzyklischen und einkernigen) aromatischen Kohlenwasserstof-
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fen, insbesondere Benzol, Toluol und Xylol, sowie gesdttigte Kohlenwasser-
stoffe mit Gberwiegend n-Alkanen. Diese Stoffe sind daher in geringen Kon-
zentration auch im Grundwasser zu erwarten.

Zur Bestimmung der organischen, natirlichen Hintergrundgehalte wurden alle
vorhandenen Grundwasseranalysen der deponieunbeeinflufiten Anstrombrun-
nen (Brunnen 15, 19, 202-207, 215-217) beziglich der Parameter DOC und
BTEX eom: SOWie der relevanten Einzelstoffe Toluol, Xylol, Benzol, Ethylbenzol
und Phenol ausgewertet. Fir den zur Beurteilung von Kontaminationen von
leichtflichtigen Chlorkohlenwasserstoffen verwendeten Parameter AOX wurde
ebenfalls der Hintergrundwert in der gleichen Weise ermittelt. Wegen mogli-
cher Stérungen durch Chlorid wurden Proben mit Leitfahigkeitswerten > 1000
pS/cm hierbei ausgeschlossen. Die statistischen Parameter, die die Hinter-
grundgehalte kennzeichnen, sind in Tab. 3.2 zusammengestelit.

Tab. 3.2: Statistische Parameter zum organischen, geogenen Hintergrund

Parameter Mittel-  Standardabweichung Mini- Maxi-  Anzahl | Obergrenze
wert vom Mittelwert mum mum  Proben | natirlicher
Hintergrund
DOC [mgA| 3,32 3,63 0.3 18,0 S0 10
AOX {ug/ll 10,78 16,16 0 55,0 66 43
BTEX [ug/] 1,76 4,6 0 20,1 56 11
Toluol [ugAh] 0.1 0.12 0 0.3 7 0.35
Xylol [ug/l] 241 3.26 0 71 6 | 9
Benzol {ug/l) 0,01 0.04 0 0.1 7 0.1
Ethylbenzol 0.13 0.23 0 0.6 8 | 0.6
L9/l
Phenol {ugAl 0.27 0.37 0 0.9 10 1

Organische Stoffkonzentrationen gréBer als die Obergrenze (Mittelwert +
2mal Standardabweichung) kénnen als Deponieeinflisse angesehen werden.
Bei organischen Einzelstoffen, die ausschlieBlich anthropogenen Ursprungs
sind (insbesondere CKW), ist bereits der Nachweis im Abstrom gleichzusetzen
mit einem DeponieeinfluB3.
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.

4. Ergebnisse der Grundwasseriberwachung im
Abstrom 1995-1997

Eine weitere wesentliche Grundlage fur die Erarbeitung von Empfehlungen far
das zukunftige Grundwassermonitoring der Altlast Munchehagen stellen die
aktuellen Ergebnisse der Grundwasserliberwachung (1995-1997) dar, aus
denen in Zusammenhang mit den friheren Ergebnissen die standortspezifi-
sche Stoffaustragssitution abgeleitet wird.

4.1 Ubersicht der Grundwasserdberwachung

1995 und 1996 wurde die hydrochemische (und hydraulische) Grundwas-
seriberwachung im gleichen Umfang fortgesetzt wie in den beiden vorange-
gangenen Jahren. Fur 1997 wurde auf Empfehlung des NLfBs und in Abstim-
mung mit dem NLO die Anzahl der Uberwachungsbrunnen deutlich reduziert.

Eine Ubersicht der Uberwachungsbrunnen und des Untersuchungsumfanges
der Jahre 1995 bis 1997 geben die folgenden Tabellen 4.1 und 4.2. Die Lage
der Uberwachungsbrunnen ist in Anlage 1 dargestellt.

Mit Ausnahme der Anstrombrunnen 19 und 204 und der entfernteren Brun-
nen 15 und 219 liegt die Mehrzahl der beprobten Brunnen im naheren
Grundwasserabstrom der Deponie mit der bekannten Kontaminationsfahne.
Neben & Multilevelbrunnen (Brunnen 26, 28, 30, 32, 34, 38 und 40) und 3
Dreifachmefstellen (Brunnen 84, 85 und 86), die eine tiefenorientierte Probe-
nahme in Tiefen von 2 bis 30 m unter GOK erméglichen, und wenigen ober-
flachennah verfilterten Brunnen (Brunnen 33, 37 und 108B) verfigen die mei-
sten Brunnen uber Filterstrecken, die gréBer als 10 m sind und meist 20 m
und mehr betragen. Die Schragbrunnen 35, 84, 85 und 86, von denen die
letzten drei als Dreifachbrunnen ausgebaut sind, erlauben eine Untersuchung
der Grundwasserbeschaffenheit im unmittelbaren Nahbereich der Abfallkérper
bzw. unterhalb der Deponiesohle. In Anlehnung an das bekannte Spektrum
der potentiellen und festgestellten Grundwasserkontaminanten umfa3t die
Parameterliste anorganische und organische Summenparameter, anorganische
" Salze und ausgewihlte organische Einzelstoffe. 1997 wurde bei den deponi-
enahen und Anstrombrunnen eine gréBere Palette an organischen Einzelstof-
fen bestimmt.
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17-19

Tab. 4.1:  Ubersicht der Uberwachungsbrunnen
Brunnen rFilterstrecke(n) [m unter GOK] Beprobung
1995-1996 : 1997 T
[ Anstrom [
19 4,5-25 X | X
204 15-38
17/24/35 X
Abstrom o
Schragbrunnen
35 4~ 11 X
84 11,7-14,5/22,3-258/ X X
32,5-~-353 i
85 11-14/22-25/32-35 x ;
I 86 11-14/22-25/32-135 X i
7 4,5-25 x
33 3-5 X !
37 0-4 X ;
10A 4,5-25 X : X
108 2-4,5 X
11 4,5-25 X ; X
12 4,525 : x
13 4,525 X
14 4,5-25 X X
15 4,5-25 x ! X
22 5-25 X |
23 25-50 X
24 25-50 X i
27 5-36 X |
29 6-36 x 2
39 0 - 15 (offenes Bohrioch) x
80A 15-125 X ;
80B 5-15 X !
81A 15 - 25 X
818 5-15 x ?
25 25-50 x5 )
219 25 - 31 : x
Multilevelbrunnen i
26 1-3/5-7/9-11/13-15/ X i X
17-18/22-125
28 2-3/5-7/9-11/13-15/ x ;
17-19/21-25 g
30 7/14/18 ; x
32 11-3/5-7/9-11/13-15/ X ;
17-18/22-25
34 1-3/5-7/9-11/13-15/ X !
17-18/21-23/25-27/29-39
38 12-5/7-8/9-11/13-15 j
40 1-4/5-7/9-11/13-15/ i
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Tab. 4.2:  Ubersicht zum Uberwachungsumfang
Beprobungszeit- | Brunnen Parameterumfang
punkt
Juli 1995 19, 204, 35, 84, 85, 86,7A, | Leitfahigkeit
Nov./Dez. 1995 |33, 37, 10A,11A, 13, 14, 22, | NH,, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, {lI, SO,, NO,,
Juni 1996 23, 24, 25,27, 29, 39, 80A, | AOX, DOC, TOC, (S8
808, 81A, 81B, 26, 28, 32, | Einzelstoffe: BTEX, LHKW, Phenol, Chlor-
34, 38, 40,15 phenole, Alkylsulfide
Nov.1997 19, 204, 84, 10A, 10B, 11A, | Leitfahigkeit
14, 12, 27, 29, 39, 30, 26, | NH,, Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cl, SO,, NO,,
40, 15, 219 AOX, DOC, TOC
Einzelstoffe: BTEX, LHKW, Phenol, Chlor-
phenole, Chlorbenzol, Tridecan, Tetrahy-
drofuran, Alkylsulfide, Schwefelkohlen-
stoff -
4.2 Kennzeichnung der aktuellen Kontaminationssituation

Die aktuellen Grundwasseranalysen der Jahre 1995-1997 bestatigen insge-
samt das Ausmafl der bisherig festgestellten Kontaminationssituation. Ent-
sprechend der Grundwasserbeschaffenheit im Abstrom der Altlast Muncheha-
gen kdénnen die beprobten Brunnen folgenden Bereichen zugeordnet werden:

Brunnen
-
Deponienaher deponienahe Abstrombrunnen, die
Abstrombereich | die hochsten und sowohl anorgani-
sche als auch nachweisbare organi-
sche Kontaminationen aufweisen:
* innerhalb des Deponiegeldndes: | 85, 86

= westlich der Deponie:

= Sidlich der Deponie:

37,40, 34, 35, 11A, 26, 39
33, 7A, 84, 28, 30, 32, 38

Mittlerer die den deponienahen Bereich an- 10A, 108, 12, 13, 14, 22,
Abstrombereich | schlieBenden Abstrombrunnen, die |23, 24, 25, 27, 29, 80A,
nachweislich oder vermutlich anor- | 80B, 81A, 818 |
ganische Beeinflussungen aufwei-
sen. "
Deponieferner | Entfernterer, nicht oder nur wenig 15,219
Abstrombereich | beeinfluBter Abstrombereich bis zur
Ils.
Anstrombereich 19, 204
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4.2.1 Anorganische Parameter

Die Ergebnisse der Grundwasseranalysen von 1995-1997 auf anorganische
Parameter sind in der Anlage 4 in den Blattern 1-4 entsprechend der Eintei-
lung in die oben beschriebenen Bereiche zusammengestellt. Die auch mit fri-
heren Ergebnissen vergleichbare groBe Bandbreite der Werte ist sowohl Aus-
druck der natlrlichen Zonierung der Grundwasserbeschaffenheit, die im Ab-
strombereich der Deponie durch den Grundwasseraufstieg zur lls besonders
hervortritt, als auch des Schadstoffaustrages aus der Deponie. Anhand des
mobilen, nicht sorbierenden Leitparameters Sulfat, der natlrlicherweise nicht
der Zonierung unterliegt und eine geogene Hintergrundkonzentration kleiner
50 mg/l aufweist, kann der Schadstoffaustrag aufgezeigt werden. Die in den
Tabellen markierten Sulfatbelastungen (Anlage 4) finden sich durchgédngig im
deponienahen Abstrombereich sudlich der Deponie sowie haufig im westli-
chen deponienahen und mittleren Abstrombereich. Die Héchstwerte liegen im
deponienahen Abstrombereich stdlich der Deponie bei Werten bis 2zu
3000 mg/l (Brunnen 84/1). Sie sind vorwiegend Ausdruck der hohen Sulfat-
belastung im Bereich der GSM-Polder (s. Abschnitt 2.1.2). Abb. 4.1 zeigt die
aktuelle Sulfatausbreitung auf der Grundlage der Maximalwerte aus den Jah-
ren 1995 bis 1997 mit dem Schwerpunkt der Stoffahne sidwestlich der GSM-
Deponie und einer Ausbreitung von ca. 200 bis 300 m in Abstomrichtung. Die
in der Abbildung mit Fragezeichen gekennzeichneten Bereiche beruhen auf
einzelnen hohen Sulfatwerten der Brunnen 219 (287 mg/l in 1997) bzw. 40
(720 mg/l in 1995), die jeweils nur bei einer Probenahme festgestellt wurden
und bisher in dieser Héhe nicht durch weitere Analysen bestatigt werden
konnten. Die Sulfatfanne umfaBt gleichzeitig die maximale mogliche Ausdeh-
nung der Kontaminationsfahne, da Sulfat {(neben Chlorid) den mobilsten Pa-
rameter darstellt.
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Abb, 4.1: Sulfatausbreitung im Grundwasserabstrom der Altlast Minchehagen anhand
der Maximalwerte aus den Jahren 1995-1997. Die schwarzen Punkte markie-
ren die beprobten Brunnen.

Die weiteren anorganischen Parameter, die einen Stoffaustrag anzeigen kon-
nen, sind von dem Hintergrund der natrlichen hydrochemischen Zonierung
schwerer abgrenzbar. Mit Hilfe der Leitfahigkeit und insbesondere auch des
Anionen-(Salinitdts)-Verhaltnisses kann das Ausmall der Verdnderung der
Grundwasserbeschaffenheit durch den EinfluB der Altlast sowie deren hori-
zontale und vertikale Ausdehnung vor dem Hintergrund der natirlichen
Grundwasserbeschaffenheit aufgezeigt werden. Abb. 4.2 zeigt einen vertika-
len Profilschnitt mit vergleichenden lsoliniendarstellungen des Salinitatsver-
haltnisses (als Logarithmus von HCO3/CI+SO,) flr einen naturlichen Zustand
(s. Abschnitt 3.1} und fir die aktuelle Situation im Untergrund der Altlast. Die
beiden Situationen kdnnen anhand der regionalisierten Daten (Anwendung
des Kriging-Verfahrens) voneinander substrahiert werden. Die berechnete Dif-
ferenz ergibt den “Nettoaustrag” aus der Altlast.
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Abb. 4.2: Vertikalschnitte zur Kennzeichnung des Altlasteinflusses auf die Grundwasserbeschaffenheit anhand von Isoliniendarstellungen des
Salinitatsverhaltnisses (Logarithmus des Salinitatsverhaltnisses HCO,/Ct+S0,, Konzentrationen in mmol{eg)/).
Die obere Darstellung entspricht dem naturlichen, unbeeinfluBten Zustand aus Abb. 3.1. Die mittlere Darstellung kennzeichnet die
Situation im Nahbereich der Altlast MUnchehagen, es wurden die jiingsten Daten der Grundwasseruberwachung mit herangezogen.

Die untere Darstellung entspricht der berechneten Differenz aus den regionalisierten Datensatzen der beiden oberen Darstellungen.
Kreise markieren die Datenpunkte.
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Weitere Erkenntnisse zur anorganischen Grundwasserbelastung ergibt die
grafische Darstellung der lonenverhdltnisse nach PiPER am Beispiel der Grund-
wasseranalysen von 1996 (Abb. 4.3). In den Diagrammen zeichnen sich die
deponiebeeinfluBten Grundwasserproben durch ihre verdnderte Lage gegen-
Uber den natlrlichen Verhaltnissen aus. Die Grundwasserdaten der Anstrom-
brunnen 19 und 214 sowie des entfernteren Abstrombrunnens 15 zeigen in
den Einzeldiagrammen dié Eckpunkte des durch die Tiefenzonierung verur-
sachten natlrlichen Trends von dem CaHCO5-Wasser der oberflichennahen
Zone (Brunnen 19) tber das NaHCO,-Austauschwasser des Ubergangsberei-
ches (Brunnen 204) zum NaCl-Tiefenwasser (Brunnen 15). Die jenseits dieser
Punkte bzw. einer durch die Punkte gezogenen Linie liegenden Grundwasser-
proben kénnen eindeutig auf einen Deponieeinfluf zurickgefiihrt werden. Die
sulfatbelasteten Wasser sind deutlich im Anionendreieck durch ihre Héhenver-
schiebung ausgewiesen und finden sich hauptsachlich im deponienahen sidli-
chen sowie mittleren Abstrombereich. Chloridbelastete Grundwasserproben
Uberlagern sich mit dem Trend der natirlichen Tiefenzonierung, sind aber
unter Bertcksichtigung ihrer Lage innerhalb der natirlichen Grundwasserzo-
nierung im Anionendreieck zu erkennen. Dies ist Uberwiegend der Fall bei den
Wissern des deponienahen westlichen Abstrombereiches sowie bei den
Schragbrunnen innerhalb des Deponiegeldndes. Aufgrund der bereits unter
naturlichen Bedingungen groflen Spannbreite der Kationengehalte sind im
Kationendreieck die austragsbedingten Kationenbelastungen weniger deutlich
erkennbar. Gegenutber dem natirlichen Trend abweichende Kationenzusam-
mensetzungen lassen sich hier z. T. bei den deponienahen westlichen Brunnen
feststellen.
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Abb. 4.3:

O0e

¢ O

Anstrom

innerhalb dar Daponie

deponienaher Alxatrombareich wastich Depanie
daponienaher Abstrombereich stdlich Daponie
mittferar Abstrombereich

antfernterer Abstromberaich

Pirer-Diagramm zur Darstellung der Grundwasserbeschaffenheit anhand der
lonenverhaltnisse (Analysen von 1996).
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4.2.2 Organische Parameter

Die im Rahmen der Grundwasserliberwachung der letzten Jahre (1995-1997)
ermittelten Werte der organischen Parameter sind in der Anlage 5 tabellarisch
zusammengestellt. Darin sind diejenigen Stoffgehalte hervorgehoben, die
Konzentrationen oberhalb der lokalen Hintergrundwerte (DOC, AOX, BTEX)
bzw. oberhalb der zweifachen Nachweisgrenze (anthropogene Einzelstoffe)
aufweisen. Diese Werte stellen die aktuelle organische Grundwasserbelastung
im Abstrom der Deponie dar, die sich im wesentlichen, wie bereits aus frihe-
ren Ergebnissen bekannt, auf den deponienahen Abstrombereich westlich und
sudwestlich des Deponiegeldndes beschrdnkt. Hohe organische Kontaminatio-
nen weisen wie bisher hauptsachlich die Brunnen 7 und 33 unmittelbar sud-
lich des Deponiegeldndes sowie die Brunnen 35, 37 und 39 am westlichen
Randbereich der Altdeponie auf. Neben dem stark belasteten Schragbrunnen
35, der durch seine Lage unmittelbar am Polderrand der Altdeponie auf des-
sen Schadstoffpotential hinweist, zeigen die DreifachschragmefBstellen 84, 85
und 86, die entlang der GSM-Polder bis unter deren Sohle reichen, organische
Belastungen im geringen AusmaB an. Die in den Brunnen 10A, 25, 80, 81
und 15 des mittleren und weiteren Abstrombereiches in dem betrachteten
Zeitraum zum Teil auftretenden, geringen organischen Belastungen durch
BTEX, Phenol und DOC (Dez. 1995) kdnnten Hinweise auf eine fortschreitende
Ausbreitung der mobilsten organischen Komponenten sein.

Innerhalb des kontaminierten Bereiches zeigen die verschiedenen Parameter
eine groBe Variabilitdt und ein starkes Konzentrationsgeflle in Abstromrich-
tung. Stoffspezifische Reichweiten sind nicht ableitbar.

Entsprechend der zu erwartenden Mobilitatsunterschiede wird die organische
Belastung des Grundwassers innerhalb des bekannten Parameterspektrums
hauptsichlich durch mobile Einzelstoffe aus den Stoffgruppen der aromati-
schen Kohlenwasserstoffe (BTEX, insbesondere Toluol und Xylol), Phenol, Di-
methylsulfide und leichtflichtigen Chlorkohlenwasserstoffe (insbesondere
Vinylchlorid, Dichlormethan, Dichlorethen) hervorgerufen. Mit den Summen-
parametern DOC und CSB werden eine Vielzahl weiterer Verbindungen, ver-
mutlich vorwiegend Alkoxyverbindungen erfa3t, die Gberwiegend nicht toxisch
sowie abbaubar sind.

Die aktuelle Ausbreitung der organischen Kontamination zeigen die Isolinien-
darstellungen der Konzentrationen der Parameter DOC und Phenol (Abb. 4.4),
wobei die héchsten gemessenen Werte der Jahre 1995-1997 zugrundegelegt
wurden. Phenol stellt unter den gemessenen Einzelstoffen die mobilste Kom-
ponente dar, wahrend mit DOC die Summe aller organischen Belastungen
einschlieBBlich der nicht im einzelnen bekannten, mobilen Alkoxyverbindungen
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erfalBt wird, so da3 mit diesen beiden Parametern die maximale Ausbreitung
angenommen werden kann. Das Fragezeichen in der Darstellung der Phenol-
ausbreitung kennzeichnet einen nicht abgesicherter Bereich erhéhter Kon-
zentration, der durch einen einzelnen Wert in Brunnen 39 hervorgerufen wird.

Die gegenlber den konservativen anorganischen Stoffen Sulfat und Chlorid
vergleichsweise geringe Ausbreitung der organischen Komponenten ist auf die
bekannten Ruckhaltemechanismen (Matrixdiffusion in Verbindung mit Sorpti-
on) zurlickzufuhren. Innerhalb der Gruppe der organischen Schadstoffe zeigt
das Riickhaltepotential eine zunehmende Tendenz von Phenol tber LHKW und
BTEX zu Alkylsulfiden und Chlorphenolen, die durch die gemessenen Daten
gestutzt wird. Die organischen Kontaminanten unterliegen zudem.in derzeit
nicht genau bekannten AusmaBl dem konzentrationsmindernden biochemi-
schen Abbau.
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Abb. 4.4; Ausbreitung der organischen Kontamination im Abstrom der Altlast Marnche-
hagen anhand der Parameter DOC und Phenol. Darstellung der Linien gleicher
Konzentration far die Maximalwerte von 1995-1997. Die schwarzen Punkte
markieren die Datenpunkte bzw. die beprobten Brunnen.
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Die untersuchten Parameter weisen eine zeitliche und raumliche Variabilitat
auf, die zum Teil Ausdruck der den Schadstoffaustrag beeinflussenden Was-
serhaltung ist (s. Kap. 4.4), daneben auch mit der Lage einzelner Schadstoff-
quellen innerhalb der Deponie zusammenhdangt. Eine generelle Ab- oder Zu-
nahme der organischen Belastung kann nicht abgeleitet werden.

Auffallig ist, daBl die Multilevelbrunnen 26, 34, 38 und 40, die in direkter
Nachbarschaft der am starksten belasteten Brunnen 33, 35, 37 und 39 posi-
tioniert sind, nur geringe organische Belastungen aufweisen. Diese gravieren-
den Unterschiede kénnen durch die Art der Probenahme und die Ausbaucha-
rakteristik der Multilevelfilterbrunnen erkldrt werden. Wéhrend bei den Ein-
fachfilterbrunnen vor der Probenahme ein vielfaches des MeBstellenvolumens
abgepumpt wurde, wurde bei den Multilevelbrunnen nach einem minimalen
Vorlpumipen vorwiegend Standwasser aus dem Kiesfilterbereich beprobt, was
zu deutlichen Minderbefunden fir die organischen Komponenten fihrt. In der
Abb. 4.5 sind die gemessenen Stoffkonzentrationen exemplarisch fur den
Multilevelbrunnen 26 und den benachbarten, etwas weiter im Abstrom gele-
genen Brunnen 39 gegenubergestellt. Die organischen Parameter zeigen Kon-
zentrationsunterschiede, die bei den Einzelstoffen 1 - 2 Zehnerpotenzen be-
tragen. Bei den anorganischen Parametern, die zum Vergleich mit aufgefiihrt
sind, sind die Unterschiede weniger ausgepréagt. Daraus ist zu schlieBen, daf3
auch im Bereich der MultilevelmeBstellen bei vergleichbaren Probenahmebe-
dingungen eventuell héhere organische Belastungen dhnlich wie in den be-
nachbarten Brunnen erwartet werden kénnen.

Bei einzelnen in unmittelbarer Nahe der Deponie gelegenen Brunnen ist zu
vermuten, dal} bedingt durch groB3e Férdermengen (z. T. >500 I) bei der Pro-
benahme teilweise Sickerwasser geférdert und beprobt wurde.
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4.3 Tiefenabhangigkeit der Stoffausbreitung

fm Rahmen der Risikoabschdtzung (PANGEO 1996) sowie in PANGEO/IFUA 1997
und NLFB 1996 ist eine stoffspezifische Tiefendifferenzierung in Zusammen-
hang mit der Tiefe der Polder sowie hydraulischen und hydrochemischen Ge-
gebenheiten aufgezeigt worden. Danach liegen die héchsten Austrige im
oberflaichennahen Grundwasserbereich.

Die Multilevelfilterbrunnen 40, 34 und 26 am Westrand der Altdeponie sowie
28, 32 und 38 sldlich der Deponie ermdglichen eine tiefenabhéangige Be-
trachtung des Schadstoffaustrages Uber den Bereich von 2 bis 30 m. In den
Abbildungen 4.6a und b sind exemplarisch die entsprechenden Daten der
Parameter Leitfahigkeit, Chlorid und Sulfat sowie DOC, Phenol und Summe
BTEX aus den Grundwasseranalysen 1996 dargestellt.

Bei den Brunnen 40 und 34 westlich der Altdeponie-(Abb. 4.6a) ist insbeson-
dere fur die Parameter Leitfdhigkeit und Chlorid (Leitparameter der Altdepo-
nie) ein verstarkter Austrag in den oberen 10-15 m erkennbar. Der héhere
Stoffaustrag korreliert mit dem Gebirgsabschnitt, der die hochsten Durchlds-
sigkeiten aufweist (s. Abschnitt 2.2.2). In diesem Tiefenbereich sind dartber-
hinaus die Polder der Altdeponie, die das héchste Schadstoffpotential aufwei-
sen, angelegt.

Die Brunnen 28, 32 und 38 sudlich der Deponie (Abb. 4.6b) zeigen fir die
anorganischen Komponenten wiederum einen Austragsschwerpunkt im Tie-
fenbereich von 5-10 (Brunnen 28) bzw. 3-15 m (Brunnen 32 und 38).

Bei dem stdwestlich der Deponie liegenden Brunnen 26 ist ein gegenlaufiger
Trend der Chlorid- und Sulfatkonzentration gegen die Tiefe erkennbar. Das
Minimum der Chloridkonzentration korrespondiert mit dem Maximum der
Sulfatkonzentration. Das kénnte auf den unterschiedlichen EinfluB der stoff-
lich verschiedenen Austrage aus der Alt- und GSM-Deponie zurickgefihrt
werden. Das Vorherschen von Sulfat weist auf die GSM-Deponie als Quelle
hin, Chlorid als Hauptkomponente ist kennzeichnend flr den Austrag aus der
Altdeponie. In dem Bereich stdwestlich der Altdeponie konkurrieren offenbar
die Einflisse von Alt- und GSM-Deponie.

Die dargestellten organischen Parameter zeigen hinsichtlich der Tiefenvertei-
lung des Stoffaustrages ein uneinheitliches. Bild. Die hochsten Konzentrationen
werden ebenfalls im Gebirgsabschnitt von ca. 3-15 m (Brunnen 40 und 28)
und im unterschiedlichen Ausmaf auch in dem Bereich zwischen 20 und 30 m -
angetroffen. Die Bewertung insbesondere der organischen Stoffe ist jedoch
aufgrund der eingeschréankten Funktionalitat der Multilevelfilterbrunnen (s.
Abschnitt 4.2) erschwert.
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Abb.4.6a: Tiefenabhangigkeit des Stoffaustrages in Multilevelfilterbrunnen westlich der

Altlast Minchehagen, dargestellt anhand ausgewihlter Parameter der Probe-

nahme und Analyse von 1996.
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Abb.4.6b: Tiefenabhangigkeit des Stoffaustrages in Multilevelfilterbrunnen siidlich der
Altlast Miinchehagen, dargestellt anhand ausgewahiter Parameter der Probe-

nahme und Analyse von 1996.
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Zeitreihenauswertungen von 1978-1990 (PANGEQ 1996) und 1983-13993 (NLFB
1996) belegen eine insgesamt fortschreitende Ausbreitung der Kontaminati-
onsfahne anhand zunehmender Konzentrationen der Leitparameter Chlorid
(Altdeponie) und Sulfat (GSM-Deponie). Bei naherer Betrachtung steht die
zeitliche Entwicklung des Stoffaustrages im engen Zusammenhang mit den
Wasserhaltungsmaf3nahmen, die wahrend des Deponiebetriebes und im An-
schluB3 an die Verfullung in unterschiedlichem Ausmaf3 durchgefihrt wurden.
In NLfB (1999) und PANGEOQ/IFUA (1997) wurden die Auswirkungen der Was-
serhaltung auf den Schadstoffaustrag eingehend erértert. Der Eingriff in den
Wasserhaushalt wirkt sich auch hydraulisch im Nahbereich der Altlast (Absen-
kungstrichter, Umkehr/Verdnderung der Strémungsrichtung) aus und beein-
fluBt den Stoffaustrag in zeitlich und rdumlich unterschiedlich starkem MaRe.

In den Abb. 4.7 und Abb. 4.8 sind exemplarisch flr ausgewdahlte Brunnen (7,
81B, 34) und Parameter (Sulfat, Chlorid, Salinitatsverhalitnis, DOC) die aktuali-
sierten Zeitrethen der Jahre 1987 bis 1997 dargestellt. Die zeitliche Entwick-
lung der Wasserhaltung, jeweils zusammengefal3t zu mittleren taglichen Ent-
nahmen fur das Sommer- und das Winterhalbjahr, sind den Konzentrations-
Zeitreihen in Abb. 4.7 gegenubergestellt. Saisonale Variationen, die z.B. an-
hand der Unterschiede der Entnahmemengen im Sommer und Winter deutlich
werden, kdnnen mit den Zeitreihen der Grundwasserbeschaffenheit nicht ab-
gebildet werden. Mehrjahrige Veranderungen der Wasserhaltung sind jedoch
geeignet, deutlich erkennbare zeitliche Veranderungen der Stoffausbreitung
hervorzurufen. In diesem Zusammenhang ist der Zeitraum von 1993-95 her-
vorzuheben, wahrenddessen die Wasserhaltung im jahrlichen Mittel gegen-
Uber den Vorjahren ungefahr verdoppelt wurde.

In Abhangigkeit von ihrer Lage und Entfernung im Grundwasserabstrom rea-
gieren die einzelnen Brunnen unterschiedlich auf die durch Wasserhaltungs-
mafBnahmen bedingten Veranderungen der Austragssituation:

* Bei den deponienahen Brunnen, z.B. Brunnen 7 sidlich der GSM-Deponie
zeigen sich die Auswirkungen auf den Stoffaustrag am unmittelbarsten.
Chlorid und DOC nehmen im Zuge der verstarkten Entnahmen der Jahre
1993-95 deutlich ab. Der Sulfataustrag nimmt wahrenddessen etwas zu und
zeigt einen zum Chlorid gegenlaufigen Trend. Offensichtlich erfolgt wahrend
dieser Zeit ein erhohter Zustrom aus dem Bereich der GSM-Deponie, der
durch einen hdéheren Sulfatanteil gekennzeichnet ist. Das Salinarverhaltnis
zeichnet den zeitlichen Verlauf der Wasserhaltung am deutlichsten nach,
nimmt wahrend der maximalen Entnahmen von 93-95 deutlich zu und da-
nach wieder deutlich ab. Mit zunehmender Entfernung in Richtung des
Grundwasserabstroms treten die von der Wasserhaltung hervorgerufenen
Veranderungen des Stoffaustrags zeitlich verzégert ein und sind nicht mehr
eindeutig als Trend von Variabilitat der einzelnen Werte abgrenzbar.
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Abb. 4.7: Gegeniberstellung der zeitlichen Entwicklung der Wasserhaltung (dargestellt

als mittlere tagliche Entnahmen fiir das Sommer- und Winterhalbjahr) und der

Konzentrations-Zeitreihen ausgewéahiter Parameter aus Brunnen 7.
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*  Am s{déstlichen Rand der Kontaminationsfahne (Brunnen 81B) haben die
Konzentrationen, insbesondere von Sulfat, nach 1991 starker abgenommen
als in den Brunnen, die unmittelbar im Abstrom gelegen sind. Offenbar wird
durch die WasserhaltungsmaBnahmen die FlieBrichtung im Abstrom und die
Achse der Kontaminationsfahne etwas mehr in eine westsiidwestliche Rich-
tung gedreht. Dadurch gerat z.B. Brunnen 81B zunehmend an die Peripherie
der Fahne.

= Im Bereich westlich der Altdeponie (Brunnen 34) ist der Stoffaustrag auf-
grund der Entfernung zum Drangraben und den Sickerschiachten weniger
von den Wasserhaltungsmainahmen betroffen, die Konzentrationen neh-
men auch nach 1993 deutlich zu.

Insgesamt ist festzustellen, daB in den Jahren 1993-385 im Bereich unmittelbar
stdlich der Deponie der Trend eines abnehmenden Stoffeintrags zu verzeich-
nen ist. im entfernteren Grundwasserabstrom macht sich dies tendenziell als
Stagnation der Stoffausbreitung in den letzten Jahren bemerkbar. Es ist anzu-
nehmen, daB wéhrend der Zeit der gesteigerten Wasserhaltung eine fort-
schreitende Ausbreitung der Kontaminationsfahne weitgehend unterbunden
* wurde. Davon ausgenommen ist der Bereich westlich der Altdeponie.

4.5 Zusammenfassende Bewertung der Grundwasserbe-
schaffenheitsdaten

im Umfeld der ehemaligen Sonderabfalldeponie Minchehagen wurden bis
heute mehr als 150 Bohrungen mit einer Erkundungstiefe bis maximal 90 m
niedergebracht. Diesen Erkundungsbohrungen lagen vielféltige Fragestellun-
gen zugrunde, die sich im Verlauf der Standorterkundung und mit wachsen-
dem Kenntnisstand entwickelten. Ein GroBteil der Bohrungen wurde anschlie-
Bend zu GrundwassermeBstellen ausgebaut und in die Grundwassertiberwa-
chung einbezogen. Das historisch gewachsene MeBstellennetz ist in mehrfa-
cher Hinsicht nicht auf die Anforderungen einer systematischen Grundwas-
seriberwachung zugeschnitten.

Die erhobenen Grundwasserbeschaffenheitsdaten fir den Standort Altlast
Minchehagen weisen grofe raumliche, zeitliche und brunnenbezogene Va-
riabilitdten auf. Die natiirliche, hydrochemische Zonierung des Grundwassers
am Standort und die uneinheitliche Beschaffenheit der Deponiesickerwasser
tragen nicht alleine zu diesem differenzierten Bild der Grundwasserbeschaf-
fenheit bei. Einen grof3en EinfluB haben die verschiedenen, in der Vergangen-
heit durchgefihrten Wasserhaltungsmaf3nahmen, die sich erheblich, raumlich
und zeitlich jedoch unterschiedlich auf den Grundwasserabstrom ausgewirkt
haben. Insgesamt_haben die WasserhaltungsmaBnahmen b|sher ZU einem
vermmderten Schadstoffaustrag aus den Deponiekérpern gefihrt.
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Eine weitere Ursache fur das insbesondere raumlich und brunnenspezifisch
variable Datenmaterial sind die verschiedenen Brunnentypen, Filtertiefen, Fil-
terlangen und die hierdurch bedingten sehr unterschiedlichen Probenahme-
bedingungen. Von einer reprasentativen Probenahme kann vielfach nicht aus-
gegangen werden. Z. B. waren die Entnahmen aus den Multilevelbrunnen in
der Regel zu gering. Haufig wurde nur Standwasser geférdert. Im Vergleich zu
den teilweise Uberpumpten Einfachfilterbrunnen wurden insbesondere fur die
organischen Parameter sehr deutliche Minderbefunde (s. Abschnitt 4.2.2) er-
zielt. Aufgrund der standortspezifischen hydrochemischen Zonierung des
Grundwassers haben Brunnenausbauart und Probenahmetechnik grundsatz-
lich einen groB3en EinfluB3 auf die Zusammensetzung der Grundwasserprobe.
GroBe Filtertiefen, wie sie am Standort fur eine Vielzahl von Brunnen vorlie-
gen, ergeben je nach Entnahmetiefe und abgepumpter Wassermengen
Mischwasser ganz unterschiedlicher Qualitdt und Bereiche. Vertikal differen-
zierte Beurteilungen des Stofftransportes sind kaum méglich. GroBe Férder-
mengen bei der Probenahme flihren dariberhinaus dazu, da3 aufgrund der
groBen Reichweiten der Absenkung in Bereichen mit hydrochemisch unein-
heitlichen Grundwassern diese in variabler Zusammensetzung gefordert wer-
den und in deponienahen Brunnen sogar Sickerwasser hinzutreten kann. Das
hdufig angewendetet Kriterium der Leitfahigkeitskonstanz ist unter den vorlie-
genden Untergrundverhdltnissen daher nicht zur Ermittlung des geeigneten
Probenahmezeitpunktes geeignet.

Eine weitere Einschrankung fur die Bewertung des vorliegenden Datenmateri-
als ergibt sich aus der diskontinuierlich betriebenen Grundwasseriberwa-
chung. Ein hiufiger Wechsel der Uberwachungsbrunnen, des Parameterum-
fanges und der Probenahmeabstdnde erschweren insbesondere die Beuteilung
der zeitfichen Entwicklung des Stoffaustrages.

Bei allen Einschrankungen liegen inzwischen sehr umfangreiche und differen-
zierte Erkenntnisse Uber die Grundwasserverhéltnisse und Wirkungszusam-
menhdnge im Untergrund der Altlast Mdnchehagen vor. Dies ist in Bezug auf
die Grundwasserbeschaffenheit weniger auf die Qualitat des vorliegenden

A A v

Datenmaterials sondern eher auf dessen Umfang zurtckzufthren.
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5 Stofftransportbetrachtungen

5.1 Einfahrung und Vorgehensweise

Die Vorgédnge bei der Schadstoffausbreitung in gekltfteten, tonigen Gesteinen
wurden im Rahmen eines Forschungsvorhabens am Beispiel der ehemaligen
Sonderabfalldeponie Minchehagen untersucht. Wesentliche Bestandteile des
Vorhabens waren eine Reihe von Grundwassermarkierungsversuchen, die auf
dem Gelande der Altlast Minchehagen durchgefihrt wurden, sowie ein be-
gleitendes Laborprogramm mit Diffusions- und Sorptionsversuchen (MAIER &
DORHOFER 1995). Die Ergebnisse der Laborversuche lieferten flr ausgewahlte
Substanzen die Kenndaten,.die zusammen mit den Feldversuchen eine quan-
titative Beschreibung des Stofftransports ermdéglichen. Im Rahmen des Kon-
zeptes zum Grundwassermonitoring solite nun versucht werden, diese Er-
kenntnisse auf einen raumlich und zeitlich gréBeren MaBstab der Betrachtung,
namlich den Grundwasserabstrom der Altlast Mlnchehagen, zu Ubertragen.

In einem ersten Schritt sollte Uberprift werden, inwieweit es méglich ist, die in
den vergangenen Jahren feétgestellte, fortschreitende Ausbreitung der Kon-
taminationsfahne durch eine Stofftransportbetrachtung quantitativ nachzu-
vollziehen. Die Situation ist aufgrund der sehr uneinheitlichen Austragsver-
héltnisse, hervorgerufen durch die veranderlichen Einfllisse der Ausbau- und
Betriebszustdnde der Alt- und GSM-Deponie und der Deponiewasserhaltung,
zundchst sehr kompliziert. Es ist praktisch nicht méglich, einen groBeren, zu-
sammenhangenden Zeitraum mit annadhernd gleichbleibenden, einfach zu
bilanzierenden Austragsbedingungen fur eine Simulation des Stofftransports
zu finden, mit Ausnahme folgender Situation:

Anfang 1981/82 wurden die Polder IV/IVb ausgehoben, die nach der Stille-
gung der Deponie nicht mehr genutzt werden konnten und seither offen blie-
ben. Polder IV wurde bis Anfang 1986 mit dem zwischenzeitlich oberflachlich
gelagerten, tonigen Aushub wieder verftllt, Polder IVb ca. 1 Jahr spéter. Der
Verfullung gingen mehrere Jahre umfangreicher WasserhaltungsmafB3nahmen
voraus, wahrenddessen auch das Grundwasser im Umfeld dauerhaft abge-
senkt wurde (dokumentierter Radius des Absenkungsbereiches bis ca. 250 m
in Abstromrichtung, s. a. NLFB 1996). Es ist zu konstatieren, daf3 es im betref-
fenden Zeitraum keine nennenswerte Stoffausbreitung im Grundwasser gege-
ben haben kann; dies schlie3t die GSM-Deponie und vermutlich auch teilweise
die Altdeponie mit ein. Nach der Verfullung und dem Wiederanstieg des
Grundwassers setzte der Stoffaustrag in GrundwasserflieBrichtung erneut ein,
wobei ein nicht unwesentlicher Teil des Sickerwasseraustrags der GSM-
Deponie durch die von Ende 1986 an in den Sickerschichten der Polder i-lli
betriebene Wasserhaltung abgeschirmt wurde (s. a. Abschnitt 2.3 und 4.4).
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Der Abstrom aus dem Bereich der Polder IV/IVb ist von dieser Wasserhaltung
weniger betroffen und es entwickelte sich seit 1986 ausgehend von diesem
Bereich eine , Sulfatfahne”, deren Ursprung hauptséchlich in den eingebrach-
ten tonigen Abraummassen zu sehen ist, wo durch Pyritverwitterung entstan-
denes Sulfat freigesetzt wird.

Die ,Markierung” des Grundwasserabstroms der GSM-Deponie durch Sulfat
eignet sich gut, um die genannten Modelivorstellungen und Methoden zur
quantitativen Beschreibung des Stofftransport anzuwenden. Flr die rechnert-
sche Simulation des Sulfataustrags kommt der Zeitraum von 1986-1992 in
Frage, wahrenddessen anndherend gleichbleibende Austragsbedingungen
(d.h. anndhernd gleichbleibende jahrliche Entnahmemengen der Wasserhal-
tung) vorherrschten und ausreichende Analysedaten aus dem. Grundwasserab-
strom zur Verfligung stehen.

In einem zweiten Schritt werden die anhand des Sulfataustrags verifizierten
Stofftransportvorgange auf ein angenommenes Austragsszenario nach Aus-
fihrung der Sicherungsmafnahmen angewandt, um fur ausgewahlte Stoffe
die mogliche Ausbreitung im Abstrom der Dichtwand zu simulieren. Die Si-
mulation des Stofftransports ist als Parameterstudie konzipiert. Sie beruht auf
einer Vielzahl von begrindeten, aber stark vereinfachenden Annahmen. Die
Aufgabe kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht darin bestehen, eine maglichst
exakte Prognose des Schadstoffaustrags zu erstellen. Es sollte stattdessen ves-
sucht werden, durch sinnvolle Parameterkombinationen konservative Aussa-
gen Uber die zeitliche und rdumliche Dimension des Stoffaustrags im Grund-
wasserabstrom und dadurch eine Grundlage zur Bemessung der Grundwas-
seriberwachungszonen zu erhalten.

Fir die Stmulation des Stofftransportes wurde das eindimensionale Trans-
portmodell POLLUTE (Version 6, ROWE ET AL. 1994) eingesetzt. Die Stofftrans-
portmodellierung beruht auf der gekoppelten Berechriung des eindimensio-
nalen Stofftransports in KlGften, dem eine stationare eindimensionale Stré-
mung zugrundeliegt, und der eindimensionalen instationaren Diffusion in die
Gesteinsmatrix senkrecht dazu. Die Berechnung der Konzentrationen erfolgt in
Abhdngigkeit von der Zeit und Entfernung mittels analytischer Lésungen der
zugrundeliegenden Transportgleichungen fir eine parallele Schar dquidistan-
ter Klifte mit einer angrenzenden, pordsen Gesteinsmatrix und unter Annah-
me einfacher Anfangs- und Randbedingungen.

53



Grundwassermonitoring Altlast Minchehagen

5.2 Modelleingangsdaten
5.2.1 Geometrie und Durchlassigkeiten des Kluftsystems

Die Klifte bilden singuldre, diskrete FlieBwege in einer ansonsten praktisch
undurchldssigen Gesteinsmatrix. Die Wasserwegsamkeit ist von der Geometrie
der einzelnen Kiufte (Lage im Raum, Ausdehnung, Kluftéffnungsweiten, Rau-
higkeit und Morphologie der Kluftwénde, eventuelle Kluftbeldge) sowie der
Klufthaufigkeit, der rdumlichen Konfiguration und Vernetzung des Kluftsy-
stems abhéngig. Es ist praktisch unmoglich, die Geometrie und hydraulischen
Eigenschaften realer 3-dimensionaler Kluftsysteme in situ hinreichend genau
zu bestimmen; dies trifft insbesondere auch fur den intensiv geklifteten Un-
tergrund der Altlast Minchehagen zu. Fir praktische Belange ist es daher
notwendig, vereinfachende Modellvorstellungen anzuwenden.

Die grundlegende Vereinfachung fir die Beschreibung der Grundwasserstro-
mung und des Stofftransports in einem geklufteten Gebirge ist die Annahme
ausgedehnter, gleichférmiger Trennfugen, die ein kommunizierendes System
ebener Wasserleiter bilden. Die Berechnung der Wasserwegsamkeit einer un-
endlich ausgedehnten Kluft mit konstanter Apertur ergibt im Fall einer eindi-
mensionalen, stationaren Strémung und hydraulisch glatten Kluftwéanden ein
zur DARCY-Gleichung analoges FlieBgesetz, das sogenannte ,Kubische Ge-
setz™:

a’ dh
o=£8.2 4
n 12 dx
mit Q = FlieBrate pro Kluftldnge senkrecht zur Strémung,
a = hydraulisch wirksame Apertur (Kluftéffnungsweite),

dh/dx = hydraulischer Gradient,
g = Fallbeschleunigung,
p = Dichte und
n = dynamische Viskositat des Wassers.

Der aquivalente Durchlassigkeitsbeiwert k einer einzelnen Kluft berechnet sich
zu:
' pg a

p=¢.2
12
Fir ein System identischer, paralleler und &quidistanter Kiifte gilt fir den
Durchlassigkeitsbeiwert entspechend:

mit d = Kluftabstand.
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Die Durchlassigkeit flr das parallel gekiiftete Medium entspricht der Ge-
birgsdurchldssigkeit, wenn der hydraulische Gradient parallel zur Kliftung
verlduft und die Durchldssigkeit der von Kliften begrenzten Gesteinskdrper
gegenuper der Trennfugendurchlassigkeit vernachlassigbar ist. Die aquivalen-
te, durchfluBwirksame Porositat n des Parallelkluftsystems berechnet sich dann
Zu:

Die effektiven, die hydraulischen Eigenschaften bestimmenden, geometrischen
Gréf3en (Kluftabstand, -apertur und —porositat) des derart idealisierten Kluftsy-
stems sind anhand der o0.g. Aquivalenzbeziehungen indirekt durch Pump-
oder Tracerversuchen bestimmbar. Die Zuordung einer ermittelten Durchids-
sigkeit zu einer dquivalenten Apertur ist jedoch nur bei einem vorgegebenen
Kluftabstand eindeutig, ansonsten gibt es viele mogliche Wertepaare flr a und
d, die denselben Wert fir die Durchlassigkeit ergeben.

In Tabelle 5.1 sind ausgewahite Wertekombinationen von Kluftabstand, -
apertur und -porositat zusammengestellt, die zu den am Standort ermittelten
Gebirgsdurchldssigkeiten dquivalent sind. Die gewahlte Spanne der Durchlas-
sigkeiten entspricht den Mittelwerten flr das oberflichennahe (5-15 m) und
tiefere (16-45 m) Grundwasser (s. Abschnitt 2.2.2). Bei der Wah! eines
Kluftabstand von 0,2 m wird angenommen, daB der gré8te Teil der insbeson-
dere in oberflichennahen Gebirgsabschnitten angetroffenen Klufte hydrau-
lisch wirksam ist. Dem Kluftabstand von 1 m liegt die Annahme zugrunde,
daf3 Strémung und Transport nur entlang weniger Kiufte erfolgen.

Tab. 5.1:  Kennwerte der hydraulischen Eigenschaften fiir ein paralleigekluftetes Gestein

Gebirgsdurchlassigkeit Kluftabstand Apertur Porositit
(mys) fm} [um] (%]

0.2 144 0.072
93<10°*

1 246 0,025

0.2 71 0,035
1,110 %*

1 121 0,012

* Mittelwert fur das oberflichennahe Grundwasser

¥ Mittelwert fur das tiefere Grundwasser (s. Abschnitt 2.2.2)
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Der mittlere hydraulische Gradient im Grundwasserabstrom wurde mit
i = 0,009 ermittelt und fdr die Transportbetrachtungen nicht varitert. Die Dis-
persionsldnge als weitere Versuchsvariable stellte sich als wenig sensitiv her-
aus. Variationen dieses Parameters innerhalb weiter Grenzen (0,1 — 10 m)
haben nur wenig EinfluB auf den Konzentrations-Weg-Verlauf des Stofftrans-
ports und wurden daher nicht weiter betrachtet.

5.2.2 Diffusions- und Verteilungskoeffizienten ausgewahlter Stoffe

Die stoffspezifischen KenngroéBen, die den diffusiven Transport im Ge-
steinsporenraum und die Sorption an den festen Phasen der Gesteinsmatrix
kontrollieren, sind der effektive Diffusionskoeffizient D, bzw. der Verteilungs-
koeffizient K. "

Die Stofftransportbetrachtungen wurden anhand folgender Einzelstoffe
durchgefihrt, die geeignet sind, exemplarisch den Stoffaustrags aus der Alt-
last Minchehagen anzuzeigen:

= Sulfat: Anorganische, mobile, nicht sorbierende Leitsubstanz flir den Stof-
faustrag aus dem Bereich der (GSM-)Deponie, die geeignet ist, die maximal
mogliche Stoffaus-breitung in GrundwasserflieBrichtung abzubilden.

= Toluol: Im Abfallinventar mengenmaBig bedeutender organischer Einzelstoff,
der im Untergrund bedingt mobil ist und im deponienahen Grundwasserab-
strom be-reits mehrfach nachgewiesen wurde,

= Phenol: Phenol ist innerhalb der Bandbreite der bisher erfaBten deponietypi-
schen, organischen Schadstoffe diejenige Substanz, die die groBte Wasser-
I8slichkeit und Mobilitat im Untergrund aufweist und ist daher geeignet, die
maximal mégliche Reichweite der relevanten organischen Kontaminationen
im Grundwasserabstrom abzubilden.

In Tabelle 5.2 sind fir die genannten Stoffe die Diffusions- und Verteilungs-
koeffizienten zusammengestellt, die zum Teil direkt in Laborversuchen mit
ungestorten Gesteinsproben vom Standort ermittelt wurden (MAIER &
DORHOFER 1995) oder in Anlehnung an diese Versuchsergebnisse anhand von
Analogieschliissen abgeschatzt wurden.

Tab. 5.2: Diffusions- und Verteilungskoeffizienten der Modellstoffe

Eff. Diffusionskoeffizient D, Verteilungskoeffizient K,
(m/s] [mNgl

Sulfat 40101 0

Toluol 29" 10" 12,2

Phenol 13" 107" 4,7
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Der mégliche mikrobielie Abbau der ausgewéhlten Substanzen im Grundwas-
serabstrom der Deponie wurde nicht bertlicksichtigt. Die Simulation des Stoff-
transports unter Vernachldssigung von Abbauprozessen ist eine im Sinne der
Beurteilung der Reichweite eines méglichen Schadstoffaustrags konservative
Betrachtungsweise.

5.2.3 Anfangskonzentrationen

Die Simulation des Stofftransports wurde fur Betrachtungszeitrdume von ma-
ximal 20 Jahren durchgefiihrt. Dabei wurden vereinfachend gleichbleibende
Ausgangskonzentrationen der ausgewahlten Stoffe in der Deponie ange-
nommen. Dies entspricht einer unbegrenzten Stoffnachlieferung und stellt
somit ebenfalls eine konservative Annahme dar, die bei langfristiger Betrach-
tung tendenziell zu einer rechnerischen Uberschatzung des Stoffaustrages
fahrt.

Folgende Ausgangskonzentrationen wurden angenommen:

= Sulfat = 1500 mg/l. Dies entspricht ungefahr dem Mittelwert der Sulfatkon-
zentrationen des ,,oberflachennahen Sickerwassertyps” der GSM-Deponie (s.
hierzu NLFB 1996) und gibt gleichzeitig die ungefdhre Sattigungskonzentra-
tion von Sulfat im Gleichgewicht mit Gips wieder. Héhere Konzentrationen
werden im Grundwasser nicht angetroffen.

* Toluol = 10000 ug/l, entsprechend dem Mittelwert der Toluolkonzentratio-
nen im Sickerwasser der Altdeponie (s. NLFB 1996).

*  Pheno! = 2000 ug/l. Dieser Wert orientiert sich an den héchsten Konzentra-
tionen, die in Grundwassermefstellen im unmittelbaren Nahbereich der Alt-
deponie bisher gemessen wurden.

Far gréBere Zeitrdume mufBte zusatzlich die insgesamt mobilisierbare Stoff-

menge abgeschétzt und die Berechnung so durchgefiihrt werden, daf3 mit

fortschreitendem Austrag die Abnahme der Ausgangsmenge und -konzentra-
tion berlicksichtigt werden kann.

5.3 Ergebnisse der Simulation des Sulfataustrages

Der seit 1986 von der GSM-Deponie ausgehende Sulfataustrag wurde in Ab-
hangigkeit von der Zeit und der Entfernung zur Deponie simuliert und mit den
Sulfatkonzentrationen der Jahre 1987 (erganzt durch einzelne Werte von
1988) und 1992 (erganzt durch einzelne Werte aus 1991 und 1993) von
Grundwassermefstellen stidwestlich der GSM-Deponie verglichen. Die Anpas-
sung des Transportmodells POLLUTE an die zu den verschiedenen Zeiten im
Grundwasserabstrom gemessenen Konzentrationen erfolgte lediglich durch
Variation der Kluftparameter Kluftweite und -abstand.
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Abb. 5.1: Darstellung der Sulfatkonzentration gegen die FlieBstrecke anhand der 1587
und 1392 im Grundwasserabstrom der GSM-Deponie gemessenen Sulfatkon-
zentrationen (Datenpunkte mit MeBstellenbezeichnung) und der simulierten
Konzentrationen for eine 1-2 Jahre bzw. 6-7 jahre dauernde Sulfatausbreitung
(durchgezogene Linien).

Die KenngréBen fur den Stofftransport (Diffusions- und Verteilungskoeffizi-
enten) und die Anfangskonzentration wurden nicht variiert; in die Modellie-
rung gingen die unter 5.2.1 und 5.2.2 aufgefihrien Werte ein

(n Abb. 5.1 sind die berechneten den gemessenen Sulfatkonzentrationen aus
den Jahren 1987 und 1992 in Abhangigkeit von der FlieBstrecke gegenuber-
gestellt. Die Flieistrecke entspricht ungefdhr der entgegen der Grundwasser-
flieBrichtung abgegriffenen Distanz der Mefstellen zum Sddrand der GSM-
Deponie. Bei Mehrfachverfilterung wurde jeweils die Probe mit der maximalen
Sutfatkonzentration ausgewshlt. Da der Beginn der Sulfatfreisetzung nach
Verfillung der Polder IV/IVb nicht genau angegeben werden kann, wurden die
1987 und 1992 gemessenen Werte jeweils den berechneten Werten zweier
aufeinander folgender Jahre gegenibergestellt. Hieran ist auch die Grofe des
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mdglichen Schwankungsbereiches erkennbar, innerhalb dem die Werte alleine
bedingt durch die zeitliche Unscharfe liegen kénnen. Die in der Abbildung
dargesteliten Simulationsergebnisse wurden fur die Parameterkombination
Kluftabstand d = 0,2 m und -apertur a = 144 um, entsprechend der mit
k = 9,3 x 10°® m/s bereits bekannten mittleren Gebirgsdurchlassigkeit (Tiefen-
bereich 5~ 15 m), erzielt.

Die Sulfatbefunde von 1987 liegen Uberwiegend innerhalb der Spanne des
berechneten Sulfataustrags nach 1 bis 2 Jahren, ebenso werden die Werte von
1992 annahernd durch den nach 7-8 Jahren berechneten Sulfataustrag ein-
gerahmt. Einzelne MeBwerte liegen deutlich auBerhalb des ermittelten Werte-
bereichs. Dafur gibt es abgesehen von den unterschiedlichen Probenahmebe-
dingungen und -zeitpunkten folgende maogliche Erklarungen:

*  Einige Werte liegen deutfich niedriger. Dies betrifft z.B. die Sulfatwerte der
Brunnen 10 und 14 von 1992, die im Vergleich zu Brunnen 29 deutlich nied-
riger ausfallen, da sie an der sidlichen Peripherie der Fahne gelegen sind und
der Schwerpunkt der Sulfatausbreitung in westsidwestlicher Richtung liegt.
Die 1-dimensionale Betrachtungsweise erlaubt es nicht, die Konzentrationen
an jeder Stelle der in Wirklichkeit 3-dimensionalen Sulfatfahne wiederzuge-
ben.

= Einige Werte von 1987 liegen deutlich héher; dies betrifft insbesondere die
am westlichsten im Bereich der Altdeponie gelegenen Brunnen 28 und 32.
Hier ist zu vermuten, daB die Quelle fiir das Sulfat im Sickerwasser der Alt-
und nicht der GSM-Deponie zu suchen ist und der Austrag aus der Altdepo-
nie am Rand des EinfluBbereiches der Wasserhaltung nach der Verfullung
von Polder IV etwas frither wieder eingesetzt hat.

Das wesentliche Ergebnis dieser Simulation ist die Feststellung, da es mdglich
ist, den Sulfataustrag von 1986 bis 1992 aus der GSM-Deponie ndherungs-
weise mit einem vereinfachten Austragsszenario und einer Parameterkombi-
nation, die den zuvor ermittelten Kenntnissen der hydraulischen Gebirgseigen-
schaften und den zugrundegelegten Mechanismen des Stofftransports ent-
spricht, quantitativ zu beschreiben. Die heute im Grundwasserabstrom der
Altlast Minchehagen bekannte, zusammenhangende Sulfatfahne ist demnach
im wesentlichen das Ergebnis eines ca. 6-7-jahrigen Austrags nach Verfiliung
der Polder IV/IVb aus etnem Bereich der GSM-Deponie, der durch die Wasser-
haltung in den Sickerschachten weniger betroffen war. Seit 1992 sind die
Sulfatkonzentrationen wieder riickldufig (s. a. Abschnitt 4.4), was mit einer
deutlichen Steigerung der Wasserhaltung und demzufolge einer Ausweitung
des EinfluBbereiches der Wasserhaltung in den Jahren 1993-95 einhergeht.
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54 Simulation des Stoffaustrags unter Bericksichtigung
der geplanten Sicherung

Nachdem zuvor die Richtigkeit der grundlegenden Annahmen zu den vorherr-
schenden Stofftransportmechanismen und den mafBgebenden Kenndaten
bestatigt werden konnte, erfolgt nun die Anwendung dieses Ansatzes auf die
Simulation des mdéglichen Stoffaustrages im Abstrom der geplanten seitlichen
UmschlieBung. Dabei wird der Tiefenbereich mit dem Schwerpunkt der heute
bekannten, oberflichennahen Kontamination von der Betrachtung ausge-
nommen, da die Dichtwand den Stoffaustrag durch die Unterbrechung der
FlieBpfade in dem betreffenden Tiefenbereich wirksam unterbindet. Stattdes-
sen wird die Betrachtung auf den bisher nur geringfliigig kontaminierten Be-
reich des Dichtwandfusses in 30 m Tiefe konzentriert, von wo kinftig der Be-
ginn der Ausbreitung einer neuen Kontaminationsfahne zu erwarten ist.

Innerhalb des umschlossenen Altlastbereiches kdnnen sich aufgrund der zu
erwartenden hydrodynamischen Verhaltnisse vertikale Strdomungskomponen-
ten bilden, die dazu flhren, da8 die Abfille auch nach der UmschlieBung,
wenn auch in einem weit geringeren Umfang als bisher, vom Grundwasser
angestromt und durchstrémt werden (s. Abschnitt 2.2.4). Die Simulation wird
exemplarisch fur das Sulfat und zusatzlich fir die der Sorption unterliegenden,
organischen Leitsubstanzen Phenol und Toluol durchgefiihrt. Es werden fur
die Situation des Stoffaustrags nach Ausfihrung der Sicherung folgende un-
gunstige Annahmen getroffen, die zu einer konservativen Einschatzung der
kunftigen Stoffausbreitung fuhren sollen:

«  Das unmittelbar am DichtwandfuB abstrémende Grundwasser hat auf dem
zuvor zurlckgelegten FlieBweg die Abfille in vollem Umfang durchstromt
und wurde mit den in Abschnitt 5.2.3 genannten Ausgangskonzentrationen
der ausgewahlten Substanzen befrachtet.

= Die Ausgangskonzentrationen im Inneren der Altlast nehmen im Betrach-
tungszeitraum nicht ab.

= Die Simulation ist eindimensional, die horizontal und vertikal transversale
Dispersion bzw. der Effekt der Verdiinnung durch Vermischung mit nicht
kontaminiertem Grundwasser auf dem FlieBweg werden nicht berlcksichtigt.

» Die Gebirgsdurchlassigkeit entspricht mit kf = 1,1 x 10 m/s dem Mittelwert
fur diese Tiefe. Es wird ein Kluftabstand von d = 1 m angenommen, so daB
nur ein kleiner Teil der Klifte in dieser Tiefe hydraulisch wirksam ist. Hieraus
resultiert eine geringe durchfluBwirksame Porositdt und eine hohe Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der Kontaminationsfront.

Die Simulationsergebnisse fur die Ausbreitung von Sulfat, Phenol und Toluol
(Konzentration im Grundwasser in Abhangigkeit von Flief3strecke) sind in den
nachfolgenden Abbildungen (Abb. 5.2 und 5.3) jeweils fiir eine 2, 5, 10 und
20 Jahre dauernde Ausbreitung dargestellt.
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Abb. 5.2: Ergebnisse der Simulation der Sulfatausbreitung im Untergrund der Altlast

Minchehagen nach Durchfiihrung der SicherungsmaBnahmen. Konzentra-
tions-Weg-Diagramme fir 2, 5, 10 und 20 Jahre FlieBzeit. Logarithmische Kon-
zentrationsskala.

Die vertikal gestrichelte Linie kennzeichnet die ungefdhre FlieBstrecke inner-
halb der UmschlieBung, die Konzentrationen rechts davon beschreiben den
Austrag im Abstrom des Dichtwandfusses. Die dicke horizontale Linie bezeich-
net einen angenommenen Schwellenwert der Konzentration, Uber dem ein
Austrag fur die jeweilige Substanz zweifelsfrei nachweisbar ist. Der Schwel-
lenwert wurde fur Sulfat mit ca. 50 mg/l entsprechend der ermittelten Hinter-
grundkonzentration angenommen. Fdr Toluol und Phenol wurden 3,5 pg/i
bzw. 10 ug/l als Schwellenwerte angesetzt, die jeweils dem 10-fachen der
ermittlelten Hintergrundkonzentration entsprechen.
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Das Sulfat (Abb. 5.2), das keiner Sorption unterliegt, kann demnach unter den
getroffenen unguinstigen Annahmen bereits innerhalb eines Jahres nach Aus-
fihrung der SicherungsmaBnahmen ins Grundwasser auf3erhalb des Dicht-
wandfusses ausgetragen werden. Innerhalb von 10 Jahren ist in dieser Tiefe
eine Ausdehnung der Sulfatfahne bis ca. 200 m in Abstromrichtung méglich.

Bei Toluol (Abb. 5.3b) kommen die Rickhaltemechanismen (Matrixdiffusion +
Sorption) voll zum Tragen. Nach den Ergebnissen ist es wenig wahrscheinlich,
daB Toluol innerhalb von 5 Jahren im betreffenden Tiefenbereich im Grund-
wasserabstrom auferhalb der Dichtwand Uberhaupt mit Konzentrationen
oberhalb des Schwellenwertes nachweisbar sein wird.

Phenol (Abb. 5.3a) ist diejenige Leitsubstanz fur die organischen Schadstoffe
im Altlastbereich, die die groBte zu erwartende Mobilitat im Untergrund auf-
weist. Eine Phenolausbreitung bis in eine Entfernung von 30 — 40 m im Ab-
strom der Dichtwand ist innerhalb von 10 Jahren méglich. Dies markiert nach
den getroffenen konservativen Annahmen die in diesem Zeitraum maximal
maogliche Reichweite der relevanten organischen Kontamination.

63



Grundwassermonitoring Altlast MUnchehagen

6 Verfahrensvorschlage fir das Grundwassermo-
nitoring

6.1 Ausgangssituation

Die Konzeption und der Umfang des Grundwassermonitoring wird in erster
Linie von den Standortgegebenheiten bestimmt. Die in den vorangegangenen
Abschnitten beschriebene umfassende Standortcharakterisierung mit den we-
sentlichen Eigenschaften und Wirkungszusammenhangen bilden hierfdr das
konzeptionelle hydrogeologische und hydrochemische Grundgerist. Zum
Grundwassermonitoring gehort in jedem Fall auch, daB die zugrundeliegen-
den konzeptionellen Vorstellungen in gewissen Zeitabstdnden anhand der
Uberwachungsergebnisse auf ihre weitere Giiltigkeit hin tberpruft werden.

Der gegenwiértige Zustand kann folgendermafBen zusammengefaf3t werden:

=« Die Altlast Minchehagen besteht aus 2 ehemaligen Sonderabfalldeponien
{Altdeponie und GSM-Deponie), die sich bezliglich der Gro8e und Tiefe so-
wie der stofflichen Zusammensetzung und des Gefahrdungspotentials unter-
scheiden. Die Abfalleinlagerung erfolgte in offenen, ca. 6 bzw 25 m tiefen
Poldern, die in ohne technische Barrieren in gekliufteten, grundwasserflih-
renden Tonsteinen angelegt wurden. Der gréBte Teil der Abfalle liegt in der
grundwassergesattigten Zone und ist eine permanente Quelle fur den fort-
schreitenden Schadstoffaustrag im Abstrom der Altlast.

* Die hydraulischen und hydrochemischen Eigenschaften des Untergrunds
sowie die Wirkungszusammenhdnge sind aufgrund umfangreicher Erkun-
dungen und Studien sehr gut bekannt und kénnen mit Einschrankungen
auch quantitativ beschrieben werden. Die hier wirksamen Riickhalte-
mechanismen beim Stofftransport im Untergrund haben wesentlich dazu
beigetragen, daf3 sich die Kontamination des Grundwassers, insbesondere
durch die hier relevanten organischen Schadstoffe, bisher auf einen maximal
ca. 50 m breiten Saum im Abstrom der Altlast beschrankt,

* Anhand der Wasserhaushaltsbetrachtungen wird deutlich, daf3 zuséatzlich zur
Grundwasserstromung die hohe Sickerwasserneubildung durch Infiltration
von Niederschlag im Bereich der GSM-Deponie ein wesentlicher Motor des
Schadstoffaustrags ist. Dies wird teilweise durch die Deponiewasserhaltung
wieder kompensiert. Es resultiert im langjahrigen Mittel ein UberschuB der
Neubildung gegeniber der Entnahme, die am Wasserumsatz der Altlast ei-
nen groBeren Anteil hat als das anstrémende Grundwasser.

= Die von der Altlast ausgehende Kontaminationsfahne kann in ihrer raumli-
chen Ausdehnung und zeitlichen Entwicklung anhand von Leitparameter be-
schrieben werden. Der Ausbreitung findet im Einklang mit der hydrogeologi-
schen Standortsituation hauptsachlich im Bereich des oberflaichennahen
Grundwasser statt und ist entsprechend den hydraulischen Gradienten auf
den Vorfluter gerichtet. Die derzeitige maximale Reichweite der Ausbreitung
betragt ca. 300 m in Richtung des Abstroms.

= Die umfangreichen und differenzierten Kenntnisse der Standortverhiltnisse
sind eine fundierte Basis fir die Planung und Einrichtung einer systemati-
schen Grundwasserliberwachung im Rahmen der geplanten Sicherung.
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In Abbildung 6.1 sind schematische Profilschnitte parallel zur Grundwasser-
flieBrichtung durch den Altlastbereich dargestellt, die jeweils fur den Ist- und
den Planungszustand vereinfacht die Ausgangssituation bzw. das zukunftige,
angenommene Austragsszenario wiedergeben. Fir die zu erwartende Situati-
on nach der Durchfithrung der Sicherung sind im Hinblick auf das zukinftige
Grundwassermonitoring folgende Aspekte von Bedeutung: i

=  Die Sicherungselemente (Oberflichenabdichtung und Dichtwand) unterbre-
chen den bisherigen, Uberwiegend im Bereich des oberflichennahen Grund-
wassers wirksamen Schadstoffaustrag. Die Sickerwasserneubildung und die
horizontale Grundwasserstrémung fallen als Motor flir den Schadstoffaus-
trag weg.

»  AuBerhalb der Dichtwand verbleibt im oberflichennahen Grundwasserab-
strom eine residuale Kontaminationsfahne, die nicht mehr durch Nachliefe-
rung aus dem Altlastbereich gespeist wird und sich weiter in Abstromrich-
tung verlagert. Es ist davon auszugehen, daB dadurch die Stoffkonzentratio-
nen im entfernteren Abstrom noch weiter zunehmen, wahrend sie.im-nihe-
féen ABStrom” tamg‘5am abriehmen. Es Tst derzeit nicht abschatzbar,; Gber wel-
chier-Zeitraim dieser ProzeB ablauft und bis wann die Kontaminationen im
oberflachennahen Grundwasserabstrom auf Werte nahe der lokalen Hinter-
grundkonzentrationen bzw. der Nachweisgrenze abgenommen haben.

= Die Dichtwand hat Auswirkungen auf die Grundwasserstromungsverhalt-
nisse. Im Anstrom der Dichtwand ist mit einem Anstau zu rechnen, der an-
hand der Ergebnisse der Grundwassermodellierung (Geo-Infometric 1997)
einen bis zu ca. 0,5 m héherer Grundwasserstand zur Folge haben kann. Im
Abstrom unmittelbar auRarRalb-der stdwestichen Ecke fst mit relativen Ab-
senkungen von ca. 1 m gegenliber dem Ist-Zustand zu rechnen. {nnerhalb
des umschiossenen Bereiches pegelt sich der Wasserstand zwischen den du-
Beren Grundwasserstanden ein. Bedingt durch resultierende vertikale Stro-
mungskomponenten ist eine Durchstromung des Altiastbereiches innerhalb
der Dichtwand maoglich. Die h \Tauuschen Gradienten, die sich entlang der
Bichtwand zwischen den uBeren und inneren Wasserstanden vilden, sind
die treibende Kraft daftir.

* Im Sidwesten der Altlast reicht die Dichtwand bei einer geplanten Tiefe von
30 m in den Bereich der SUB-Salzwasser-Grenze hinein, aus dem bisher keine
Hinweise auf Stoffaustrage vorliegen. Es bildet sich eine neue Kontaminati-
onsfahne, die vom DichtwandfuB ausgeht und durch einen derzeit nicht
prognostizierbaren Anteil von kontaminierten Grundwasser aus dem Bereich
innerhalb der UmschlieBung hervorgerufen wird. Fir die Simulation dieses
Austragsszenarios (s. Abschnitt 5) und die Bemessung der Uberwachungszo-
nen wird hier von der konservativen Annahme ausgegangen, daf das
Grundwasser im Abstrom unterhalb der Dichtwand zyvor_im wollen Umfang
den Abfall durchstrémt _hat. Far die Kontrolle der Wirksamkeit der Siche-
rungsmaBnahmen im Rahmen des zukinftigen Grundwassermonitoring ist
insbesondere die Uberwachung und Beurteilung der am DichtwandfuB aus-
tretenden Kontaminationsfahne maBgebend.

Die Bewertung der Ergebnisse der Grundwasseriberwachung konnte bisher
nur auf der Grundlage einer zusammenhangenden Betrachtung aller verfug-
baren Daten erfolgen, da der Aussagewert einzelner MeBwerte eingeschrankt
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Abb. 6.1

Vertikalschnitte durch den Altlastbereich mit vergleichenden schematischen
Darstellungen des gegenwartigen (Ist-Zustand oben) und des angenommenen,
zukinftigen Zustands nach der Sicherung (Pfanungszustand unten). Die Pfeile
markieren die GrundwasserflieBrichtung.
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ist. Zu dieser Einschrankung tragen die komplexen natdrlichen sowie be-
triebsbedingten (insbesondere Wasserhaltung) Verhéltnisse bei, deren vielfalti-
ge Auswirkungen nicht immer voneinander unterschieden werden kénnen.
Die geringe Signifikanz von Einzelwerten ist auch darauf zurlckzufihren, daf
das vorhandene, historisch gewachsene MefBstellennetz nicht fur eine Grund-
wasseriberwachung nach dem heutigen Kenntnisstand ausgelegt ist und die
Gewinnung reprdsentativer Grundwasserproben von vornherein nur bedingt
moglich ist. '

Eine bessere Anpassung des MeBstellennetzes an die Standortverhaltnisse und
die Vereinheitlichung der Probenahmebedingungen sind eine wesentliche
Voraussetzung, um kiinftig reprasentativeres bzw. belastbareres Datenmaterial
zu erhalten. In welchem Umfang dies gelingt, wird erst die Zukunft zeigen.
Unabhadngig davon ist es unter den vorliegenden komplexen Standortgege-
benheiten nicht angemessen, Schwellenwerte zu definieren, die anhand ein-
zelner Messungen z.B. weitergehende SicherungsmaBnahmen auslésen. Die
Beurteilung der Uberwachungsdaten und die Entscheidungen fiir eventuelle
MaBnahmen sollten auf einer in regelmafligen Intervallen durchzufUhrenden
integralen Auswertung der gesamten Situation erfolgen, zu der beispielsweise
flachenhafte Interpretationen réaumlicher Zusammenhange und die Ableitung
anhaltender Trends aus Zeitreihen Uber mehrere Jahre gehéren.

6.2 Uberwachungsziele und Kriterien

Auf der Grundlage der vorliegenden Erkenntnisse werden nachfolgend einige
wesentliche Zielsetzungen und Kriterien fur die zukinftige Grundwasserlber-
wachung konkretisiert:

Kontinuitat

Das zukilnftige Monitoring ist auch unter dem Gesichtspunkt der Kontinuitat
mit dem Ziel einer Fortfuhrung der bisherigen Uberwachung zu verstehen. Die
Beurteilung der zeitlichen und rdumlichen Entwicklung der Situation im Um-
feld der Altlast muB auch zukinftig unter Einbeziehung der bisher vorliegen-
den, umfangreichen Daten und Erkenntnisse erfolgen. Kontinuitét ist z.B. da-
durch zu erreichen, daB bei der Wahl der Brunnenstandorte und des Parame-
terumfangs zumindest teilweise eine Anknipfung an die bisherige Uberwa-
chung erfolgt. Mit Beginn der Neuordnung des Grundwasseriberwachung
sollten mindestens zu einem Termin Probenahmen und Messungen durchge-
fihrt werden, die mfme&tellen und des Parameter-
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umfangs die bisherige und die zukiinftige Uberwachung umfassen (,Nullmes-
sung”).

MeBstellennetz

Die Festlegung der erforderlichen Anzahl, der Lokationen und der Ausbautie-
fen ist ein ausschlaggebender Faktor fir den Aussagewert der spater erhobe-
nen Daten. Fur die Einrichtung des MeBstellennetzes ist die integrale Bewer-
tung der (hydrogeologischen) Standortsituation Voraussetzung. Das Mefstel-
lennetz mufB3 dafur ausgelegt sein, reprasentative Proben zu gewinnen sowie
signifikante Veranderungen der Grundwasserbeschaffenheit und hydrauli-
schen Situation im EinfiuBbereich der Altlast feststellen zu kénnen und diese
von natirlichen Trends unterscheiden zu kénnen. Die Uberwachungsbrunnen
sind in Abhangigkeit von der Lage und Entfernung zur Altlast in Uberwa-
chungszonen zu gruppieren. Die Bemessung der Uberwachungszonen im Ab-
strom orientiert sich an der zu erwartenden raumlichen und zeitlichen Ent-
wicklung der Stoffausbreitung. Darlberhinaus ist eine vertikale Differenzie-
rung der Grundwassertiberwachung durch Brunnengruppen mit unterschiedli-
chen Filtertiefen erforderlich, die der natirlichen und austragsbedingten verti-
kalen Stockwerksgliederung der Grundwasserbeschaffenheit gerecht wird. Es
ist in jedem Fall zu gewahrleisten, daB der EinfluB der im oberflachennahen
Grundwasser auBerhalb der Dichtwand verbleibenden ,residualen Kontamina-
tionsfahne” von der sich mdglicherweise im Bereich des Dichtwandfusses neu
entwickelnden Stoffausbreitung unterschieden werden kann. Vertikale hy-
draulische Kurzschlisse zwischen diesen unterschiedlichen Tiefenbereichen
sind insbesondere im Abstrombereich der Altlast unbedingt zu vermeiden.

Parameterumfang und Probenahmezyklen

Der Parameterumfang stitzt sich im wesentlichen auf die vorliegenden Ergeb-
nisse der bisherigen umfangreichen Altlasterkundung und Grundwasseruber-
wachung. Es ist davon auszugehen, daf3 die mengenmafBig bedeutenden und
bezuglich der Mobilitdt und des Gefdhrdungspotentials relevanten Stof-
fe/Stoffgruppen im Altlastbereich weitgehend bekannt sind. Der Parameter-
umfang sollte nicht auf ein Maximum an identifizierbaren Stoffen ausgerichtet
sein. Die Analytik sollte stattdessen zugunsten eines groBReren Probenumfangs
auf ausgewahlte Leitparameter fokussiert werden, die die mobilen Fraktionen
des Stoffinventars der Altlast reprasentieren und geeignet sind, Veranderun-
gen im Grundwasserabstrom eindeutig und zu einem mdéglichst frihen Zeit-
punkt anzuzeigen. Die Wahl der Probenahmezyklen orientiert sich an den zu
erwartenden zeitlichen Entwicklungen des Stofftransports innerhalb der
Uberwachungszonen im Grundwasserabstrom. Die Stoffausbreitung muf
durch eine geniigend groBe Anzahl von Messungen belegt sein, die einen
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solchen zeitlichen Trend (ber mehrere MeBintervalle zweifelsfrei wiedergeben
kénnen. Die Probenahmeintervalle mussen also deutlich kurzer sein als die
Zeit, innerhalb der eine Kontaminationsfront durch eine Grundwasseriberwa-
chungszone hindurch migrieren kann.

Probenahmebedingungen

Neben der Lage und dem Ausbau der Uberwachungsbrunnen haben die Ver-
fahren und Bedingungen der Probenahme einen wesentlichen EinfluB auf die
Reprasentativitdt einer Probe und den Aussagewert des Ergebnisses. Durch
gestorte, nicht vergleichbare oder hdufig wechselnde Probenahmebedingun-
gen wird eine Variabilitdit der MeBwerte erzeugt, die die natdrliche zeitliche
Variabilitat und raumliche Inhomogenitdt im Untergrund tbersteigen und evtl.
tatsachlich vorhandene Veranderungen der Situation im Untergrund verschlei-
ern kann. Es erfordert dann in der Regel einen gréBeren Untersuchungsum-
fang und eine groRere Anzahl von Meflzykien um z.B. den Trend einer fort-
schreitenden Stoffausbreitung zweifelsfrei nachweisen zu kénnen. Die Frage,
inwieweit die Probenahme reprasentativ ist, wirkt sich somit auch auf den
erforderlichen Umfang des Grundwassermonitorings aus. Das Ziel mufB3 daher
mehr als bisher sein, vergleichbare, vereinheitlichte Probenahmebedingungen
zu schaffen, die den spezifischen Standortgegebenheiten und dem jeweiligen
Brunnenausbau anzupassen sind. '

Bewertung

FUr die Interpretation, Darstellung und Bewertung der Ergebnisse des Grund-
wassermonitorings sollten insbesondere auch auf folgende Aspekte und Fra-
gestellungen ausgerichtet werden:

= Plausibilitatspriifung der Ergebnisse

= Dokumentation der hydraulischen Verhéltnisse, Beschreibung und Bewer-
tung von Veranderungen der hydraulischen Situation im inneren und im Um-
feld der Altlast.

= Beschreibung der natirlichen Grundwasserbeschaffenheit (Anstrombereich)
und der natiirlichen Variabilitat im Vergleich zu den Befunden im Grundwas-
serabstrom.

= Dokumentation der Veranderungen der Grundwasserbeschaffenheit inner-
halb der UmschiieBung. Ist die vermutete Verlagerung und Zunahme der
Kontamination bis in den Tiefenbereich des Dichtwandfusses nachweisbar?

*  Beschreibung und Bewertung der rdumlichen und zeitlichen Entwicklung der
residualen Kontaminationsfahne, die nach der Sicherung auBerhalb der
Dichtwand verblieben ist.

*  Beschreibung und Bewertung der rdumlichen und zeitlichen Entwicklung des
Stoffaustrages im Abstrom unterhalb des Dichtwandfusses (und deren weite-
re Entwicklung auBerhalb der Dichtwand).
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»  Beurteilung der Wirksamkeit der Dichtwand anhand des (méglichen) Ausma-
Bes des Stoffaustrags.

*  Beurteilung der Situation im Hinblick auf die zugrundeliegenden Vorstellun-
gen und Annahmen zum Systemverhalten. Erfordert die festgestellte Ent-
wicklung der Standortsituation eine gednderte Vorgehensweise fiir das
Grundwassermonitoring? Ist eine Situation eingetreten, die die Planung wei-
tergehender, praventiver SicherungsmaBnahmen erforderlich macht?

6.3 Grundwasseriiberwachungszonen

Am Standort wird eine Einteilung in Grundwasserliberwachungszonen vorge-
nommen, deren Geometrie und Ausdehnung sich an der nach der Errichtung
der Sicherungsbauwerke zu erwartenden Situation der Grundwasserstrémung
und des Stofftransports orientieren. Die wesentlichen Grundlagen hierfur sind
zum einen der anhand des Grundwasserstromungsmodells (GEO-INFOMETRIC
1997) ermittelte Grundwassergleichenplan (modellierter Planungszustand,’
Mittelwertvariante) und zum anderen die Ergebnisse der Simulation des Stoff-
transports im Abstrom der Dichtwand (s. Abschnitt 5). Insgesamt werden funf
Uberwachungszonen unterschieden (s. Anl. 2, Lageplan der Uberwachungs-
zonen):

Altlastbereich: Der Altlastbereich als innere Uberwachungszone
entspricht dem dauerhaft kontaminierten Bereich

(kurz: AL) innerhalb der geplanten seitlichen UmschlieBung.
Anstrombereich: Entspricht dem nérdlich und 6stlich der Dichtwand

gelegenen Grundwasseranstrom der Altlast, wobei
(kurz: AN)

ein 10 m breiter, auBen an die Dichtwand angren-
zender Streifen ausgenommen ist. Der Anstrombe-
reich ist in stddstlicher und nordwestlicher Richtung
parallel zu den Grundwassergleichen erweitert.

Enger Abstrombereich:  Entspricht einem unmittelbar im Grundwasserab-
(kurz: AE) strom der Dichtwand gelegenen Streifen. Die Breite

' des Streifens betragt 40 m, die von der Dichtwand
ausgehend in Richtung des Grundwassergefilles
abgetragen werden.

Weiter Abstrombereich: Entspricht dem Bereich zwischen dem engen Ab-
(kurz: AW) strombereich und einer duf3eren Begrenzung, die
’ ausgehend von der Dichtwand 200 m in Richtung

des Grundwasserabstroms gelegen ist.

Kontrolibereich: Der Kontrollbereich befindet sich westlich, sidwest-
. lich und sadlich auBerhalb des weiten Abstrombe-
(kurz: K) ! S ) .
reichs. Eine auBere Begrenzung wird nicht angege-
ben.
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Die Bemessung des engen Abstrombereiches basiert auf der maximalen
Reichweite der Ausbreitung mobiler organischer Schadstoffe (berechnet fur
Phenol), die unter ungunstigen Umstanden innerhalb eines Zeitraumes von
10 Jahren im Grundwasserabstrom unterhalb der Dichtwand erreicht werden
kann (s. Abschnitt 5.4). Gleichzeitig beinhaltet diese Zone den Bereich mit der
derzeit bekannten Ausdehnung der organischen Kontamination im oberfla-
chennahen Grundwasser. Entsprechend erfolgt die Bemessung des weiten
Abstrombereichs auf der Grundlage einer Abschatzung der maximalen
Reichweite der Ausbreitung nicht sorbierender, anorganischer Stoffe (berech-
net flr Sulfat), die ausgehend vom DichtwandfuB} innerhalb eines Zeitraumes
von 10 Jahren eine Strecke von 200 m zurlcklegen kénnen (s. Abschnitt 5.4).
Der weite Abstrombereich beinhaltet darliberhinaus die derzeit bekannte, an-
hand der Chlorid- und Sulfatausbreitung im oberflichennahen Grundwasser
ermittelte, maximale Ausdehnung des Stoffaustrags aus der Alt- und GSM-
Deponie.

Die innere Uberwachungszone (Altlastbereich) dient der Uberwachung des
Schadstoffaustrages aus den Deponiekérpern und dessen Verlagerung inner-
halb des umschlossenen Bereiches. Der enge Abstrombereich hat die Aufgabe
der Uberwachung der Wirksamkeit der Dichtwand bzw. deren Unterstrémung
sowie der Kontrolle der weiteren Ausbreitung der derzeitigen, oberflachena-
hen (organischen) Schadstoffahne. Der weite Abstrombereich hat die Funktion
zur Uberwachung der heutigen sowie zukinftiger (anorganischer) Stoffahnen.
Der Kontrollbereich liegt auBerhalb der heute bekannten maximalen Ausdeh-
nung der Kontaminationsfahne und enthalt eventuell betroffene Schutzguter
wie z.B. den Vorfluter lls oder landwirtschaftlich genutzte Flachen, die pra-
ventiv in das Grundwassermonitoring einzubeziehen sind. Es ist in absehbarer
Zeit (<10 Jahre) nicht auszuschlieBen, daf3 eine weitere Ausbreitung der ober-
flachennahen ,residualen Fahne” in diesem Bereich zu einer nachweisbaren
Verdnderung der Grundwasserbeschaffenheit fihrt. Der Anstrombereich dient
der Erfassung der natlrlichen (zonierten) Grundwasserbeschaffenheit als Be-
wertungsgrundlage.

6.4 MeBstellennetz

Die natlrliche vertikale Zonierung der Grundwasserbeschaffenheit und die in
unterschiedlichen Tiefen bestehenden bzw. zu erwartenden Kontaminations-
fahnen erfordern ein Mefstellennetz, das eine vertikal differenzierte Probe-
nahme ermdglicht. Der fiir das Grundwassermonitoring relevante Bereich er-
streckt sich von 3 m bis max. ca. 40 m unter Geldnde, entsprechend einer
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Tiefe bis ca. 10 m unterhalb der geplanten Dichtwandsohle. Innerhalb dieses
Bereichs missen 3 vertikale Uberwachungseinheiten unterschieden werden:

s Der oberflaichennahe Gebirgsabschnitt von 3-15 m unter GOK umfaBt den
hydraulisch wirksamsten Untergrundbereich mit den héchsten Durchlassig-
keiten, der hydrochemisch ungefahr mit dem Auftreten des gering minerali-
sierten ,,SUBwassers” zusammenfallt. In diesem Bereich hat sich auch die
derzeit bekannte Kontaminationsfahne mit einem geschatzten Schwerpunkt
ihrer Verteilung in dem Tiefenabschnitt von ca. 5-10 m entwickeit.

s Der tiefe Gebirgsabschnitt ist gekennzeichnet durch vergleichsweise geringe-
re Durchlassigkeiten und ein hoch mineralisertes, Gberwiegend salinar ge-
pragtes Grundwasser. Fir das Monitoring ist insbesondere der Tiefenbereich
von 25-35 m (entsprechend der Tiefe der Dichtwandsohle + 5 m) zur Uber-
wachung eines maoglichen kiinftigen Stoffaustrages aus dem umschlossenen
Altlastbereich relevant.

= Der mittlere Bereich zwischen 15 und 25 m stellt in jeder Hinsicht eine Uber-
gangszone dar, die auch hydrochemisch mit einem NaHCO;-Austauschwasser
als Ubergang in Erscheinung tritt.

Unter diesen Gesichtspunkten sind flr das Grundwassermonitoring Mefstel-
lengruppen mit 3 unterschiedlichen Filtertiefen und kurzen Filterstrecken (5-
10 m) am besten als Uberwachungsbrunnen geeignet.

Daraufhin wurden zunéchst die am Standort vorhandenen Mefstellen (ohne
Berticksichtigung der Mefistellen, die im Zuge des Dichtwandbaus zuruckge-
baut werden mussen, s. IBE 1998) auf ihre Eignung bezlglich der Filterstel-
lung Uberprift. Als ungeeignet wurden Multilevelfilterbrunnen, tiefe Brunnen
mit Filteroberkanten unterhalb von 40 m u. GOK sowie Brunnen mit Filter-
strecken von mehr als 20 Metern Ladnge ausgeschlossen. Diese Brunnen sind
im Lageplan (Anlage 3) durch Kreuze kenntlich gemacht. Im Altlast- und im
deponienahen Abstrombereich sind die Brunnen mit langen Filterstrecken
(>20 m), die das oberflaichennahe und tiefere Grundwasserstockwerk kurz-
schlieBen und Verschleppungen von Kontaminationen zwischen diesen Berei-
chen beglnstigen, nicht tolerierbar. Diese Brunnen mdissen kontrolliert zu-
rickgebaut (durch Uberbohren und Ziehen der Rohre) und verfiillt bzw. durch
einen geeigneten Ausbau ersetzt werden. Dies betrifft die Brunnen 7, 9a, 11,
27,29, 31, 39 (offenes Bohrloch) und 212.

Nach Anwendung der genannten AuschluBkriterien kann von den zahlreichen
vorhandenen Brunnen im Grundwasserabstrom nur eine kleine Anzahl fur das
Grundwassermonitoring verwendet werden (im Lageplan Anl. 3 mit blauen
Punkten markiert). Die meisten der verbleibenden Brunnen sind im Hinblick
auf die erforderliche tiefendifferenzierte Probennahme auch nur bedingt ge-
eignet. £s ist daher erforderlich, das Mefstellennetz durch neue Brunnen bzw.
Brunnengruppen zu erweitern. Dazu mussen Brunnen an neuen Lokationen
errichtet, teilweise vorhandene Brunnen erganzt oder ein vorhandener unge-
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eigneter Ausbau an gleicher Stelle durch eine MeRBstellengruppe ersetzt wer-
den.

Das MeBstellennetzes ist in ein BasismeBnetz und ein erweitertes MeB3netz
unterteilt (Anl. 3). Das Basismefinetz sieht einschlieBlich der Anstrombrunnen
12 Mefstellengruppen und insgesamt 25 einzelnen Probenahmepunkte vor
und ist fUr die regelmaBige Beprobung in kurzen Zeitintervallen konzipiert. Die
Mef3stellen des Basismef3netzes decken neben dem Anstrom hauptsachlich
den Kernbereich der bekannten und der zu erwartenden Kontaminationsfahne
in Richtung des Grundwasserabstroms ab. Veranderungen der Grundwasser-
beschaffenheit sind in diesem Bereich am deutlichsten und am schnellsten zu
erwarten. Die MeBstellengruppen sind den zuvor definierten Uberwachungs-
zonen zugeordnet und tragen Bezeichnungen, die aus dem Kurzel der Uber-
wachungszone und einer laufenden Nummer bestehen. Teilweise beinhalten
die neu benannten MefBstellengruppen auch vorhandene Mefstellen, die da-
mit zusatzlich eine neue Bezeichnung erhaiten. Die Abstande der Mef3stellen-
gruppen betragen im engeren Abstrom ca. 50-100 m und im weiteren Ab-
strom ca. 100-150 m. Innerhalb der UmschlieBung gehoren die drei Doppel-
mefstellen AL1-3 zum Basismefinetz, wobei hier jeweils nur die tief verfilter-
ten Brunnen flr die regelmaBige Grundwasserprobenahme vorgesehen sind.
Im engeren, weiteren Abstrombereich und im Kontrollbereich gehéren die
MeBstellengruppen AE2-AE4, AW2-AW3 bzw. K1 dazu.

Dem erweiterten Mefstellennetz gehéren 5 Brunnengruppen (AE1, AES,
AW1, AW4 und K2) sowie die weiteren geeigneten Brunnen (84, 85, 86, 9b,
10b, 81a+b, 1, 2, S5, 209, 213 218) an. Insgesamt sind dies 34 zusatzliche
Probenahmepunkte, die in einem 5-jahrigen MeBzyklus zusatzlich zum Basis-
meBnetz beprobt werden sollen. '

Die Mefstellengruppen und einzelnen Brunnen des BasismeBnetzes sind in
Tabelle 6.1 und die Mef3stellen/Brunnen des erweiterten MeBnetzes in Tabelle
6.2 jeweils mit Angaben zu Ausbaudurchmesser, Filterstrecken und Min-
destaustauschvolumen zusammengestellt. Fir die vorhandenen Brunnen sind
die bekannten Ausbaudaten aufgefuhrt, den neu konzipierten MeBstellen
liegen vorgeschlagene Ausbaudaten zugrunde (s.u). Die effektive Filterstrecke
entspricht der Filterkiesschiittung im Ringraum, die groBer als die Filterrohr-
lange ist und das Tiefenintervall bezeichnet, aus dem die Grundwasserprobe
stammt. Das Mindestaustauschvolumen entspricht dem Hohlraumvolumen
der Filterkiesschittung und des in der jeweiligen Tiefe angrenzenden Rohrvo-
lumens (das gesamte Brunnenvolumen ist nicht damit gemeint).
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Tab. 6.1: BasismeBnetz, Ausbaudaten

Uber- Brunnen- Filter(rohr) effektive Bohr- | Ausbau- | Mindest-
wachungs-| bezeichnung Filterstrecke | durch- durch- | austausch-
one | vorge: | vor | imuo | imu.coq | el | e |

Anstrom- | AN 1.1 | = 2023 25-29 24 - 30,5 DN 250 | DN 125 110

bereich | AN 1.2 = 202 3,5-4,5 2,5-6 DN 250 | DN 125 45

AN 2 =216 11-13 10 -14,5 DN 250 | DN 125 70

AN3 | =205  40-42 | 39-435 | DN250 | ON125 | 70

Altlast- AL 1.1 5-8 4-9,5 DN 250 | DN 65 70

bereich AL 1.2 24 - 27 23-28 DN 65 70

AL 2.1 5-8 4-95 DN 250 | DN 65 70

AL 2.2 24 - 27 23-28 DN 65 70

Al 3.1 5-8 4-95 DN 250 | DN 65 70

AL 3.2 24 - 27 23-28 DN 65 70

enger | AE 2.1 5-1 4-125 DN 250 DN 65 110

Abstrom- | AE 2.2 =210 21 -23 20-24,5 DN 250 | DN 125 115

bereich AE 2.3 28 - 34 27 -35 DN 65 70

AE31 | | S5-10 | 4-115 | ON300| DNG6S | 130

AE 3.2 17-20 16 -21,5 DN 65 100

AE 33 28 - 34 27 -35 DN 65 155

AE 4.1 5-10 4-115 DN 300 | DN 65 130

AE 4.2 17-20 16 - 21,5 DN 65 100

AE 4.3 28 -34 27 - 35 DN 65 155

weiter | AW 2.1 5-9 4-10,5 DN 250 | DN 65 85

Abstrom- | AW 2.2 16-20 15 -21 DN 65 85

bereich | AW 2.3 =228 | 27,5-295 26,5 - 31 DN 250 | DN 125 70

7AW3.1 5-9 4-10,5 DN 300 | DN 65 115

AW 3.2 16 -19 15 -20,5 DN 65 100

AW 3.3 27 - 34 26 -35 DN 65 175

Kontroll- K11 5-9 4-10,5 DN 250 | DN 65 85

bereich K 1.2 16-20 15 -21 DN 65 85

K1.3 =219 | 25,5-30,5 24,5-32 DN 250 | ON 125 130
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Tab. 6.2: Erweitertes Mef3stellennetz, Ausbaudaten
Uber- Brunnen- Filter(rohr) effektive Bohr- | Ausbau- | Mindest-
wachungs-| bezeichnung Filterstrecke | durch- durch- | austausch-
zone messer messer volumen
[m u. GOK] {m u. GOK| [mm] [mm)]) 1)]
vorge- vorhan-
schlagen den
Altlast- 841 | 11,9-148 | 10,4-16,2 | DN270 | DN 62 80
bereich 842 | 227-263|21,2-27.4 DN 62 90
843 | 33.2-36,1 | 31.7-366 DN 62 75
851 | 11-13,9 | 89-154 | DN310 | DNSO 120
852 | 21.1-23.4 | 19,1 -256. DN 50 120
853 | 31,4-36,5 | 29.3-37,3 DN 50 160
861 | 13,0-159 | 11,5-17,2 | DN270 | DN 50 80
862 | 228-264 | 21,2-27,7 DN 50 95
86.3 | 33,3-362 | 31,7-36,7 DN 50 75
enger | AE1.1 | =80b 5-15 4-16,5 | DN250 | DN125 | 240
Abstrom- | AE1.2 | =80s | 15-25 | 14-26,5 | DN250 | DN 125 | 240
bereich | AE 1.3 29-35 28-36 | DN200 | DN65 80
AE 5.1 5-10 4-11,5 | ON300 | DN 65 130
AE 5.2 17-20 | 16-21,5 DN 65 100
AE 5.3 28-34 27-35 DN 65 155
weiter | AW 1.1 5-10 4-11,5 | DN300 | DN65 130
Abstrom- | AW 1.2 17-20 | 16-21,5 DN 65 100
bereich | AW 1.3 28 -34 27-35 DN 65 155
AW 4.1 5.9 4-10,5 | DN300 | DN 65 115
AW 4.2 16-19 | 15-205 DN 65 100
AW 4.3 27-34 26-35 DN 65 175
9b 4-8 | 3-95 [Dbn200| DNSO 55
| e | s-9 4-10,5 | DN200 | DN50 55
81a 15-25 | 14-265 ©DN250 | DN 125 | 240
81b 5-15 4-1655 | DN250 | DN 125 |- 240
209 33-35 | 32-365 | DN250 | DN 125 70
213 | 23-26 | 22-27,5 | DN 250 | DN 125 90
218 9-13 8-145 | DN250 | DN 125 110
Kontroll- | K 2.1 =60 8-10 7-11,5 | DN200 | DN 50 40
bereich | K 2.2 16 - 20 15-21,5 | DN 200 | DN 65 60
K23 | =229 | 28-35 | 27-365 | DN250 | DN 125 175
‘ 1 2-5 1-6,5 | DN250 | DN100 | 80
- 2 2-5 1-65 | DN250 | DN100 | 80 |
55 4-6 3-7,5 | DN250 | DN 50 60
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A

Weitere Mefstellengruppen/Brunnen, die nicht im Zusammenhang mit dem
BasismefBnetz oder erweiterten MeBnetz genannt wurden, sind lediglich fur
Grundwasserstandsmessungen und nicht fur Grundwasserprobenahmen vor-
gesehen. Dies betrifft im Altlastbereich die Brunnengruppen AL4-AL6 sowie im
Anstrombereich den Brunnen 204.

Weitere MefBstellengruppen/Brunnen, die nicht im Zusammenhang mit dem
BasismeBnetz oder erweiterten MeBnetz genannt wurden, sind lediglich far
Grundwasserstandsmessungen und nicht fir Grundwasserprobenahmen vor-
gesehen. Dies betrifft im Altlastbereich die Brunnengruppen AL4-AL6 sowie im
Anstrombereich den Brunnen 204.

Fur die Neuerrichtung von Brunnen bzw. Mefstellengruppen ist folgendes zu
beachten:

= Brunnendurchmesser: Unter den vorliegenden Untergrundverhéltnissen sind
die fir die Probenahme zu entnehmenden Wassermengen bzw. Mindestaus-
tauschvolumina auf ein Minimum zu begrenzen und daher kleine Brunnen-
durchmesser zu wahfen. Unter dem Gesichtspunkt, daB der Einbau géngiger
Probenahmegerate und Datensammler uneingeschrankt moglich sein muB,
ist ein Brunnendurchmesser von DN 65 am besten geeignet.

= Filterlangen: Die Filterlangen sollten in Oberflichennahe ca. 5 m und in den
tieferen Bereichen ca. 5 m bis maximal 10 m betragen. Kirzere Filterstrecken
sind aufgrund der Heterogenitat des gekliifteten Gesteins nicht sinnvoll.
GroBere Filterstrecken verbieten sich aufgrund der engstandigen hydroche-
mischen Zonierung im Grundwasser. :

= Materialien: Fir die Grundwasseriberwachung auBerhalb der Dichtwand ist
die Verwendung von Hart-PVC-Rohren entsprechend der Mehrzahl der vor-
handenen MeBstellen ausreichend. Aufgrund der gréBeren chemischen Be-
standigkeit von HDPE gegenilber dem Angriff von organischen Lésemitteln
wird far die Errichtung von Mefistellen im Altlastbereich ein Ausbau mit
HDPE vorgeschlagen. Die Materialien missen vor dem Einbau gereinigt bzw.
fabrikgereinigt angeliefert und sorgfaltig eingebaut werden. Mégliche anhaf-
tende Kontaminationen insbesondere durch organische Substanzen sind zu
vermeiden. Dies gilt auch fiir Bohrarbeiten, die mit entsprechender Sorgfalt
durchgefihrt werden missen. Die Bohrungen miissen ohne Spilungszusét-
ze durchgefihrt werden.

=« Ausbau: Die MehrfachmeBstellen kénnen in einem Bohrloch mit bis zu drei,
in unterschiedlich Tiefen verfilterten Brunnenrohren errichtet werden. Fir 3-
fach-MeBstellen DN 65 ist ein Bohrdurchmesser von ca. 300 mm erforderlich,
fur einen 2-fachen und 1-fachen Ausbau genigen ca. 250 mm bzw.
200 mm. Mindestens 3 m, besser 5 m machtige, sorgfaltig eingebrachte
Tonsperren (Quellon HD) sind zur Abtrennung der benachbarter Filterstrek-
ken und zur Ringraumabdichtung erforderlich. Der Ausbau sollte jeweils mit
1 m Sumpfrohr ausgeflihrt werden. Die Filterrohrstrecken sollten jeweils mit
ca. 1 m Filterkies Gber- und unterschittet werden. Fir eine 3-fach MeBstelle
im Abstrombereich sind Filter{rohr)tiefen von ca. 5-10 m, ca. 17-20 m und
ca. 28-34 m angemessen. Innerhalb der Dichtwand genigen 2-fach-
MeBstellen mit Filter(rohr)tiefen von ca. 5-8 m und ca. 24-27 m.
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6.5 Parameterumfang und MeBzyklen

Das chemisch-analytische Untersuchungsprogramm wird auf der Grundlage
der Ergebnisse der bisherigen Grundwasseriberwachung und des stoffspezifi-
schen Transportverhaltens am Standort sowie des Schadstoffpotentials der
Deponie (NLfB 1996) festgelegt. Daraus ergibt sich ein zeitlich und raumlich
abgestuftes Untersuchungsprogramm (Tab. 6.3) mit unterschiedlichem Para-
meterumfang (Tab. 6.4), das insbesondere das stoffgruppenspezifische Aus-
breitungsverhalten wiederspiegelt. Zur Uberpriifung der Wirksamkeit der Si-
cherungsmafinahmen und zur Friherkennung von Veranderungen der
Grundwasserbeschaffenheit liefert die haufigere Untersuchung von wenigen
Leitparametern gegenlber einem gréBeren Parameterumfang und zeitlich
gréBeren Abstanden die aussagekraftigeren Ergebnisse.

Tab. 6.3: Chemisch-analytisches Untersuchungsprogramm

Zone Untersuchungshaufigkeit
2mal jahrlich 1mal jahrlich alle 5 Jahre
BasismeBnetz BasismeBnetz Basisme8netz und

erweitertes MeBnetz

Astrom- GrundmeBprogramm GrundmeBprogramm

bereich Erweitertes MeBprogramm 1

(ohne LCKW, Alkylsulfide)

Altlast-  GrundmeBprogramm | GrundmeBprogramm Grundmef3programm
bereich Erwestertes MeBprogramm 1 Erweitertes MeBprogramm
142
T
enger GrundmeBprogramm  GrundmeBprogramm GrundmeBprogramm
Astrom- . .
bereich Erweitertes MeBprogramm t  Erweitertes Mef3programm 1
(In Abhéngigkeit von der
Entwicklung im Altlastbereich
zusatzlich Erweitertes MeB-
‘ ‘ programm 2)
; weiter GrundmeBprogramm Grundmef3programm
Abstrom- . .
bereich Erweitertes MeBprogramm 1 | Erweitertes MeBprogramm 1
Kontroll- GrundmeBprogramm Grundmef3programm
bereich

(In Anhdngigkeit von der
Entwicklung im weiten Ab-
strom zusatzlich Erweitertes
Mef3programm 1)
|
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Fir den Altlastbereich und engeren Abstrombereich als die sensibelsten Uber-
wachungsbereiche, in denen Verdnderungen der Situation kurzfristig auftreten
kénnen, wird eine halbjihrliche Uberwachung empfohlen. Das durchzufih-
rende Grundmefiprogramm beinhaltet mit den anorganischen Hauptkompo-
nenten die konservativen Leitparameter, die sich ungehindert ausbreiten und
am schnellsten eine Entwicklungen beim Stoffaustrag anzeigen. Die Summen-
parameter TOC und AOX sollen dariberhinaus Hinweise auf mdgliche organi-
sche Kontaminationen geben.

Tab. 6.4: Parameterumfang

GrundmeBprogramm Na, K, Ca, Mg, NH,, Fe, Mn
Cl, SO,, HCO,, NO, (Leitparameter: SO, C)
TOC, AOX (uneingeschréankt nur bei Cl<1000mg/1)

Vor-Ort-Parameter: pH, Leitféhigkeit, O, Saurekapazitit,
Geruch, Aussehen, Triibung, Ausgasung

Erweitertes MeBprogramm 1 | Mobile organische StoffgruppervEinzelstoffe (Leitparame-
ter in Klammern):

BTEX (Toluof)

Phenol

LCKW (Dichlormethan)
Alkylsulfide (Dimethyldisulfid)

Erweitertes MeBprogramm 2 | Organische Stoffgruppen geringer Mobilitdt (Leitparameter
in Klammern):

Chlorphenole (4-Chlorphenol)
PAK (Naphthalin)
Chlorbenzole (Chlorbenzol, Hexachlorbenzof)

In einem jdhrlichen Rhythmus soll dieses GrundmeBprogramm in allen Uber-
wachungszonen zur Kontrolle der Gesamtsituation angewendet werden. Im
Altlast- und engen Abstrombereich sollte das Grundprogramm durch ein zu-
satzliches erweitertes MeBBprogramm mit mobileren, organischen Stoffgrup-
pen bzw. Leitparametern erganzt werden, um auch die Entwicklung der orga- -
nischen Schadstoffausbreitung in diesen Bereichen frihzeitig zu erkennen.

Aufgrund der geringen zu erwartenden Transportgeschwindigkeiten insbe-
sondere der organischen Komponenten wird ein umfassendes Untersu-
chungsprogramm mit einer gréBeren raumlichen Informationsdichte in einem
zeitlichen Abstand von 5 Jahren als ausreichend angesehen. Hierzu wird ne-
ben dem Basismefnetz auch das erweiterte MeB3netz einbezogen.

Die Probenahmen sollten in jedem Jahr ungeféhr zur gleichen Zeit stattfinden
um jahreszeitlich unterschiedliche Probenahmebedingungen zu vermeiden.
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Geeignete Zeitpunkte sind jeweils der Beginn und Ende eines hydrologischen
Halbjahres, entsprechend Ende Marz/Anfang April bzw. Ende Septem-
ber/Anfang Oktober. Diese Termine fallen mit den Zeiten der maximalen bzw.
minimalen Grundwasserstdnde zu Beginn und zum Ende der Vegetationsperi-
ode zusammen. Die Probenahmetermine kénnten dann auch fur die halbjahr-
lich durchzufiihrenden Grundwasserstandsmessungen genutzt werden.

Die zonare parameterspezifische Abstufung begriindet sich auf dem raumlich-
zeitlichen Ausbreitungsverhalten der deponierelevanten Stoffgruppen. Die
ausgewiesenen Leitparameter innerhalb der jeweiligen Stoffgruppen sind auf
der Grundlage der bisherigen Nachweishaufigkeit ausgewahlt worden.

Gut wasserldsliche, mobile organische Stoffe aus den Gruppen der Alkohole,
Ester, Ether, Aldehyde, Ketone und Carbonsduren sowie Phthalate werden
absehen von der Erfassung durch TOC nicht im Untersuchungskonzept be-
rucksichtigt. Diese Verbindungen stellen wahrscheinlich einen wesentlichen
Anteil am Stoffinventar der Altlast, werden aber hinsichtlich threr geringen
toxikologischen Relevanz und guten Abbaubarkeit sowie schwieriger che-
misch-analytischer Bestimmung nicht in die Parameterliste aufgenommen.
Ebenso fehlen die Schwermetalle, die unter den Bedingungen des Standortes
nahezu immobil sind (stabile, schwerlésliche Verbindungen; Sorption an Ton-
mineralen).

Der Parameter AOX kann nur in Bereichen mit Chloridgehalten < 1000 mg/|
(Stérung) sinnvoll angewandt werden. DarUberhinaus ist bei der Bestimmung
die Adsorption durch das Sdulenverfahren zu bevorzugen, um Matrixeffekte
durch standorttypischen Tonminerale zu minimieren.

6.6 Verfahrensgrundsitze zur Durchfihrung des Grund-
wassermonitorings

6.6.1 'Grundwasserprobenahme

Zur Gewinnung von repdasentativen, dem hydrochemischen Milieu des zu un-
tersuchenden Grundwasserabschnittes entsprechenden Proben bedarf es ge-
zielter Anforderungen an die Probenahmetechnik und -behandiung, die auf
die Standortsituation und die zu untersuchenden Parameter abgestimmt sein
mussen. Generelle Handlungsanweisungen kénnen folgenden Richtlinien ent-
nommen werden:

»  LAWA (1993): Grundwasser-Richtlinie fir die Beobachtung und Auswertung,
Teil 3: Grundwasserbeschaffenheit
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= LAWA (1996): AQS-Merkblatt fir die Qualitatssicherung bei Wasser-, Abwas-
ser- und Schlammuntersuchungen, P8/2: Probenahme von Grundwasser

= DVWKXK-Regel 128/1992: Entnahme und Untersuchungsumfang von Grund-
wasserproben

Aufgrund der standortspezifischen Gegebenheiten sind die folgenden Ge-
sichtspunkte besonders zu beachten.

* Die geringe Durchlassigkeit, die geringen Speicherkoeffizienten und die in
den Kliften sehr geringen durchfluBwirksamen Porositaten bewirken, daB
die Entnahmen groBBer Wassermengen vor der Probenahme zu groBen und
Uber viele Stunden anhaltenden Absenkungen fiihren, deren Auswirkungen
in einem Radius in der GroBenordnung von Zehnermetern bis zu 100 m
splrbar sein k6nnen. Stark erhéhte Gradienten fliihren zu groBen FlieBge-
schwindigkeiten, die eine lokal beschleunigte Ausbreitung der Kontaminati-
onsfahne (insbesondere in unmittelbarer Nihe der Altlast) und eine Verfal-
schung des Befundes an dieser Steile bewirken kénnen.

«  Daher ist es von Vorteil, einen méglichst kleinen Ausbaudurchmesser (hier
vorgeschlagen DN 65) und kurze Filterstrecken zu wahlen, um das vor der
Probenahme auszutauschende Brunnenvolumen zu minimieren.

»  Es sollte nicht ein mehrfaches des gesamten Brunnenvolumens ausgetauscht
werden. Die vor der Probenahme mindestens auszutauschende Wassermen-
ge ist anhand des Porenvolumens der Filterkiesschittung und des Volumens
der Filterrohrstrecke zu bemessen. Das ca. 1,5-fache dieses Mindestaus-
tauschvolumens (s. Tab. 6.1 und 6.2) ist eine angemessene Groéf3enordnung
far die abzupumpende Wassermenge. Eine ausreichender Wasseraustausch
im Bereich des Brunnenfilters ist dadurch gewahrleistet.

*«  Die Probenahme muB in diesem Fall aus dem Filterbereich des Brunnens er-
folgen. Die Férdermenge muB wahrend der eigentlichen Probenahme deut-
fich gegeniber dem Vorpumpen reduziert werden. Der Wasserstand im
Brunnen sollte wahrend der eigentlichen Probenahme nicht fallen, sondern
tendenziell ansteigen. Um sicher zu gehen, kann die Pumpe vor der Probe-
nahme kurz abgestellt werden.

*  Um gleichbleibende Probenahmebedingungen zu gewahrleisten, sollte fir
jeden Brunnen das individuelle Austauschvolumen, die Einbautiefe der Pum-
pe und die geeignete Férderrate und -dauer ermittelt und kanftig mittels
brunnenspezifischer Probenahmeanweisungen vorgegeben werden. Das Kri-
terium der Leitfahigkeitskonstanz vor der Probenahme sollte dann nicht
mehr angewendet werden. Ggf. kénnte die Vorgehensweise bei der Probe-
nahme und die Frage der Reprasentanz der Probe anhand von einigen exem-
plarisch durchgefihrten Gltepumpversuchen und Qualititsbeprobungen
Uberprift werden,

* Die maximale Absenkung im Brunnen sollte 5 m nicht Gberschreiten, und es
soll nicht bis in den Filterbereich abgesenkt werden. Die spezifische Ergiebig-
keit der Brunnen im Bereich der Altlast liegt bei ca. 0,7 m3/h/m. Daraus resul-
tiert fir das Vorpumpen eine der Ergiebigkeit angepalB3te Férderrate von ca.
6 I/min. Die Forderrate wahrend der eigentlichen Probenahme solite etwa
1/10 dieses Wertes betragen. In den meisten Fallen (kleiner Ausbaudurch-
messer und kurze Filterstrecken vorausgesetzt) kann bei den erforderlichen
Austauschmengen in der GréBenordnung von 50-250 |, die Férderdauer auf
einen Zeitraum von ca. 0,5 Stunden begrenzt werden.
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Weiterhin sind Vorkehrungen zu treffen, daB die Gefahr von Verschleppungen
von Kontaminationen zwischen den Brunnen so weit wie méglich unterbun-
den wird. Dies betrifft in erster Linie die Probenahme fur die Analyse von or-
ganischen Spurenstoffen im Altlastbereich und im engeren Abstrombereich:

= Sorgfaltige Reinigung der Pumpen- und Probenahmegerate vor jeder Probe-
nahme.

=  Es ist dafir zu sorgen, daB fur die Beprobung des Altlastbereiches innerhalb
der Dichtwand zusatzliche Geratschaften vorhanden sind, die nicht auBer-
halb dieses Bereiches eingesetzt werden ddrfen.

= Beprobung in der Reihenfolge zunehmender Belastung.

=  Probenahme und Beflllung der ProbengefaBe sollte nicht von der gleichen
Person wahrgenommen werden, die mit der Reinigung, dem Ein-/Ausbau der
Pumpen und dem Betrieb des Stromgenerators etc. zu tun hat.

= Abpumpen und Probenahme fir die Untersuchung auf organische Spuren-
stoffe sollte in kontaminierten Bereichen mit getrennten Pumpen erfolgen.
Die komplizierte inwendige Reinigungsprozedur flir eine Tauchmotorpumpe
kann dadurch umgangen werden, daB3 diese Pumpe nur zum Vorpumpen
benutzt wird. Fur die eigentliche Probenahme werden andere, leicht zu reini-
gende Pumpen und Gerdtschaften eingesetzt.

= Esist gleichermaBen denkbar, in kontaminierten Bereichen eine kombinierte
Pump- Schépfprobenahme (Pumpe zum Vorpumpen, Schopfer fir die Pro-
benahme) durchzuflihren. Es ist dabei Schépfgeraten den Verzug zu geben,
die gezielt in der entsprechende Tiefe zu 6ffnen sind und bei denen eine Be-
liftung der Probe nicht erfolgt.

Die Modalitaten der Probenahme, die verwendeten Geratschaften, die Reini-
gungsprozeduren, die Probenbehandiung und -konservierung, die Besonder-
heiten der Probenahme fir die Bestimmung fluchtiger organischer Verbin-
dung, die MaBnahmen der Qualitatssicherung etc. sind vorab im Detail mit
den Beteiligten zu klaren und festzulegen.

Aus Grinden der Kontrollierbarkeit, Nachvollziehbarkeit und Bewertbarkeit der
Ergebnisse ist eine sorgfaltige, vollstdndige und einheitliche Dokumentation
der Probenahmebedingungen erforderlich. Hierzu gehoren:

*«  Probennehmende Stelle, Probenehmer, Labor

s MefBstellenbezeichnung

*  Probenahmedatum

*  Probenahmeart, Probenahmegerate, Entnahmetiefe

= Abpumpvolumen, -volumenstrom, -dauer

*  (Ruhe-)Wasserspiegel, Absenkung

= Organoleptische Angaben (Aussehen, Geruch, Tribung, Ausgasung)
s Vor-Ort-Parameter (Leitfahigkeit, pH, O,, Saurekapazitat)

= Angaben zur Probenvorbehandlung und -konservierung
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6.6.2 Probenbehandlung und Analytik
Probenbehandlung

Um die Veranderungen bestimmter Stoffkonzentrationen in den entnomme-
nen Grundwasserproben zu weit wie moglich zu minimieren, missen para-
meterspezifisch sowie generell die entsprechenden Richtlinien und MaB3nah-
men hinsichtlich ProbengefdBe, Probenabfillung, Vorbehandlung, Konservie-
rung, Transport und Lagerung beachtet werden (DVWK-Regel 128/1992, DIN
EN1SO 5667-3). Hierzu ist eine enge Abstimmung mit dem Labor erforderlich.

Analyseverfahren und Analytische Qualitatssicherung

Aus Grunden der Vergleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse ist es erfor-
derlich, die einheitlichen Analyseverfahren entsprechend den DIN- bzw. DEV-
Vorschriften anzuwenden. Bei Parametern, far die keine genormten Verfahren
vorliegen, sind Verfahren anzuwenden, die sich in der Grundwasseranalytik
bewahrt haben. In Abstimmung mit dem Labor ist die Zuverldssigkeit und
Reproduzierbarkeit des Verfahrens zu gewéhrleisten. Bei der Durchfithrung der
Analytik sind die entsprechenden Regeln und MaBnahmen zur analytischen
Qualitatssicherung zugrundezulegen. Hierzu wird auf die internen und exter-
nen QualitatssicherungsmaBnahmen nach der GOOD LABORATORY PRACTICE (GLP:
DIN 55350 Teiw 11/DIN 58936 TeiL 1) sowie auf die LAWA-GRUNDWASSER-
RICHTUNIE 3/93 verwiesen.

Es ist insbeondere wichtig, daB die Analysenergebnisse einer fachlichen Pri-
fung auf Plausibilitit unterzogen werden. Bei auffalligen, nicht plausiblen Ein-
zelwerten oder Proben ist eine nochmalige Probenahme und Analyse erforder-
lich. Zur Durchfuhrung der Plausibilititsprifung wird in einzelnen auf die
DVWK-REGEL 128/1992 und LAWA-GRUNDWASSERRICHTLINIE 3/1993 hingewie-
sen. Insbesondere sind Einzelwertliberprifungen vor dem Hintergrund der
wahrscheinlichen und standortspezifischen Konzentrationsspannen sowie
Analysenprifungen zwischen bestimmten Parameter {lonenbilanz etc.) erfor-
derlich.

6.6.3 Hydraulische Uberwachung

Die regelmaBige Messung der Grundwasserstdnde mit flichenhaften und zeit-
lichen Auswertungen der hydraulischen Situation innerhalb und im Umfeld
der Altlast Minchehagen haben folgende Zielsetzungen:

= Erfassung und Bewertung der Auswirkungen der SicherungsmaBnahmen auf
die Grundwasserstinde und die Grundwasserstrémungsverhaltnisse im Um-
feld der Altlast und Vergleich mit den anhand der Grundwassermodellierung
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berechneten Auswirkungen. Erstellung von Grundwassergleichenplanen und
Ermittlung der FlieBrichtung und der Gradienten insbesondere im Grundwas-
serabstrom der Altlast.

= Erfassung des unbeeinfluBten Grundwassergangs, um die saisonalen und
mehrjdhrigen natirlichen Trends von den hydraulischen Auswirkungen der
SicherungsmaBnahmen unterscheiden zu kdnnen.

*  Erfassung der Wasserstande innerhalb der UmschlieBung zur Ermittlung der
hydraulischen Gradienten, die sich entlang der Dichtwand zwischen den au-
Beren und inneren Wasserstianden entwickeln. Beurteilung der Wirksamkeit
der Sicherungselemente.

« Ermittlung der hydraulischen Anbindung der lls an den Grundwasserleiter,
Uberprifung der Vorflutfunktion und Klarung der Frage, ob der Grundwas-
serabstrom der Altlast Minchehagen vollstindig im Vorfluter austritt oder
ob eine teilweise Unterstrdmung zu vermuten ist.

Die hydraulische Uberwachung sollte als Kombination aus einer Kontinuierli-
chen Datenerfassung (mit Datensammlern) in wenigen ausgewdhlten Mef3-
stellen und aus Stichtagsmessungen (manuelle Messungen mit Kabellichtlo-
ten) durchgefihrt werden. Fir die Stichtagsmessungen ist ein halbjdhrlicher
Turnus im Zusammenhang mit den Grundwasserprobenahmen sinnvoll. Als
MeBtermine kommen insbesondere der Beginn und das Ende Vegetationspe-
riode mit den Grundwasserhéchst- und Tiefststdnden in Frage. Erganzend zu
den Mefstellen des Basis- und des erweiterten MefBnetzes sollten mindestens
einmal im Jahr die weiteren Brunnen (mit Ausnahme der als ungeeignet ge-
kennzeichneten Brunnen) auch auBerhalb des Gelandes in die Messungen
einbezogen werden.

Eine kontinuierliche Aufzeichnung ist vorrangig auf die Zeit vor und nach der
Errichtung der Sicherungsbauwerke auszurichten, wéhrenddessen gréf3ere
und rasch wechselnde Veranderung der hydraulischen Verhéltnisse zu erwar-
ten sind. Dies trifft insbesondere fur die nordéstliche (Anstrom) und stdwestli-
che (Abstrom) Ecke des Altlastbereiches zu, wo in den jeweils gegendiiberlie-
genden MeBstellen zu beiden Seiten der Dichtwand (Brunnen 204, ALS, AL2,
AE3, s. Anlage 3) eine kontinuierliche Erfassung der Wasserstande auch in
Abhéngigkeit von der Tiefe erfolgen sollte. Die Messungen sollten mit einem
ausreichend grof3en zeitlicher Vorlauf (1 Jahr) vor der Umsetzung der Siche-
rungsmafBnahmen beginnen. Die kontinuierliche Erfassung kann nach einiger
Zeit entfallen, wenn sich die Situation stabilisiert hat und unvorgesehene Ver-
anderungen nicht mehr zu erwarten sind.

Im Bereich des Vorfluters sollten ebenfalls (ber einen Zeitraum von 1-2 Jahren
kontinuierliche Messungen des Grundwasserstandes in unterschiedlichen Tie-
fen zu beiden Seiten der Ils (MeBstellengruppen K1 und K2) durchgefuhrt und
den Wasserstanden der lis gegenlbergestelit werden.
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6.6.4 Dokumentation, Auswertung, Darstellung und Bewertung
der Ergebnisse

Die halbjdhrlich bzw. jéhrlich zu ermittelnden Wasserstandsdaten dienen der
‘ Erstellung von Grundwassergleichenkarten, aus denen die GrundwasserflieB3-
richtung und das Grundwassergefélle abgeleitet werden kann. Insbesondere
konnen hiermit die durch den Bau der seitlichen UmschlieBung stattfindenden
hydraulischen Verdnderungen im Nahbereich der Deponie dokumentiert wer-
den.

Die Ergebnisse chemisch-analytischen Uberwachung sind einschlieBlich der
Probenahmedaten in einheitlicher, Gbersichtlicher und EDV-gerechter Form zu
dokumentieren. Auf der Grundlage des halbjahrlichen bzw. jéhrlichen MeB-
programmes ist eine kurze Darstellung, Plausibilitdtsprifung und einfache
Auswertung der Daten vorgesehen. Nach einem Zeitraum von jeweils 5 J

st im Zusammenhang mit der erwe|terten [benwachung_.eine uﬁ;‘i’l)&;m;g
Auswertung und Darstellung der Standortsituation nach folgenden Gesichts-
punkten durchzufihren:

s Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der vorangegangenen 5 Jah-
re. Bewertung der Stoffaustrdge vor dem geogenen Hintergrund und den
bisherigen Ergebnissen (Differenzdarstellung der Leitfahigkeit, Anionen- und
Kationenverhaitnis; lonenverhaltnisse nach Piper)

= Beziehungen zwischen einzelnen Parametern, Parametergruppen und Proben

»  Statistische Auswertungen, Varabilitdt, Korrelationen, Zeitreihen, Bewertung
der Reprasentativitat.

= Beschreibung der raumlichen (laterale und vertikale} Zusammenhange an-
hand aussagekraftiger Parameter, flachenhafte Darstellung (Regionalisie-
rung) der Ergebnisse

* Darstellung der zeitlichen Veranderungen des Stoffausbreitung.

= Ggf. Uberpriifung und Bewertung mit Hilfe von quantitativen Stofftransport-
und Mobilitatsbetrachtungen

=  Bewertung der Wirksamkeit der SicherungsmaBnahmen

Liefern die Ergebnisse der im jahrlichen bzw. halbjahriichen Turnus durchge-
fuhrten Probenahmen Ergebnisse, die darauf hinweisen, daf3

s die Unterstromung der Dichtwand bzw. der Stoffaustrag aus der Umschlie-
Bung zeitlich und mengenmaBig in einem weit starkeren Mafle als ange-
nommen erfolgt,

= die Ausbreitung organischer Substanzen (bezogen auf die Indikatorsubstan-
zen Phenol, Toluol, Xylol und Dichlormethan) bis in den mittleren Abstrom-
bereich und mit deutlichen Konzentrationen und anhaltendem Trend in Rich-
tung auf den Kontrollbereich stattfindet und

= altlasttypische anorganische Stoffe im Kontrollbereich mit deutlichen erhoh-
ten Konzentrationen und anhaltendem Trend nachweisbar sind,
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sollte zunacht eine Probenahme mit erweitertem Umfang entsprechend dem
S-jahrigen Turnus durchgefiihrt werden. Erst auf Grundlage einer differen-
zierten Auswertung ist eine Uberprifung des Grundwasseriiberwachungs-
konzeptes, die Bewertung der Wirksamkeit der Sicherungsmafinahmen sowie
die Beurteilung des Erfordernisses weitergehender MaBnahmen vorzunehmen.

BURO GEOWISSENSCHAFTEN & UMWELT

Bad Nenndorf, 17.7.98

(J. Maier, Dipl.-Geol.) (Dr. H. Wilken, Dipl.-Chem.)
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B. Konzept Oberflaichenwasser- und Deponiegasmonitoring
1. Oberflichenwassermonitoring
1.1. Zielsetzung

Die vorgesehenen SicherungsmaBnahmen dienen dazu, dal3 die Qualitat des von der Altlast
Miinchehagen abflieBenden Niederschlagswassers in den lokalen Vorfluter, die lls, nicht
beeintrichtigt wird. Ziel der Uberwachung muB es daher sein, die von der Altlast Giber die
Griben Nord und Ost in die Ils abflieBenden Niederschlagswisser hinsichtlich ihrer Qualitdt zu
Uiberpriifen.

1.2, Darstellung der vorhandenen FlieR- und Ableitungswege

Nach Abschluf der SicherungsmaBBnahmen bestehen folgende Erfassungssysteme/-bereiche fur
Niederschlagswasser [8]:

e Graben 1 — 7 (Oberflichenabdichtung/-abdeckung)

e Kontrolldranage (Oberflichenabdichtung/-abdeckung)

e  Graben Nord/Ost (auflerhalb Oberflichenabdichtung/-abdeckung)
e ErschlieBungsbereich Weill/Schwarz

‘s Fahrzeugwaschanlage

e Lusekamp

Die jeweiligen Erfassungssysteme werden im Folgenden einzeln erldutert.

1.2.1. Graben1 -7

Die Griben 1 bis 7 verlaufen ringformig um die Oberflichenabdichtung der GSM-Deponie
(Graben 1 — 3 und 7) bzw. nérdlich, westlich und siidlich um die Oberflichenabdeckung der
Altdeponie (Graben 4 — 6) und fassen das oberflachig auf der Oberflichenabdichtung/
-abdeckung abflieBende Niederschlagswasser (siche Zeichnung Nr. 512.041-3-01). Dariiber
hinaus erfassen die Griben das auBlerhalb der Oberflichenabdichtung/-abdeckung aber innerhalb
und auf der Ringstrale anfallende Niederschlagswasser.
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Aus der Drinschicht unterhalb der Schutz- bzw. Rekultivierungsschicht aber oberhalb der
Abdeckung bzw. Abdichtung miinden zusatzliche Entwasserungsstichleitungen in die Griben.
Diese Stichleitungen entwissern die zugehorige, parallel zu den Graben 1 — 7 verlaufende,
ringférmige Drinleitung. Diese Dranleitung nimmt das Niederschlagswasser auf, welches durch
die Rekultivierungsschicht in die oberhalb des Dichtungssystems befindliche Fiachenfilter
gelangt. Die Drénleitung ist iiber entsprechende Revisionsschichte R1 bis R8 fiir eine Bepro-

bung zuginglich.

Die Griben 1 — 7 sind nicht baulich voneinander getrennt, sondern lediglich unterschiedtich
benannte Grabenabschnitte eines ringformigen Grabensystems. Der Tiefpunkt dieses Graben-
systems, zu dem das gesamte Niederschlagswasser abgeleitet wird, liegt in der Siidwestecke der
Altlast. Hier miindet das Niederschlagswasser in einen Einlaufschacht.

Von diesem Einlaufschacht aus wird das Niederschlagswasser uber je eine Rohrleitung zum

Niederschlagswasserriickhaltebecken und zum Niederschlagswasserspeicherbecken abgeleitet.

¢

Die Aufgabe beider Becken besteht darin, AbfluBspitzen abzupuffern und eine definierte Menge
an Niederschlagswasser in die [Is abzufiihren.

Die gesamte Niederschlagswasserableitung geschieht im freien Gefille,

1.2.2. Kontrolldranage Oberflichenabdichtung/-abdeckung

Die Kontrolidranage der Oberflichenabdichtung/-abdeckung befindet sich am Tiefpunkt der
Gasdrénage, die unterhalb der Oberflachenabdichtung flachig angeordnet wird.

Uber diese Drinageleitungen kénnen grundsitzlich folgende Wasserqualititen erfaBt werden:

e Niederschlagswasser, das durch Fehlstellen die Oberflachenabdichtung bzw. -abdeckung

durchdringt und oberhalb des verdichteten Planums ablauft.

e Kondensat aus den horizontalen Gaserfassungsleitungen, das oberhalb des verdichteten
Planums ablauft.
Die gesamte fur die Altlast zu erwartende Gaskondensatmenge betragt 0,24 m®/d. Hiervon
fallt nur ein Teil (< 0,1 m*/d) im horizontalen Gaserfassungssystem an. Da diese Mengen

durch die potentielle Feuchtigkeitsaufnahme des darunter liegenden Planums noch erheblich
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reduziert werden, ist nicht zu erwarten, da3 Gaskondensat die Kontroildranagen in nach-

weisbaren Umfang erreicht.

aufgestaut wird.

Die gering durchlassigen Dichtwéinde bewirken auf der Grundwasserabstromseite der Altlast

e  Grundwasser, das im Bereich der Dichtwand innerhalb der seitlichen UmschlieSung
T IETE

A

einen Grundwasseraufstau. Jahreszeitlich bedingt ist nicht auszuschlieBen, daf3 zeitweise ein

Eintritt von Grundwasser in die ringformige Kontrolldranage stattfindet. Hier kann dieses

Grundwasser gezielt erfaflt und abgefiihrt werden. Eine hydraulische Beanspruchung der
Anbindung der Oberflichenabdichtung/-abdeckung an den Dichtwandkopf wird dadurch

vermieden.

Die Oberflachenabdichtung/-abdeckung der beiden Altablagerungen sind in 11 Kontrollab-
schnitte geteilt. Jeder Kontrollabschnitt entwissert in eine Kontrolldranageleitung. Die 11
Kontrolldranageleitungen entwissern in neun Kontrollschichte (K1 — K9) (siehe Zeichnung Nr.
512.041-3-01).

Die Schichte K1 — K7 ermoglichen die Kontrolle der 8 Abschnitte der Oberflichenabdichtung
der GSM-Deponie (Je zwei Kontrolldranagen in K1 und K7, keine Kontrolldranage in K5).

Die Kontrollschachte K8 und K9 ermaglichen die Kontrolle der 3 Abschnitte der Oberflachen-
abdeckung der Altdeponie (zwei Kontrolldranagen in K9),

Alle Kontrollschichte ermoglichen die separate Beprobung des in den jeweils angeschlossenen
Kontrolldrinagen anfallenden Wassers. Somit kdnnen alle 11 Kontrollabschnitte separat
kontrolliert werden.

Alle 9 Kontrollschachte entwissern in eine ringformig um die Altlast gefuhrte Sammelleitung,
uber die das ggf. anfallende Wasser in freiem Gefille zum Kontrollschacht K9 in der Stidwest-
ecke der Altlast gefiihrt wird. Bet Wasseranfall wird das Wasser hier abgepumpt und je nach
Qualitat einer geeigneten Entsorgung zugeflihrt.

Ein weiterer Kontrollschacht K10 ist weder an die Sammelleitung noch an Kontrolldrinage
angeschlossen. In diesen Schacht (ehem. PW B) miindet der Driangraben Altdeponie. Dieser
Schacht ermoglicht die direkte Kontrolle des Grundwasserstandes in der SW-Ecke der
Altdeponie.
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1.2.3. Graben Nord/Ost

Die Griaben Nord und Ost erfassen, mit Ausnahme des ErschlieBungsbereiches, der Fahrzeug-
waschanlage und des Lusekampes, den groBten Teil des Niederschlagswasser, welches im
Bereich der Altlast aulerhalb der Ringstral3e anfallt.

Graben Nord

Der Graben Nord verlauft von der Nord-Ost-Ecke der GSM-Deponie in Richtung Westen bis
zum Lusekamp und entwissert den nordlich der Altlast gelegenen Bereich (siehe Zeichnung Nr.
512.041-3-01). An der Ostgrenze des Lusekamps miindet der offene Graben in eine geschlossene
Rohrleitung, die den Lusekamp Richtung Westen durchquert. Aus dem Lusekamp findet keine
Entwisserung in den Graben Nord statt. Westlich des Lusekamp miindet die Rohrleitung in den
Straflenseitengraben der Kreisstrale von Loccum nach Wiedensahl. Dieser fithrt nach Siiden und

miindet in die Ils.

Graben Ost

Der Graben Ost verlduft von der Nord-Ost-Ecke der GSM-Deponie in Richtung Siiden. Nach
Passieren des Waldgebietes sidlich der Altlast mindet der Graben an der Siidgrenze des Altlast-
grundstiickes direkt in die Ils (siehe Zeichnung Nr. §12.041-3-01). Der Graben entwissert das
Gelande 6stlich und siidlich der Altlast.

1.24. ErschlieBungsbereich

Der ErschlieBungsbereich Weil3 wird an die Rohrleitung zum Niederschlagswasserriickhalte-
becken angeschlossen. Der ErschlieBungsbereich Schwarz entwissert zum Niederschlagswasser-
speicherbecken. Somit erfolgt eine gemeinsame Ablejtung mit dem Niederschlagswasser,
welches in den Graben 1 — 7 erfaBBt wird (siehe Kapitel 1.1.1).

1.2.5. Fahrzeugwaschanlage

Nach Abschluf} der SicherungsmafBnahmen wird die Fahrzeugwaschanlage vor Ort verbleiben,
um ggf. zur Durchfithrung von Reparaturarbeiten an den Sicherungssystemen oder anderen
Titigkeiten, bei denen eine Verschmutzung der Baufahrzeugen mit kontaminiertem Material
nicht ausgeschlossen ist, genutzt werden zu koénnen.
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Eine separate Erfassung des dort anfallenden Niederschlagswassers ist moglich. Dies geschieht

7

uber den vorhandenen Leichtfliissigkeitsabscheider. Ob eine separate Entsorgung des dort
anfallenden Niederschlagswassers erfolgt, ist abhangig von der Qualitiat des Wasser. Bei
moglichen Verunreinigungen werden die erfalten Wisser fachgerecht entsorgt bzw. in die
Speicherbehilter ubergepumpt. Andernfalls kann-eine Ableitung zum Niederschlagswasser-
riickhaltebecken durchgefiihrt werden.

1.2.6. Lusekamp

Die Bodenoberflache im Lusekamp ist durch das Uberpumpen von Deponiewasser in der
Betriebszeit der Deponie mit Schadstoffen verunreinigt worden. Daher wird auch zukiinflig eine

separate Erfassung des dort anfallenden Niéderschlagswassers erforderlich sein.

Der Oberflachenabflufl vom Lusekamp in den westlich gelegenen Straf3enseitengraben wird
durch Aufwallungen verhindert. Stdlich und 6stlich ist ein Abflufl aufgrund der morphologi-
schen Verhiltnisse nicht moglich. Daher befinden sich im Lusekamp zwei Pumpen (siehe
Zeichnung Nr. 512.041-3-01) tiber die anfallendes Niederschlagswasser in die Speicherbehalter

gepumpt werden kann.

1.3. Vorhandene Regelungen zur Uberwachung des Oberflichenwassers
1.3.1. Allgemeine Regelungen
TA Abfall

In Teil 1 der zweiten allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA Abfall) vom
12.03.1991 [4] sind in Anhang G Regelungen zur Eigenkontrolle von oberirdischen Deponien
enthalten. Diese Regelungen sind fiir die Altlast Miinchehagen nicht bindend und werden hier
daher nur zum Vergleich herangezogen.

Hinsichtlich der Oberflichenwasseriiberwachung wird in der TA Abfall folgendes gefordert:
e Tigliche Erfassung der Oberflichenwassermengen von den abgedeckten Flichen

e Monatliche Analytik der Oberflachenwasserzusammensetzung (bzw. 3-monatlich bei
Konstanz der Werte)
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Dariber hinaus wird eine jahrliche statistische Auswertung der Oberflachenwasserabfluimengen

gefordert.

LAGA-Richtlinie Wii/77
Diese Richtlinie [9] gibt Empfehlungen fiir den Umfang der Uberwachung von Grund-, Ober-
flachen- und Sickerwasser im Bereich von Abfallbeseitigungsanlagen. Fur Sonderabfalldeponien

sind danach Umfang und Haufigkeit der Analytik in jedem Einzelfall getrennt festzulegen.

Deponieiiberwachungsplan Wasser fiir Deponien in Niedersachsen (Entwurf)

Im Entwurf fur einen landesweit anzuwendenden Deponieuberwachungsplan [10] wird eine
Uberwachung aller oberirdischen Gewisser gefordert, die in der Nihe einer Deponie vorhanden
sind. Dartber hinaus wird eine Erfassung der VorfluterabfluBmenge vor und hinter der Ein-
leitung des Deponiewassers sowie die Erfassung der eingeleiteten Deponiewasser- und Betriebs-
flachenwassermenge gefordert.

Fur die durchzufiihrenden analytischen Untersuchungsprogramme enthalt der Entwurf eine
entsprechende Tabelle mit einem Regelumfang, der fiir Deponien mit speziellen Inhaltsstoffen

um deponiespezifische Parameter zu erweitern ist.

Anforderungen an Siedlungsabfalldeponien in Niedersachsen - Deponiehandbuch
Das Deponiehandbuch enthdlt Anforderungen an die Oberflachenwasseriiberwachung von

Siedlungsabfalldeponien und kann somit nur vergleichsweise herangezogen werden. Der
Umfang der Uberwachung orientiert sich im wesentlichen an der 0. g. LAGA-Richtlinie Wiv/77.
Hinsichtlich des Kompartimentes Oberflichenwasser enthilt das Deponiehandbuch ein grund-
sitzlich anzuwendendes Untersuchungsprogramm. Die Regeluntersuchung ist zweimal jahrlich

durchzufiihren.

1.3.2. Vorhandene Genehmigungen

Mit Datum vom 05.09.1996 wurde dem Land Niedersachsen von der Bezirksregierung Hannover
eine befristete wasserrechtliche Erlaubnis bis zum AbschluB3 der Sanierung fiir die Einleitung
von 65 | Niederschlagswasser/Sekunde in die Ils erteilt [1]. Die Einleitung des Wassers in die IIs
darf nur unter Einhaltung der in Tabelle 1 genannten Uberwachungswerte erfolgen.
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Parameter: Uberwschungswert ‘
1. Leitfahigkeit 2.000 uS/em

A _ — __l
2. abfiltrierbare Stoffe 10 mg/l
3 AOX 100 pg/l
4. DOC 30 mg/l
5. Chlorid 200 mg/

Tab. I:  Uberwachungswerte der genehmigten Niederschlagswassereinleitung

Der Wert fiir jeden einzelnen Uberwachungswert gilt auch als eingehalten, wenn die Ergebnisse
aus den letzten S im Rahmen der staatlichen Gewisseraufsicht durchgefihrten Untersuchungen
in 4 Fillen diesen Wert nicht iiberschreiten und kein Ergebnis den Wert um mehr als 100 v. H.
iibersteigt. Eine Verdinnung oder Vermischung ist unzulissig.

Weitere Erlaubnisse betreffen die Einleitung von Sanitarwasser [2] sowie von Bauwasser aus der
Mafinahme | Testfeld seitliche UmschlieBung® [3]. Diese Erlaubmisse sind fiir die Niederschlags-
wassereinleitung nicht unmittelbar von Bedeutung und werden daher hier nicht naher erlautert.
1.3.3. Bestehender Deponielberwachungsplan

Die Oberflichenwasseriiberwachung der Altlast Miinchehagen erfolgt derzeit gemaf dem
bestehenden Deponieliberwachungsplan Wasser [7], der wiederum auf Vorschlagen des NLLO

[12] basiert.

Oberflichenwasser

Die Beprobung der Oberflachengewisser erfolgt in einem wochentlichen, einem monatlichen

und einem jihrlichen Zyklus mit einem jeweils differenzierten Untersuchungsprogramm.

Fir die Oberflichenwasserbeprobung wurden 10 Probenahmepunkte festgelegt, von denen 6
Punkte fur die regelmiBige Deponieiberwachung ausgewihlt wurden. Auf dem Geldnde der
Altlast werden die vier Probenahmepunkte PO (Nullwerte}, P3, P4 und P5 untersucht. Dieses
Programm wird durch die direkte Wasserprobenentnahme aus dem Vorfluter Ils oberhalb und
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unterhalb der Einmtindung des Randgrabens an der Siidgrenze der Altlast ergdnzt. Diese
Probenahmepunkte sind mit P8 (Ils oberhalb) und P9 (Ils unterhalb) bezeichnet.

Die Proben der Entnahmepunkte PO, P3, P4, PS, P8, und P9 werden in den drei genannten

Zyklen mit einem abgestuftem Parameterumfang untersucht.

Sedimente
Neben der Kontrolle der verschiedenen Wasserarten werden in den benachbarten FlieBgewissern

die frisch abgelagerten Sedimente feiner und feinster Kornfraktion kontrolliert.

Fur die Gewtnnung der Proben werden Sedimentfallen verwendet, die stindig im FlieBgewisser
verbleiben und in denen bei entsprechender Wasserfuhrung die Sedimentpartikel als Schweb-

stoffe eingetragen werden und sich ablagern.

Die Sedimentfallen sind an 9 Standorten aufgestellt worden (Sed 1 bis 9, vgl. Tabelle 4, S. 15)
und werden jdhrlich beprobt. Sieben Sedimentfallen befinden sich im Nahbereich der Altlast.
AuBlerdem werden in der weiteren Umgebung zwei weitere Sedimententnahmestellen beprobt,
die sich im Ober- bzw. Unterlauf der Ils befinden.

Zusitzlich zu den genannten Sedimentprobenahmepunkten werden auch Sedimentproben vom
StUA Minden entnommen und untersucht. Diese Probenahmepunkte werden mit Sed 10 und 11

bezeichnet.

1.4. Auswertung vorliégender Analysedaten zur Niederschlagswasser-
bewirtschaftung

Aus den vorliegenden Daten zur Oberflichenwasseranalytik gehen keine Hinweise auf
wesentliche Verdnderungen der Oberflichenwasserbeschaffenheit im Bereich der Altlast
Miinchehagen hervor. ‘

Beispielhaft seien hier die Parameter | Leitfahigkeit“ und , Adsorbierbare organische Halogenide
(AOX)" genannt.
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Leitfahigkeit

Die Leitfihigkeit wird im Bereich der Altlast stark schwankend mit Werten zwischen 200 und
1.900 uS/cm gemessen. Signifikante Unterschiede zwischen Oberflichenwasserzulauf an der
Nord-Ost-Ecke der Altlast und Oberflaichenwasserablauf (Auffangbecken und Graben Nord und
Sud), die auf einen Altlasteinflul3 hindeuten, sind nicht feststellbar. In der Anstrommelstelle PO
sind im Durchschnitt eher hohere Leitfdhigkeiten als in den Gbrigen MeBstellen zu verzeichnen.
Dies ist moglicherweise auf die stirkere Wasserflihrung und somit hohere Verdiinnung durch

Niederschlagsereignisse in den ibrigen Mefstellen zuriickzufihren.

AOX

Der AOX wird im Bereich der Altlast mit Werten zwischen 30 und 150 pg/[ gemessen, wobei
sich das Gros der Werte zwischen 30 und 80 pg/l befindet. Eine Ausnahme bildet die MeBstelle
P6 im Ringgraben westlich der Altdeponie. Das hier beprobte Oberflachenwasser lauft oberhalb
der Oberflichenabdeckung der Altdeponie ab. Die AOX-Werte liegen hier i. w. bei 5 bis 25 ng/l.

Es kann davon ausgegangen werden, das die Oberflachenabdichtung/-abdeckung zur weiteren
Verbesserung der Wasserqualitit des abflieBenden Oberflachenwassers beitragen wird, da auf-
grund der Abdichtungssysteme weitere Beeinflussungsmoglichkeiten des Niederschlagswassers
durch anstehende Boden ausgegrenzt werden.
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1.5. Umfang der Beprobung und Analytik des Oberflaichenwassers nach
Abschluf der Sicherungsmallnahmen

y A

1.5.1. Probenahme

Zur Uberwachung der Funktionstiichtigkeit der Oberflichensicherungssysteme sowie zum
Nachweis der Wasserqualitit vor Einleitung in die Vorflut ist eine regelmifige Probenahme
erforderlich.

Grundsitzlich sind folgende Niederschlagswassererfassungssysteme zu unterscheiden:

e Innen:
Das in den Graben 1 — 7 erfa3te Niederschlagswasser wird Uber Niederschlagswasser-
speicherbecken und Niederschlagswasserrickhaltebecken sowie das Einleitungsbauwerk der
Ils zugefuhrt. Zusatzlich wird das im EfschlieBungsbereich anfallende Niederschlagswasser
liber das Niederschlagswasserspeicherbecken der Ils zugefiihrt.

e Aullen:
Das in den Graben Nord und Ost erfalte Niederschlagswasser wird direkt der Ils bzw. dem

Straflenseitengraben zugefiihrt.
Dementsprechend werden die Probenahmestellen mit unterschiedlichen Bezeichnungen benannt:

OWTI: Probenahmestellen im inneren Erfassungssystem
OWA: Probenahmestellen im duBeren Erfassungssystem
OWILS: Probenahmestellen in der Ils

Im eigentlichen Altlastbereich besteht eine hohere Beeinflussungswahrscheinlichkeit des
erfafBten Niederschlagswassers als im umgebenden Bereich. Daher ist dort eine entsprechend
intensivere Beprobung durchzufiihren.

Insgesamt kann die Beprobungsintensitat aufgrund der erfolgten Sicherung der Altlast gegentiber
der derzeit im Deponietberwachungsplan [7] festgelegten Intensitit reduziert werden. Das
hieraus abgeleitete Beprobungsprogramm ist der Tabelle 2 zu entnehmen.
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Beprobiing:|  Zyklus.
OWA 0 Zulaufgraben nordéstlich der Altlast * Ja Monat
+ Jahr
OWA | Graben Ost siidlich der Altlast Nein** -
| i ]
OWA 2 ' Graben Ost vor Einmundung in die 1ls Ja Quartal
+ Jahr
-
OWA3 Graben Nord vor Einmiindung in Nein** -
Strallenseitengraben
- | _ ) l .
OWA 4 Straflenseitengraben vor Einmiindung Ja Quartal
in die s ' + Jahr
!
OWI | Einlaufschacht Graben 1 -7 Ja Monat
‘ + Jahr
J oWl 2 Auslauf Niederschlagswasser- Ja Monat
speicherbecken *** + Jahr
" l
| OWI 3 Ablauf Hochwasserpumpwerk zur Ils Ja Monat
+ Jahr
‘ 1 ~
OWILS 1 | Ils oberhalb der Einmiindung des Ja Monat
Graben Siid + Jahr
|
OWILS 2 | Tis unterhalb der Einmiindung des Ja Monat
Straflenseitengrabens + Jahr
|

i Beprabung nur bei Befund in abstromiger Melstelle OWA 2 bzw. QW A4,

Tab. 2: Probenahmeprogramm Oberflichenwasser

Gegentber OWI 1 kommt Niederschiagswasser aus dem schwarzen ErschlieQungsbereich hinzu.

WV

Dic Werte der Praben von Punkit OWA 0 werden nls weitgehend unbelastet angesehen und dienen als Vergleichsdaten (Nuliwerte).

Im Bedarfsfall, d. h., im Fall von negativen Beeintrachtigungen der Oberflichenwasserqualitat,

konnen, in Abstimmung mit den Fachbehérden, zusitzliche Probenahmen an folgenden Punkten

erfolgen, um einen potentiellen Austragspunkt von Schadstoffen naher einzugrenzen:

r——

T ——
—_—

rds
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Innen:

e Offene Grabenprofile 1 bis 7

e Revisionsschichte R1 bis R8

e Revisionsschichte RW1 bis RW25

Auflen:
e  Offene Grabenprofile Nord und Ost

e Strallenseitengraben

Kontrolldrinage innerhalb der Dichtwand:

Der Grundwasserstand innerhalb und auBlerhalb der seitlichen UmschlieBung wird mit mehreren
Grundwassermef3stellen iiberwacht (siche Kapitel 6.6.3 des Grundwassermonitorings).
Dartber hinaus erfolgt im Kontrollschacht K9 in der unmittelbaren Stidwestecke der
UmschlieBung (siehe Zeichnung Nr, 512.041-3-01) eine elektronische Wasserstands-
iiberwachung, um einen Wasseraustritt zu verhindern. Wird innerhalb des Kontrollschachtes K9
bzw. in einem der anderen der Kontrollschachte K1 bis K10 eine Wasserfiihrung festgestellt, so
kann hier im Bedarfsfall eine entsprechende Beprobung erfolgen.

1.5.2. Analytik

Regelanalytik

Das vorhandene Analytikprogramm des bestehenden Deponieiiberwachungsplanes Wasser wird
beibehalten [7]. Dieses Programm enthalt alle Parameter des Untersuchungsprogrammes aus
dem Deponiehandbuch flir Siedlungsabfalldeponien in Niedersachsen [11] (siehe Kap. 1.3.1)
und wird durch die Parameter AOX und Kohlenwasserstoffe als Indikatoren fiir mégliche orga-
nische Belastungen ergidnzt. Zusitzlich werden die Grenzwerte der bestehenden Einleitungs-
genehmigung fiir Niederschlagswasser aufgenommen. Die Details sind der Tabelle 3 zu
entnehmen.
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Parameter quatf ' Jahr Bestehende
T s ‘Quartal;, | Grenzwerte {1,3]
Geruch/Aussehen i X x -
Leitfihigkeit LF X X 2 mS/cm
Chlorid Cl- X X 200 mg/l
Sulfat SO X X -
Abfiltrierbare Stoffe | X X 10 mg/i
Adsorbierb. Org. geb. Halogene** AOX X X 100 pe/l
Geloster org. geb. Kohlenstoff+* DOC X X 30 mg/l
Temperatur T X -
pH-Wert pH X -
Sauerstoff o, X -
Saurekapazitat Ks X -
Basekapazitat Kb 4 -
Biologischer Sauerstoftbedarf BSB; X -
Phenolindex X -
Kohlenwasserstoffe Kw x -
Kalzium Ca X -
Kalium K X -
Magnesium Mg X -
Natrium Na X -
Eisen Fe X -
Mangan Mn X -
Ammonium NH,* X -
Nitrat NO," X ;
Nitrit _ NO," X -
Hydrogenkarbonat HCO,- X -
Cyanid ges. CNges X -
Sulfid * Sz X -

*  Nur bei organoleptisch posilivem Befund

*¢ Beiden Probenahmepunkten OWILS 1 (IIs oberhalb) und OWILS 2 (Tls unterhalb) sind die Differenzen zwischen Ober- und Unterstrom zu
kontroliieren. Bei Unterschieden von 20 ug/l fiir den AOX und 5 mg/l fir den DOC sind weitere Untersuchungen in Abstimmung mit den

Fachbehorden vorzunehmen

Tab.3:  Parameterumfang der Oberflichenwasseruntersuchungen
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Analvtik bei Auffilligkeiten auBBerhalb der Beprobungszyklen

Bei auBerhalb der Beprobungszyklen festgestellten Auffalligkeiten des Oberflachenwassers ist
die Leitfahigkeit zu priifen. Wird eine Erhohung der Leitfihigkeit festgestellt, ist eine Uberprii-
fung des AOX und des DOC vorzunehmen. Wird bei AOX-Bestimmung der Wert von 100 pg/l
liberschritten bzw. ein DOC > 30 mg/| festgestellt, ist die Analytik um eine Gaschromatographie-

Untersuchung zu erweitern.

1.6. Mengenerfassung Niederschlags- und Oberflichenwasser

Die Erfassung der Niederschlags- und Oberflichenwassermengen soll eine Wasserbilanzierung
fur die Altlast ermdglichen.

Meteorologische Daten

Mittels einer Wetterstation sind folgende Daten taglich zu erfassen:

e Niederschlagsmenge

e Temperatur

*  Windrichtung und —starke

e Luftfeuchtigkeit (14.00 Uhr MEZ)

Oberflichenwasser

Eine Erfassung der Niederschlagsmengen, die im eigentlichen Altlastbereich oberflachlich
abflieflen, erfolgt uber zwei IDM-Schichte ([6] sowie Zeichnung Nr. 512.041-3-01). Der IDM-
Schacht 1 liegt zwischen RW 8 und RW9 in der Zuleitung vom Einlaufschacht der Graben 1 — 7
zum Niederschlagswasserriickhaltebecken. Der IDM-Schacht 2 liegt hinter dem Auslauf des
Niederschlagswasserspeicherbeckens. Eine Erfassung der Niederschlagsmengen, die in den
Graben Nord und Ost bzw. 1m wei3en ErschlieBungsbereich anfallen, ist aus folgenden Griinden
nicht erforderlich:

e Dieses Niederschlagswasser wird nicht unmittelbar durch die Altlast beeinfluf3t

¢ Die Mengenerfassung soll eine Wasserhaushaltsbilanzierung erméglichen und muf sich
daher auf ein raumlich klar definiertes Einzugsgebiet beziehen
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1.7. Probenahme und Analytik Sedimente nach Abschliufl der
SicherungsmafBnahmen

Probenahmestellen

Die bisherigen Probenahmestellen zur Sedimentbeprobung sowie der zugehorige Uberwachungs-
umfang werden beibehalten. Zusitzlich werden zwei weitere Sedimentfallen im Graben 5 und 6
unmittelbar vor dem Einlaufbauwerk eingerichtet. Diese dienen zur Uberwachung der von der
Oberflichenabdichtung/-abdeckung abgeschwemmten Sedimente.

Fur die Gewinnung der Proben werden Sedimentfallen verwendet, die standig im FlieBgewasser
verbleiben und in denen bei entsprechender Wasserfiihrung die Sedimentpartikel als Schweb-
stotfe eingetragen werden und sich ablagern. Dadurch wird analog zu den Ablagerungsvorgin-
gen an der Sohle der FlieBgewisser ein Sedimentationsmilieu simuliert. Bei den Sedimentfallen
handelt es sich um GFK-Késten mit seitlich angeordneten Ein- und Ausstrdméttnungen bzw, um
im Gewisser eingelassene, nach oben offene Glasgefile. In den Sedimentfallen sammeln sich
die fur eine Analyse notwendigen 300 - 500 ml Probenmaterial an.

Die Sedimentfallen werden jahrlich beprobt. In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die Sediment-
fallen Obersichtlich zusammengestellt.

B %:I%a’gef dEr._En'tnah m‘e.'s_ttjai L
Sed | Graben Ost, ca. 80 m vor Einmiindung in die Ils
Sed 2 Stralenseitengraben, ca. 15 m nordl. der Einmiindung in die Ils
Sed 3 Ils, ca. 1,25 km oberhalb Einbindung Randgraben Siid
Sed 4 Ils, unterhalb der Einbindung vom Randgraben Ost
Sed 5 lis, an der Westseite der KreisstraBenbriicke
Sed 6 Ils, ca. 2,5 km fluBabwarts der KreisstraBenbriicke
Sed 7 Strallenseitengraben westlich des Lusekamp
Sed 8 Graben Ost hinter der Einmundung des Zulaufgrabens an der Nordost-Ecke
der Altlast
Sed 9 Graben Ost, ca. 85 m vor Einmiindung in die Ils
Sed 12 Graben 5, ca. 5 m vor Einmiindung in den Einleitschacht
Sed 13 Graben 6, ca. 5 m vor Einmiindung in den Etinleitschacht

Tab. 4:  Probenahmepunkte Sedimente
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Die Lage der Sedimentprobenahmepunkte Sed 1, 2, 4, S sowie 7 - 9 und 12 und 13 ist in der
Zeichnung 512.41-3-01 dargestellt. Die Sedimententnahmestellen Sed 3 und Sed 6 befinden sich
im Lauf der Ils (siehe Abbildung I, Kartenausschnitt 1 : 10.000). Mit den Proben von Sed 3
(stromoberhalb) werden die "Nuliwerte" flr die Betrachtung der weiteren Sedimentproben
festgestellt. Mit Probe Sed 6 werden die Feststoffe im FlieBgewisser stromunterhalb der Deponie
auf den Gehalt an Schadstoffen tiberpriift.

Parallele Untersuchungen durch das StUA Minden
Zusitzlich zu den genannten Sedimentprobenahmepunkten werden auch Sedimentproben vom

StUA Minden entnommen und untersucht. Diese Probenahmepunkte werden hier zur Vervoll-
staindigung genannt:

Sed 10 im Lauf der Ils ca. 1,25 km stromoberhalb der Altlast; befindet sich 15 m westlich des
- Probenahmepunktes Sed 3

Sed 11 1m Laufder Ils ca. 2,5 km stromunterhalb der Altlast; befindet sich 10 m westlich des
Probenahmepunktes Sed 6 und damit ca. 20 m dstlich der StraBenbriicke uber die 1is
nordlich von Rosenhagen

Parameterumfang Sedimentuntersuchungen

Die Regelanalyse nach den Vorschlagen des NLO [12] umfaBt folgenden Parameterumfang;

¢ KorngrofBenbestimmung (Anteile: <20 um, 20 - 63 um, 63 - 200 um, > 200 pum in %)
¢ Trockenmasse %

¢ TOC (gesamter organisch gebundener Kohlenstoff)

e PCDDY/F (polychlorierte Dioxine und Dibenzofurane)
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1.8. Auswertung der Oberflaichenwasseriiberwachung

Die im Rahmen der Uberwachung gewonnenen Daten sind monatlich und jahrlich in einheit-

licher und iibersichtlicher Form auszuwerten:

Monatlich sind die Wochensummenwerte der gémessenen Niederschlage und Oberflichen-
wasserabfluflmengen EDV-gerecht zu erfassen. Samtliche Analysedaten sind in die vorhandene

Datenbank einzugeben. J

Jahrlich erfolgt eine Plausiblitatspriifung und zusammenfassende Darstellung der erfal3ten
Mengen- und Analysedaten. Die Daten werden hinsichtlich der Entwicklung der Oberflachen-
wasserqualitdt sowie hinsichtlich einer Bilanzierung des Wasserhaushaltes der Altlast

ausgewertet.
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2 Deponiegasmonitoring
2.1. Zielsetzung

Die Altlast wird mit einer Oberflachenabdeckung/-abdichtung sowie mit mehreren, getrennten
Gaserfassungssystemen versehen. Dadurch wird der Austritt von gasformigen Emissionen ver-
hindert. Die Funktionalitit dieser MaBnahmen ist durch ein geeignetes Uberwachungssystem zu
dokumentieren.

2.2. Darstellung der vorhandenen Deponiegaserfassungssysteme

Nach AbschlufB der SicherungsmaB3nahmen werden die im Bereich der GSM-Deponie und der
Altdeponie entstehenden Gase iiber ein Gaserfassungssystem mit folgenden Komponenten erfaf3t
(siehe [8] und Abbildung 2):

1. horizontales Gaserfassungssystem als Flachenfilter
2. Gasbrunnen parallel zur Dichtwandtrasse
3 Absaugung der GSM-Schichte

Mit diesem System sollen die lateral iber dem Untergrund migrierenden Gase sowie die vertikal

sich bewegenden Deponiegase erfalt und einer Behandlungsanlage zugefuhrt werden.

Die Gasbehandlungsanlage wird siidlich der Altdeponie innerhalb der Dichtwandumschlief3ung
positioniert. Die erfaBten Gase werden uber Aktivkohleadsorber sowie einem anschlieBenden
Biofilter geleitet und abgereinigt. Die Aktivkohlefiltereinheiten bestehen aus 2 doppelreihigen
Aktivkohlefiltern, die mit unterschiedlichen Aktivkohlen befiillt sind. In der ersten Stufe werden
die Chlorkohlenwasserstoffe und in der zweiten Adsorptionsstufe die Schwefelverbindungen
adsorbiert.
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2.3. Vorhandene Regelungen zur Uberwachung der Gasemissionen
2.3.1. Allgemeine Regelungen

TA Abfall

In Teil 1 der zweiten allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz (TA Abfall) vom
12.03.1991 [4] sind in Anhang G Regelungen zur Eigenkontrolle von oberirdischen Deponien
enthalten. Diese Regelungen sind fiir die Altlast Miinchehagen nicht bindend und werden hier

daher nur zum Vergleich herangezogen.
Hinsichtlich der Uberwachung von Gasemissionen wird in der TA Abfall flir die Nachsorge-
phase oberirdischer Deponien keine Durchfuhrung von regelmiBigen Deponiegasmessungen

gefordert.

Anforderungen an Siedlungsabfalideponien in Niedersachsen - Deponiehandbuch

Das Deponiehandbuch enthilt Anforderungen an die Emisstonsiiberwachung von Siedlungs-

abfalldeponien und kann somit nur vergleichsweise herangezogen werden.

Die Wirksamkeit der aktiven Entgasung ist auf der Deponieoberflache und im Deponierand-
bereich mittels jahrlicher Messung durch Flammenionisationsdetektor (FID) zu tiberwachen.

Die Deponiegasfreiheit in der Vegetationsschicht der Oberflaichenabdeckung und im

Deponieumfeld ist in Gaspegeln zu Gberprifen.

Unabhéngig von Emissionsmessungen an den Gasbehandlungsanlagen ist jeder erfaBte Deponie-
gasteilstrom mindestens einmal jahrlich einem Mindestuntersuchungsprogramm zu unterziehen,
das wesentliche Komponenten der Gaszusammensetzung enthilt. Diese Untersuchungen dienen

dazu, Angaben iiber Qualitat und Quantitit der erfaBBten Gase zu erhalten.
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2.4, Umfang der Beprobung und Analytik des Deponiegases nach Abschiuf
der Sicherungsmalnahmen

2.4.1. Funktionskontrolle der Gasdranschicht

In der Vergangenbheit hat sich gezeigt, daf} ein Austritt von Deponiegasen organoleptisch erheb-
lich deutlicher und schneller wahrnehmbar ist als mefitechnisch. Daher wird die Luftiber-
wachung bzw. die Uberpriifung der Wirksamkeit der aktiven Entgasung auf die Durchfiithrung
von regelméBigen Begehungen beschrankt. In diesem Rahmen werden die technischen Anlagen

auch auf Beschiddigungen hin begutachtet.

Bei positiven organoleptischen Befunden wird vor Ort eine gaschromatographische Unter-

suchung mittels mobilem Massenspektrometer durchgefiihrt,

-

242 Uberwachung der Deponiegaszusammensetzung

Zur Uberwachung der Qualitat und Quantitit der erfa3ten Gase sind Messungen der Gaszusam-
mensetzung innerhalb des Gaserfassungs- und -behandlungssystems durchzuflihren.

Optimierung Gasbehandlungsanlage

Um eine Anlagenoptimierung entsprechend der Gaszusammensetzung und Gasmenge zu
erreichen und einen ordnungsgemaBen Betrieb der Gasbehandlungsanlage zu erméglichen,
werden Mengen- und Qualitdtsmessungen innerhalb der Gasbehandlungsanlage durchgefiihrt [8].
- Im Rahmen einer Optimierungsphase werden das Input-Gas, das teilgereinigte Gas nach den
Aktivkohlefiltern, das verdinnte Gas vor dem Biofilter und das Output-Gas beprobt, um die
optimale Wirkungsweise der Filter einzustellen. Die Parameter dazu sind im einzelnen noch
festzulegen. Die Gaszusammensetzung wird zundchst monatlich iberprift. Hierfiir sind folgende
Probenahmemoglichkeiten vorhanden [8]:

Aufschwei3stutzen
o an jeder ankommenden Gassammelleitung vor dem Kondensatabscheider an der

Sammelstation (Input)

vor dem Gasforderaggregat
e jewells vor und nach den Aktivkohleadsorbern

an der Sammelleitung nach Aktivkohlefilter

nach dem Biofilter
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Nach der Optimierungsphase erfolgt eine jahrliche Uberwachung der Gaszusammensetzung
entsprechend dem nachfolgend beschriebenen Untersuchungsprogramm fiir das Gaserfassungs-
system.

Gaserfassungssystem

Die Gasqualitat wird, fur jeden der insgesamt 10 getrennten Teilstrome (siehe Abbildung 2)

einzeln, jahrlich untersucht. Im einzelnen werden an folgenden Punkten Proben gewonnen:

e Aus jeder der 3 Gassammelleitungen von den Sickerwasserschichten der GSM-Depo nie
(S1-S3,84-S5und S6-S11)

e Aus jeder der 4 Gassammelleitungen von den horizontalen Dranstringen der GSM-Deponie

e Aus der Gassarhmelleitung von den vertikalen Gaspegeln der GSM-Deponie

e Aus der Gassammelleitung von den vertikalen Gaspegeln der Altdeponie

¢ Aus der Gassammelleitung von den horizontalen Dranstriangen der Altdeponie

Dariiber hinaus werden am Output der Aktivkohlefilter und am Qutput des Biofilters der
Gasbehandlungsanlage Proben gewonnen. Folgendes Untersuchungsprogramm wird der
Analytik der Deponiegase zugrunde gelegt:

¢  Volumenstrom, Temperatur und Feuchte
e Methan

¢ Kohlendioxid

e  Stickstoff

e Sauerstoff

e  Gesamt-Chlor

e  Gesamt-Schwefel

e  Gesamt-Kohlenstoff

e BTXE

e LCKW und Vinylchlorid
e Mercaptane

e Arsen
e Aldehyde und Ketone
e Phenole

e Chlorbenzole

Das Programm enthilt alle im Deponichandbuch [11] geforderten Parameter zzg|. einiger
altlastspezifischer Parameter.
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2.5, Auswertung der Deponiegastiiberwachung

Die im Rahmen der Uberwachung gewonnenen Daten sind jahrlich in einheitlicher und

tibersichthicher Form auszuwerten.

Dabei erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der erfaiten Mengen- und Analysedaten. Die
Daten werden hinsichtlich der Funktionstiichtigkeit des Gesamtsystems, d. h., sowoh! des

Erfassungs- als auch Behandlungssystems, beurteilt.
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3. Setzungsmessungen
Die Funktionalitit der Oberflachenabdichtung der GSM-Deponie kann durch Setzungen in Folge
der erhohten Auflast gefihrdet werden. Daher ist neben der Uberwachung ggf. austretender

Schadstoffe ein MeBstellennetz zur Durchfithrung von Setzungsmessungen zu installieren.

Dazu werden auf der GSM-Deponie fiinf sowie auf der Altdeponie zwei Betonpegel mit
herausragendem Stahlrohr positioniert (siehe Zeichnung Nr. 512.041-3-02).

Die markierten Stahlrohre werden jahrlich, ausgehend von geeigneten Festpunkten auBBerhalb der

Altlast, eingemessen.

Aufgestellt:  Achim, den 27.07.1998 SCHN/ke /e [

., ™ .
Gepruft: Achim, den 27.07.1998 RE S ru_ TN
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Technische Anleitung zur Lagerung, chemisch/physikalischen, biologischen
Behandlung, Verbrennung und Ablagerung von besonders iberwachungs-
bedurftigen Abfillen vom 12. 03.1991 (TA Abfall), Bonn.

[BE DR. BORN - DR. ERMEL GMBH (1994):
Altlast Miinchehagen, Vorlaufiger Bewirtschaftungsplan GSM-Schichte mit dem
Ziel der provisorischen Wasserhaltung bis zum AbschluB der Sicherungsmafl-
nahmen, Achim-Baden.

IBE DR. BORN - DR. ERMEL GMBH (1995):
Altlast Munchehagen, Neuordnung Oberflachenwasserhaltung, Wasserrechtlicher
Erlaubnisantrag gemil § 10 NWG und Antrag auf bauaufsichtliche Zustimmung
gemil § 82 NBauO, Achim-Baden.

[BE DR. BORN - DR. ERMEL GMBH (1997):
Altlast Munchehagen, Deponietiiberwachungsplan Wasser, Achim-Baden.

IBE DR. BORN - DR. ERMEL GMBH (1998):
Altlast Minchehagen, Entwurfsplanung, Achim-Baden.
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LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT ABFALL (1977):
Richtlinie WU/77 — Umfang der Uberwachung von Grund-, Oberflichen- und
Sickerwasser im Bereich von Abfallbeseitigungsanlagen

NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG

NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR WASSER UND ABFALL (1989):

Deponietiberwachungsplan Wasser — Beweissicherung an Deponien in
Niedersachsen, ENTWURF, Hannover, Hildesheim.

NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR OKOLOGIE (1994):
Anforderungen an Siedlungsabfalldeponien in Niedersachsen - Deponiehandbuch,
Hildesheim.

NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR OKOLOGIE (1996):
Schreiben vom 05.02.1996 an die Bezirksregierung Hannover zum Umfang der
Oberflichenwasserbeweissicherung fiir die Altlast Miinchehagen, Hildesheim.
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