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Mellingen; Probenahme durch RWB laboratoire SA, Porrentruy)
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versuche)

e Zusammenstellung und Aufbereitung der chemischen Analysenresultate

e Auswertung aller Untersuchungsergebnisse im Rahmen der 2. Untersuchungsetappe,
grafische Darstellung, Beurteilung und Interpretation aller Untersuchungsergebnisse

e Verfassen des vorliegenden Berichtes
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Tabelle 1: ausgefiihrte Kernbohrungen (2 Etappe TU)

Seite 8 / 101

Bohrung OKT | Tiefe Ausbau Grundwasserspiegel
Feldbez. | Kant-Nr. Koordinaten maM]| [m] V‘:J:’gh F":;rsf?gke Datum |mu.T. | m M.
Grundwassermessstellen

Fé 21.P.063 | 614'765 /2657060 | 279.73 | 46.0 | PE @ 4%" 20-38 18.12.06 | 21.90 | 257.54
F7 21.P.064 | 614'680/264'930 | 280.54 | 55.6 | PE @4%" 20-34 18.12.06 | 22.73 | 257.63
F8 21.P.065 | 614'820/264'933 | 280.13 | 48.0 | PE @4%:" | 16-23/43-47 | 18.12.06 | 22.41 | 257.54
F9 21.P.066 | 614'989/264'906 | 279.96 | 50.0 | PE @ 4%" 36-48 18.12.06 | 22.10 | 257.58
F10 21.P.067 | 614’798 /265251 | 277.60 | 55.4 | PE @4%" 30-50 18.12.06 | 19.89 | 257.60
F11 21.P.068 | 614'655/265217 | 277.61 | 53.2 | PE@4%" 48 - 53 18.12.06 | 20.74 | 256.65
Deponieinhalt
KB06-01 | 21.P.069 | 614852 /265023 | 279.12 | 27.0 | PE @ 4%" 20-27 18.12.06 | 21.60 | 257.52
KB06-02 | 21.P.070 | 614848 /264968 279.72 | 20.0 kein Bohrlochausbau beim Bohren kein Wasser
KB06-03 | 21.P.071 | 614922 /265008 | 279.60 | 27.0 | PE @ 4%" 18-27 18.12.06 | 21.86 | 257.52
KB06-04 | 21.P.072 | 614889 /265056 279.28 | 18.0 kein Bohrlochausbau beim Bohren kein Wasser
KB06-05 | 21.P.073 | 614907 / 264953 279.55 15.2 kein Bohrlochausbau beim Bohren kein Wasser
KB06-06 | 21.P.074 | 615016 / 264965 27963 | 21.4 kein Bohrlochausbau beim Bohren kein Wasser
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Zusammenfassung

Bei der Deponie Feldreben handelt sich um eine zwischen ca. 1930 und 1967  peponie Feld- SC-+P
aufgefiillte, rund 350 x 150 m grosse Kiesgrube, in welcher gemass der histo-  ¢ben
rischen Untersuchung in erster Linie Aushub- und Bauschutt und nur unterge-
ordnet bis 1959 auch Abfalle der chemischen Industrie eingelagert wurden.

Die durchschnittliche Machtigkeit der Deponie betrdgt gemass heutigem
Kenntnisstand rund 10 —15m und das Gesamtvolumen schatzungsweise

rund 650'000 m°.

Im Rahmen der 2. Etappe TU waren im Wesentlichen der Zu- und Abstrémbe- 2. Etappe TU
reiches im Nahbereich der Deponie noch besser abzuklaren sowie eine Er-
mittlung der Ursachen der CKW-Verunreinigung durchzufiihren.

Der vorliegende Bericht fasst alle Untersuchungsergebnisse zusammen und  sanierungsbe-
kommt zum Schluss, dass im heutigen Kenntnisstand die Deponie Feldreben ‘;‘t’a"ﬂng;;

auf Stufe Voruntersuchung als sanierungsbediirftiger Standort gemass Art. 9

der Altlastenverordnung zu beurteilen ist, dies aufgrund der erhéhten CKW-

Belastung im westlichen und nérdlichen Abstrombereich. Eine abschliessende

Beurteilung ist allerdings im Rahmen der Gefahrdungsabschatzung noch
durchzufGhren.

Interpretation der Untersuchungsergebnisse

Hydrogeologie

Westlich der Deponie Feldreben verlauft eine markante Stérungszone, welche  Geologische
den Hauptgrundwasserleiter unterbricht. Der siidéstliche Deponieteil wird vom “/J:rtlf;% ‘I’gg:
sudlichen Auslaufer des Hardgrabens durchquert, so dass dort die Felsunter-

lage aus schlecht durchlassigen Gesteinen (Gipskeuper) besteht und einer-

seits zu subartesisch gespannten Druckverhaltnissen fihrt und andererseits

ein Abstrdmen von Deponiesickerwasser in nérdliche Richtung entgegen der
allgemeinen Fliesslichtung im Hauptmuschelkalk-Grundwasser ermdglicht. Im

ndrdlichen Teil der Deponie besteht der Felsuntergrund aus Trigonodusdolo-

mit und Hauptmuschelkalk, welche z.T. noch mit schlecht durchlassiger Uber-
gangsschicht bedeckt sind, was ein nach Abfliessen von Sickerwasser im un-

gesattigten Bereich nach Norden begunstigt.

Im Bereich der Deponie Feldreben kommt es zur Mischung von aus Siden  Grundwasser-
zustrdmendem HMK-Grundwasser mit dem vom Grundwasserberg abstro- Z’Eiﬁvemé"'
menden mit Rheininfiltratwasser angereicherten Grundwasser. Die Grund-
wasserstande werden massgeblich durch die Grundwasseranreicherung der

Hardwasser AG beeinflusst und es liegen im Deponiebereich ausgesprochen

flache Gefallsverhaltnisse vor.
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Der Abstrémbereich der Deponie Feldreben ist aufgrund des im ungesattigten .
Bereich gegenlaufigen Gefalles der Schotteruntergrenze und der Durchlds- reich
sigkeitsverhaltnisse allseitig rund um die Deponie Feldreben zu propagieren.

Ein eigentlicher Zustrombereich ist daher erst im weiter entfernten Bereich der

Deponie oder im tieferen Aquiferbereich zu suchen.

Deponieinhalt

Im westlichen Deponiebereich konnte ein ca. 30 x 30 m grosser Bereich loka-  Schadstoffbe-
lisiert werden, wo friiher Fels abgebaut wurde und die Felsoberfliche bis ge- /astung

gen 20 m u.T. liegt. Im und um diesen ehemaligen Felsabbau-Bereich befin-

det sich eine ,zentrale Belastungszone®, welche hauptsachlich durch einen

hohen Gehalt an leichtfliichtigen Kohlenwasserstoffe (CKW und BTEX) cha-

rakterisiert ist.

Es ist davon auszugehen, dass héchstens V2 des Deponiematerials (schat-  schadstoffpo-
zungsweise maximal rund 100’ bis 170'000 m®) stark mit Schadstoffen be- fential
lastet sind. Rund % des Deponiematerials sind nur schwach belastet. Der

grésste Schadstoffherd liegt im mittleren Deponiebereich und kann gestitzt

auf die durchgefiihrten Untersuchungen relativ gut abgegrenzt werden. Rund

die Haélfte der Schadstoffe sind organische Schadstoffe, namentlich Kohlen-
wasserstoffe (KW), PAK und CKW (Per- und Trichlorethen). Die andere Halfte

sind durch Schwermetalle (Blei, Zink, Chrom, Kupfer) verursacht.

Beeinflussung des Grundwassers durch die Deponie Feldreben

Im Nahfeld der Deponie Feldreben ist eine Deponiebeeinflussung zu erken-  aufmineralisie-
nen, welche hauptsachlich zu einer Aufmineralisierung des Grundwassers Z’Qﬁs‘fﬂggc’(w'
fuhrt und sich im Wesentlichen durch erhéhte Hydrogenkarbonat-, Sulfat- und

Nitratgehalte im Grundwasser bemerkbar macht. Im nérdlichen und westli-

chen Nahbereich der Deponie lasst sich dartiber hinaus auch eine Belastung

des Grundwassers mit chlorierten Kohlenwasserstoffen (CKW) nachweisen,

im Wesentlichen hervorgerufen durch Per- und Trichlorethen sowie Hexachlo-

rethan. Die festgestellte Schadstoffverteilung im Grundwasser deckt sich

recht gut mit der ,zentralen Belastungszone® im Deponiekdrper. Es lassen

sich keine allzu grossen jahreszeitlichen bzw. grundwasserstandsbedingten

Unterschiede feststellen.

Neben der Hauptbelastung durch CKW ist die organische Deponiebeeinflus-  pharma- und
sung im Nahfeld auch durch weitere, meist aber nur vereinzelt und in sehr ggﬁe’""gl{ﬁ’stan
niedrigen Konzentrationen unter 1 ng/l auftretende organische Schadstoffe zen

belegt. Es handelt sich dabei um eine Vielzahl von verschiedenen ,pharma-

und chemietypischen® Substanzen wie halogenierte Pyridine, chlorierte Buta-

diene, Aromatische Amine (Benzamine, Aniline), Schwefelaromate (Benze-

ne), BTEX, Barbiturate und Arzneimittelriickstande (z.B. Carbamazepin). Al-

lerdings ist der Anteil im Vergleich zur anorganischen Belastung gering, da
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auch die Gesamtsumme der nachgewiesenen Einzelsubstanzen abgesehen
von einzelnen Ausnahmen meist nicht grosser als ca. 5- 10 ug/l ist.

Beurteilung nach Altlastenverordnung

Zusammenfassend betrachtet verursacht das austretendes Deponiesicker- ckw-
wasser neben der dominierenden Aufmineralisierung des Grundwassers auch Bé/astung
eine organische Schadstoffbelastung. Es handelt sich dabei in erster Linie um

eine deutlich erhéhte CKW-Belastung und untergeordnet um ,pharma- und
chemietypische® Substanzen im Spurenbereich. Quantitativ betrachtet, han-

delt es sich dabei aber aufgrund der Konzentrationen im Spurenbereich aller-

dings um einen sehr geringen Einfluss, aus welchem sich im heutigen Kennt-

nisstand keine Hinweise auf eine ummittelbare Gefahrdung des Schutzgutes
Grundwasser ergeben.

SC+P

Im Vergleich mit den AltlV-Konzentrationswerten zeigt sich ,nur im westlichen AlV-

und ndrdlichen Abstrombereich beim Perchlorethen eine eindeutige und klare  konzentrati-
Uberschreitung des AltlV-Konzentrationswertes. Ebenfalls héhere Konzentra-  °onswerte
tionsmittelwerte Uber 5 pg/l lassen sich beim Trichlorethen und Hexachlo-

rethan im nordlichen Bereich nahe des Brunnens Florin feststellen. Bezlglich

der Schwermetalle sowie anderer organischer Substanzen, wie Aniline, Phe-

nole, PAK und BTEX sind sowohl gegeniber den Indikatorwerten als auch
AltlV-Konzentrationswerten keine signifikanten Uberschreitungen vorhanden.

Die erhdhten CKW-Konzentrationen im Abstrombereich und die organischen  sanierungsbe-
Spurenverunreinigungen aus Abfallen der chemischen Industrie werden er- gZ’ﬂigerSta”d'
wiesenermassen durch Beeinflussung des Grundwassers durch Deponiesi-

ckerwasser verursacht. Deshalb kommen wir im vorliegenden Fall zum

Schluss, dass die Deponie Feldreben im heutigen Kenntnisstand gemass Art.

9 der AltlV aufgrund der nachgewiesenen CKW-Belastungen auf Stufe Vorun-

tersuchung als sanierungsbediirftiger belasteter Standort einzustufen ist.

Die Notwendigkeit, Ziele und Dringlichkeit einer Sanierung sind dabei im Gefihrdungs-
Rahmen der parallel laufenden Gefihrdungsabschétzung zu beurteilen. abschtzung

SO 966G_Schlussbericht_Feldreben_def.doc, Druck: 29.11.2007



SO 966G Deponie Feldreben, Muttenz Seite 12/101

Technische Untersuchung, 2. Etappe

1. Einleitung und Auftrag

Die Deponie Feldreben ist eine der drei ,Muttenzer Deponien®, welche im Frihere Unter- [l S0 SRS =
Rahmen einer umfassenden Altlastenvoruntersuchung seit 2001 in mehreren ~ Suchungen
Teilschritten intensiv untersucht wurde (vgl. Grundlagen, S. 100). Die einzel-

nen Phasen der Untersuchung richten sich dabei streng nach dem Altlasten-

konzept des BAFU (ehemals BUWAL). Die historischen Untersuchungen (HU)

wurden im 2001 ausgefiihrt und dokumentieren den heutigen Wissensstand

aus der umfangreichen Aktenlage [3]. Basierend auf dieser Grundlage wurde

ein Pflichtenheft fir die technische Untersuchung (TU) ausgearbeitet [5]. Die
Ergebnisse sind als 1. Etappe TU im Bericht vom 31.1.2005 zusammenge-

fasst [7] und zeigen, dass Emissionen aus dem Deponiekérper in das Grund-

wasser nachweisbar sind und sich im Wesentlichen eine Aufmineralisierung

des Grundwassers und einen CKW-Eintrag umfassen. Ein quantitativ relevan-

ter Eintrag von anderen anorganischen (Schwermetalle) oder organischen
Schadstoffen aus der Deponie Feldreben ins Grundwasser wurde nicht fest-

gestellt.

Fir eine abschliessende Beurteilung waren im Rahmen einer 2. Etappe die  untersu-
restlichen Vorgaben aus dem Gesamtkonzept [5] zu erfiillen, was im Wesent- g”‘é’g’:g;”;agg
lichen eine Einbindung der gewonnenen Daten in einen regionalen Zusam-

menhang und Angaben zum Deponieinhalt (Schadstoffpotential) beinhaltete.

Darlber hinaus waren aber auch noch offene Fragen aus der 1. Etappe zu

klaren. Insbesondere sollten die komplexen hydrogeologischen Verhaltnisse

im Nahbereich der Deponie noch besser abgeklart werden, um eine klare Zu-

ordnung eines Zu- und Abstrémbereiches zu erhalten, sowie eine Ermittlung

der Ursachen der CKW-Verunreinigung durchgefihrt werden.

In der Stellungnahme des AUE zum Untersuchungsbericht der 1. Etappe [10]  piichtenneft 2.
wurde ausserdem von Seiten der kantonalen Behorde gefordert, dass der Etappe TU
Abstrombereich der Deponie nahezu vollstandig durch Grundwassermessstel-

len erfasst sein sollte, und daher flr eine abschliessende Beurteilung ein

Ausbau des Messstellennetzes zwingend erforderlich sei. Der genaue Um-

fang der 2.Etappe TU ist in zwei Pflichtenheften festgehalten ([8], Bohrungen,
Grundwasser-Untersuchungen sowie [9], Deponieinhalt).

Gestltzt auf unsere Offerte vom 31.1.2006 wurden wir von der Gemeinde Auftrag und
Muttenz mit Vertrag vom 27.3.2006 mit der Durchfilhrung der offerierten Leis- éf/jﬁg‘ég%cht
tungen beauftragt. Im Wesentlichen waren dabei die neuen Bohrungen fiir die

2. Etappe TU und die Belastungspumpversuche fachlich zu begleiten sowie

die vorhandenen Pegelmessungen mit einzubeziehen. Fir die Ausarbeitung

des vorliegenden Schlussberichtes wurde schliesslich noch ein separates

Pflichtenheft ausgearbeitet [11], in welchem die zu erérternden Gesichtspunk-
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te und Bearbeitungstiefe naher umschrieben sind. Ziel des vorliegenden Be-
richtes ist es, alle vorhandenen Untersuchungsergebnisse (inkl. 1. Etappe TU)
gemass den Vorgaben der Altlastenverordnung (Art. 9 — 12) zu interpretieren.
Der Bericht soll schliesslich als Grundlage fiir die nachfolgende Gefahrdungs-
abschatzung dienen. Fir die Ausarbeitung dieses Schlussberichtes wurden
wir gestutzt auf unsere Offerte vom 9.1.2007 vom Projektleiter mit E-Mail vom
22.1.2007 beauftragt.

Um den Umfang des vorliegenden Berichtes auf ein verniinftiges Mass redu-  Berichtsinhalt
zieren zu konnen, wird vorausgesetzt, dass die wesentlichen Erkenntnisse
aus den friiheren Untersuchungen weitgehend bekannt sind. Der Bericht geht
in erster Linie auf die neuen Erkenntnisse der aktuell durchgefiihrten Grund-
wasseriberwachung ein. Frihere Untersuchungsergebnisse oder Schlussfol-
gerungen werden nur soweit explizit erwahnt, als dass sie aufgrund der neuen
Ergebnisse revidiert werden missen oder flr das Verstandnis von Bedeutung
sind. Bei der Datenzusammenstellung und der abschliessenden Beurteilung
werden aber alle vorhandenen Resultate einbezogen, also auch diejenigen
der 1. Etappe TU sowie Erkenntnisse aus der fortlaufenden Grundwasser-
Uberwachung. Der Bericht befasst sich ausschliesslich mit den Untersu-
chungsergebnissen der Deponie Feldreben, welche gemass den oben er-
wahnten Pflichtenheften zu beurteilen waren.

Zur abschliessenden Beurteilung der Deponie Feldreben stehen also zusam-
menfassend folgende Untersuchungen zur Verfigung:

Tabelle 2: Untersuchungsprogramm Deponie Feldreben (gesamte TU)

Schutz- | Untersuchungs- 1. Etappe TU 2. Etappe TU
gut methode Anzahl (Zeitraum) Anzahl (Zeitraum)
Luft Boden- und Raum- 2 Kampagnen a je 6 Mess- )
luftmessungen stellen (Mai/Juni 2004)
Ober- . 2 Feststoffproben VBBo
boden Chemische Analysen (Marz 2004) -
Unter- Sondierbohrungen im 7 Kernbohrungen 6 Kernbohrungen
grund Deponieumfeld (Okt. 2003 - Marz 2004) (Nov 2005 — Feb. 2006)
Grund- (D;ungr?\ie:Sgc'Paege' 6 Kurzpumpversuche
wasser Hydraulische Nov 2003, Mérz 2004‘) (Dauer 1h) Marz 2006
Versuche = Bolast -
elastungspumpversuche
1 Flowmeter (F5) (E.25, F3t, F9, F10, F11)
42 Grundwasser- 73 Grundwasser-
Chemische Analyse proben (2 Kampagnen) proben (4 Kampagnen)
Marz-April resp. Juli 2004 Sept. 05 — Juli 06
Grundwasserspiegel- regelmassige Abstichmessungen und kontinuierliche Auf-
messungen zeichnungen
Isotopenunter- 22 Wasserproben (Juli 2004) -
suchungen
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6 Tracer, 22 Entnahmestel-

Markierversuch len (April - Sept. 2004) -

92 MiP-Sondierungen

MIP-Sondierungen - bis max. 19.2 m

Bodengasmessungen 14 Bodenluftproben
Deponie- 6 Kernbohrungen
inhalt Kembohrungen - (Okt./Nov. 2006)

Chemische Analysen
Deponiematerial

43 Materialproben aus Kern-
bohrungen und Linerproben

Eluatteste 2 Eluatteste nach AltlV

Mitunter stellt der vorliegende Bericht bzw. die auswerteten Daten eine wich-
tige Grundlage fir die Gefahrdungsabschatzung dar, welche parallel dazu er-
stellt und in einem separaten Bericht abgehandelt wird.

Hydrogeologische Ubersicht

Historische und geografische Ubersicht

Bei der Deponie Feldreben handelt sich um eine zwischen ca. 1930 und 1967
aufgefillite, rund 350 x 150 m grosse Kiesgrube, in welcher gemass der histo-
rischen Untersuchung in erster Linie Aushub- und Bauschutt und nur unterge-
ordnet auch Abfalle der chemischen Industrie eingelagert wurden (davon ge-
mass HU [3] schatzungsweise weniger als 1'000 m® Abfalle der chemischen
Industrie). Heute ist das Gelande berwiegend Uberbaut und wird industriell
und gewerblich genutzt.

Die durchgefihrten Bohrungen im Deponiekdrper haben inzwischen gezeigt,
dass die Méachtigkeit der Deponie deutlich geringer ist als urspringlich ange-
nommen (rund 15— 20 m statt 20 — 24 m), so dass gemass heutigem Kennt-
nisstand von einem Gesamtvolumen von rund 650'000 m® ausgegangen wer-
den kann (vgl. Kap. 4). Der Deponieperimeter basiert auf den Annahmen der
HU [3] und konnte mit den durchgefiihrten Sondierungen weitgehend bestatigt
werden.

Die Deponie Feldreben liegt im Industriegebiet nordwestlich des Dorfkerns
von Muttenz und befindet sich hydrogeologisch betrachtet inmitten des
Grundwassergebietes von Muttenz. Im ganzen Gebiet werden die Grundwas-
serverhaltnisse massgebend durch die intensive Grundwassernutzung beein-
flusst (Entnahmen und Anreicherung). Der Betrachtungsperimeter muss da-
her weit Uber den eigentlichen Deponierand gelegt werden, dies nicht zuletzt
auch im Hinblick auf die Beurteilung einer allfalligen Grundwasserbeeintrach-
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tigung oder —beeinflussung. Auf eine eingehende Beschreibung der Nut-
zungs- und Grundwasserverhaltnisse wird hier aber aus Platzgriinden ver-
zichtet, da diese als bekannt vorausgesetzt werden. Das Untersuchungsge-
biet selber beschrankt sich auf das nahe Umfeld rund um die Deponie. Es
wird zwischen einem Nahfeld im unmittelbaren Randbereich (Abstand zum
Deponierand max. 20 — 50 m) und einem Fernfeld mit weiter entfernten Mess-
stellen bis rund 200 — 300 m Distanz zur Deponie unterschieden.

Zur Verfeinerung des Messstellennetzes wurden in den Lucken des beste-
henden Messnetzes insgesamt 6 neue Bohrungen (F6 bis F11, vgl. Anh. A2)
abgeteuft. Angesichts der machtigen Lockergesteinsschichten mussten die
Bohrungen tiefer als urspriinglich vorgesehen abgeteuft werden.

Geologie

Der Schichtaufbau des Felsuntergrundes ist stark durch eine Horst-Graben-
Tektonik gepragt. Die Deponie Feldreben liegt einerseits 6stlich des ungefahr
Nord-Sud verlaufenden, tber 1000 m tief eingesunkenen Rheintalgrabens, wo
der Felsuntergrund entlang der sog. Rheintalflexur mit der ganzen stratigrafi-
schen Schichtabfolge nahezu senkrecht gestellt wurde. Andererseits befindet
sich die Deponie Feldreben zuséatzlich im Bereich des nordost-sidwest-
verlaufenden Hardgrabens, welcher im Felsuntergrund zu senkrechten Ver-
schiebungsbetragen von bis zu 50 m und mehr geflhrt hat. Weiter dstlich des
Betrachtungsgebietes verlauft schliesslich der rund 500 m breite nordost-
sudwest-gerichtete Wartenberg-Graben, in welchem der Felsuntergrund um
mehr als 100 m abgesenkt wurde.

Generell fallen im Gebiet von Muttenz die (tektonisch nicht beanspruchten)
Gesteinsschichten mit leichter Neigung nach Siden ein. Entsprechend be-
steht der oberste Felsuntergrund im Norden aus alteren Gesteinen als im Si-
den. Der Hauptmuschelkalk (HMK) erstreckt sich vom Rhein ungefahr bis ins
Gebiet des Rangierbahnhofs. Von dort bis ungefahr zum Dorfzentrum wird er
von Trigonodus-Dolomit Uberlagert. Stdlich und sidwestlich davon stehen
schliesslich Keupermergel an.

Die Felsoberflache liegt im sudlichen Betrachtungsgebiet bis zum Bereich der
Gleisanlagen im Mittel in einer Tiefe von rund 15-20 m u.T., entsprechend ei-
ner Kote von rund 260-270 m G.M. Sie fallt generell in nérdliche Richtung ab
und befindet sich noérdlich der Gleisanlagen bereits rund 30-40 m unter der
Terrainoberflache (ca. 240-250 m 4.M.). Die Felsoberflache weist aber im De-
tail eine komplexe Struktur mit zahlreichen ,Léchern® oder ,Senken® auf, wel-
che in engem Zusammenhang mit der Grabenstruktur und vermutlich auch
mit alten Karst- und Verwitterungserscheinungen stehen.
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Uber dem Fels wurde in den Bohrungen oft eine meist geringmachtige, leh-
mig-kiesige Ubergangsschicht erbohrt, welche sich zwischen der eigentlichen
Felsoberflache und dem dariber liegenden sandig-kiesigen Niederterrassen-
Schotter befindet. Stellenweise ist diese Ubergangsschicht auch machtiger
ausgebildet, speziell im Bereich von tektonischen Stérzonen. Zuoberst liegen
in der Regel geringméchtige und feinkérnige Deckschichten.

Hydrogeologie

Die Grundwasserverhaltnisse im Betrachtungsgebiet sind im Anhang A2a in
einer Grundwasserkarte mit Darstellung der Fliessverhaltnisse am 18.12.2006
bei hohem Mittelwasserstand veranschaulicht. Dieser Wasserstand kann als
reprasentativ flr einen normalen Grundwasserzustand betrachtet werden, so
wie er bei ,Normalbetrieb der Grundwasseranreicherung der Hardwasser AG
wahrend der Uberwiegenden Dauer des Jahres vorherrscht [12].

Die natlrlichen Fliessverhaltnisse in Grundwassergebiet von Muttenz werden
durch die intensive Grundwassernutzung bzw. Grundwasseranreicherung und
-entnahmen (Hardwasser AG, Industrie Schweizerhalle, vgl. Gebiet Hard)
grossraumig derart verandert, dass es zu einer dauerhaften Ausbildung eines
~Grundwasserberges” im Gebiet Hard und zu ,Grundwassersenken“ sowohl
im Gebiet Hard als auch Schweizerhalle kommt. Dieser ,Grundwasserberg®
I&sst sich im Isohypsenbild in Anhang A2a im Hardwald als markantestes E-
lement im noérdlichen Grundwassergebiet deutlich erkennen. Dieser fallt so-
wohl nach Westen wie nach Osten mehr oder weniger gleichmassig ab. Nach
Suden hingegen bildet sich eine Art ,Hochzone®, welche mit flachem Gefalle
Uber die Deponie Feldreben verlauft und bei der Deponie Margelacker mit
leichtem Gegengefalle wieder ansteigt. Beidseits dieser ,Hochzone* Iasst sich
jeweils auf einem vergleichsweise schmalen Streifen ein relativ steiles Gefalle
des Grundwasserspiegels feststellen. Nach diesen Geféllsstufen liegen wie-
der ausgesprochen flache Fliessverhaltnisse vor.

Der Grundwasserleiter (Aquifer) wird im stdlichen Grundwassergebiet von
Muttenz durch den geklifteten, rund 50-60 m machtigen Hauptmuschelkalk
(untergeordnet Trigonodusdolomit) gebildet. Das HMK-Grundwasser zirkuliert
dabei in verschiedenen Tiefenlagen hauptsachlich innerhalb von meist ge-
ringmachtigen stark wasserfuhrenden Horizonten und offenen Kliften (Kluft-
und Karstaquifer). Innerhalb des Hauptmuschelkalk-Aquifers besteht sowohl
lateral als auch vertikal praktisch Uberall eine durchgehende hydraulische
Verbindung. In nordlicher Richtung (Gebiet Hard) tritt das Grundwasser in den
Niederterrassenschotter tber.
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Im Grundwassergebiet sind ausserdem einzelne "Grundwasser-Inseln" vor- .. ..
handen, namlich dort, wo die Felsoberflache hoch liegt und gut durchlassiger Insein”
Felsuntergrund aus Hauptmuschelkalk oder Trigonodusdolomit ganzlich fehlt.

Diese werden vom HMK-Grundwasser weitgehend umstromt, so dass dort

praktisch kein oder héchstens wenig Grundwasser zirkuliert. Solche Bereiche

befinden sich einerseits unmittelbar westlich und norddstlich der Deponie

Feldreben und andererseits im westlichen Teilbereich der Deponie Margela-

cker (vgl. Anhang A2a).

Die Zu- und Abstromverhaltnisse im Bereich der Deponie Feldreben werden  zy- und
durch die nahegelegenen Grundwassernutzungen massgeblich beeinflusst ’r“e‘fcsft]r‘,’:ggfe
(Anreicherung Hardwasser AG, Entnahme Florin und Schweizerhalle). Das pen
(mit Rheininfiltratwasser angereicherte) Grundwasser fliesst einerseits vom
»Grundwasserberg” im Gebiet Hardwald in Richtung zur Deponie Feldreben,

so dadurch einen generellen Zustrom des Grundwassers zur Deponie aus
norddstlicher Richtung erfolgt (vgl. Isohypsendarstellung in Anh. A2a). Das
Grundwasser fliesst andererseits auch als Folge der laufenden Grundwasser-
entnahme (Florin) in entgegengesetzter Richtung, d.h. zumindest vom nérdli-

chen Deponiebereich nach Norden zum Brunnen Florin. Dies ist sowohl durch

der Markierversuch als auch die Detailauswertung der Pegelaufzeichnungen

belegt. Demzufolge beschrankt sich der Abstrombereich nicht nur auf den
stdlichen Deponieteil, sondern befindet sich allseitig rund um die Deponie

verteilt. Dies mag auf den ersten Blick befremden, kann jedoch erstens hyd-
rogeologisch plausibel erklart werden (vgl. dazu Erlauterungen in Kap. 3.2.2)

und steht zweitens auch mit den chemischen Analysen gut in Einklang (vgl.

Kap. 5.6).

Die Grundwasserentnahme durch den Brunnen Florin I&sst sich bei mittlerem  Brunnen Florin
und hohem Grundwasserstand im Isohypsenbild kaum erkennen, da vermut-

lich der Zufluss aus der Grundwasseranreicherung Hard so gross ist, dass der

sich bildende Trichter fortlaufend aufgefiillt wird. Bei niedrigen Grundwasser-

stdnden kann ansatzweise ein Absenktrichter beobachtet werden (vgl.

Anh. A2b sowie Kap. 3.2.4). Gestitzt auf den Markierversuch sowie die che-

mischen Analysen ist davon auszugehen, dass das von der Deponie abflies-

sende Sickerwasser grosstenteils vom Brunnen Florin gefasst wird. Das

Pumpwasser des Brunnens Florin enthalt gemass den Isotopenuntersuchun-

gen auch einen grossen Teil an Rheininfiltratwasser (ca. %).
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3. Hydrogeologische Felduntersuchungen

3.1. Angetroffene Untergrundverhaltnisse (Bohrungen)

Sondierarbeiten

Die genauen Sondierstandorte waren bereits im Rahmen des Pflichtenheftes  neue Bohrun-
festgelegt worden'. Im Rahmen der 2. Etappe TU (inkl. Deponieinhalt) wurden 967
insgesamt 12 Bohrungen abgeteuft (vgl. Tabelle 1).

Eine erste Serie von sechs Bohrungen (F6 bis F11) wurde im Winter 2005/06  Grundwasser-
im (nord)westlichen und sitidlichen Nahfeld rund um die Deponie ausgefiihrt. messstellen
Diese Bohrungen wurden als neue Grundwasserentnahmestellen ausgebaut.

Urspriinglich war vorgesehen, die Bohrungen bis rund 10 m in die grundwas-
serfihrenden Felsschichten einzubinden (ca. 35-40 m u.T.). Es mussten a-

ber samtliche Bohrungen deutlich tiefer abteuft werden, einerseits weil die

neuen Bohrstandorte im Bereich von Stérungszonen lagen, so dass der kom-

pakte Fels nicht oder erst in grosserer Tiefe erreicht wurde; und andererseits

weil der grundwasserfiihrende HMK erst in grosserer Tiefe anstand bzw. von

machtigen Keupermergeln Uberlagert ist.

Eine zweite Serie Bohrungen wurde zur Erkundung des Deponieinhaltes im  Bonrungen
Herbst 2006 abgeteuft (KB-F-06/01 bis KB-F-06/06). Diese Bohrungen liegen Deponieinhalt
alle im Deponiebereich und wurden aufgrund der Ergebnisse der MIP-
Sondierungen platziert (vgl. Kap. 4.2). Diese Bohrungen reichten auch alle bis

in den Felsuntergrund und liefern daher fir die Interpretation der geologi-

schen und hydrogeologischen Verhaltnisse ebenfalls wichtige Erkenntnisse.

Nachfolgend wird bei diesen Bohrungen vorerst aber nur auf die (naturlichen)
Untergrundsverhaltnisse eingegangen; die Beschreibung des erbohrten De-
poniematerials erfolgt in Kap. 3.1.

Die detaillierten Sondierprotokolle inkl. einer Fotodokumentation sind im Bei-  Sondierproto-
lage B1 enthalten. Gestiitzt auf die Sondierergebnisse (inkl. Bohrungen der 1.  ofle
Etappe) kdnnen die Untergrundsverhaltnisse wie folgt beschrieben werden

(vgl. auch hydrogeologische Profile im Anhang A3):

Tektonik

Der Felsuntergrund im Bereich der Deponie Feldreben wird durch eine aus-  Horst-Graben-

gepragte Tektonik (Horst-Graben—Strukturen) geformt, welche vertikale Strukiuren
erschweren

Versatzbetrage benachbarter Gesteinspakete von bis zu 50 m bewirkt hat.  zuordnung

' Die Platzierung erfolgte zur Erfassung der lokalen Fliessverhéltnisse in denjenigen Bereichen ,
in denen noch Datenliicken bestanden, und aufgrund von Uberschlagsmassigen Abschatzungen
des Anstrombereiches [8]
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Entlang solcher tektonischen Grenzen sind tief reichende Stérungszonen
ausgebildet, in denen der Gesteinsverband stratigrafisch gestért und/oder teil-
weise auch verkippt ist. Dies erschwert oftmals auch eine genaue Zuordnung
der einzelnen Bohrungen in das geologische Umfeld. Die geologisch-
tektonischen Verhaltnisse im Umfeld der Deponie Feldreben kdnnen wie folgt
zusammengefasst werden (vgl. Anhange A4):

Weiter westlich der Deponie, d.h. westlich der Birsfelderstrasse ist der Felsun-  Stérungszone,
tergrund tektonisch weniger gestért und besteht aus Trigonodusdolomit Horst
(21.C.236), welcher aber z.T. noch stratigrafisch von Keupermergeln utberla-

gert wird (F11). Hingegen belegen mehrere Bohrungen (21.P.1, 21.P.2, F1

F7), dass im unmittelbar westlichen Nahbereich der Deponie bis in grossere

Tiefe (> 125 m u.T.) kein Hauptmuschelkalk vorhanden ist, sondern Tone und
Mergel der Anhydritgruppe anstehen. Somit verlauft westlich der Deponie
Feldreben eine ungefahr Nord-Sud-verlaufende Stérungszone, welche inzwi-

schen durch mehrere Bohrungen (F1, F7, F10) sicher belegt ist und durch
welche die Felsschichten um mindestens 50 m versetzt wurden. Tektonisch
gesehen handelt es sich dabei um einen ca. 150 - 200 m breiten Horst, wel-

cher vermutlich die sudliche Fortsetzung des bereits bekannten, im Bereich

des Rangierbahnhofes verlaufenden Horstes bildet. Die Gesteinsschichten

sind leicht verkippt und fallen generell mit ca. 10-15° nach Osten ein. Mit dem
Bohrstandorten F2 und F6 diirfte gerade noch das 6stliche Ende erbohrt wor-

den sein®.

Ungefahr in der nordwestlichen Deponiehélfte sowie auch nérdlich der Depo-  nordawestliche
nie liegen wieder "normale" ungestorte Verhaltnisse mit leicht nach Siiden Deponiehélite
einfallenden Felsschichten (Felsoberflache aus Hauptmuschelkalk bzw. Tri-
gonodusdolomit).

Die andere, d.h. stidostliche Deponiehélfte befindet sich im Bereich des rund  Hardgraben
200 m breiten Auslaufers des Hardgrabens, welcher einen vertikalen Versatz

von rund 20-30 m aufweist, so dass die Felsoberflache dort aus Lettenkohle

oder auch Keupermergel besteht. Der Hardgraben bildet somit sowohl das

sudliche als auch das 0stliche Umfeld der Deponie. Wie die Sondierungen

zeigen ist er breiter als urspringlich angenommen und reicht etwas bis zur
Deponiemitte.

2 Denkbar ist auch eine etwas breitere Stérungszone bzw. Breite des Horstes, welcher sich bis in
den Rand der Deponie Feldreben hinein reicht. Aufgrund der (vermuteten) Verkippung wiirde a-
ber auch in diesem Fall sowieso Hauptmuschekalk im (nord)westlichen Deponiebereich anstehen
(Bohrung F5).
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Lockergesteine

Abgesehen von den bewusst in den Deponiekdrper abgeteuften Bohrungen kiinstiiche
wurde mit den beiden Bohrungen F6 und F8 gerade noch knapp die Deponie gzzles’gggi’t’en
erbohrt (Deponiemachtigkeit rund 7 — 10 m, vgl. dazu auch Kap. 3.1). In den

Ubrigen Bohrungen ausserhalb des Deponiekdrpers wurden Uberall bis max.

3-4muT. meist geringmachtige kinstliche Auffillungen aus Uberwiegend

siltigem Kies angetroffen. Darunter sind teilweise noch feinkdrnige Deck-

schichten anzutreffen (F7, F10).

Unter den Deckschichten bzw. direkt unter den kinstlichen Auffillungen steht  niederterras-
sandig-kiesiger Niederterrassenschotter an. Dieser besteht aus sauberem bis ~ Senschotter
schwach siltigem Kies mit reichlich Sand. Der Verlauf der Schotteruntergren-

ze ist in Anhang A4 als Isoliniendarstellung veranschaulicht. Daraus wird er-

sichtlich, dass die Schotteruntergrenze im zentralen Deponiebereich auf einer

Kote von rund 265 — 270 m U M., d.h. also rund 10 — 15 m unter der Terrain-

oberflache verlauft. Die Schotteruntergrenze bildet dort einen ,unterirdischen

Higel“, welcher von SE in Richtung NW einerseits breiter wird und anderer-

seits auch flach abfallt. Beidseits dieses ,Schotterhigels” fallt die Schotterun-

tergrenze deutlich ab und liegt in der slidwestlichen Deponieecke rund 5 m

(rund 260 m U.M. resp. 20 m u.T.) bzw. im &stlichen Deponiebereich sogar bis

10 m tiefer (rund 255 m .M. resp. 25 m u.T.). Entsprechend diesem Verlauf

ist bzw. war die Schottermachtigkeit im Bereich der Deponie Feldreben deutli-

chen lateralen Unterschieden unterworfen. Dies dirfte vermutlich auch der

Grund fir die unterschiedliche Deponiesohle resp. friihere Kiesgrubensohle

gewesen sein (vgl. Kap. 2).

In der meisten Bohrungen wurden unter dem Schotter wie bereits in den fri- sltere Ablage-
her Bohrungen noch altere Lockergesteine angetroffen. Es handelt sich dabei  rungen
um eine unterschiedlich machtige, heterogen zusammengesetzte Ubergangs-

und Verwitterungsschicht, die sowohl aus Uberwiegend feinkdrnigen Sedi-
menten (toniger Silt mit wenig Kies) als auch aus siltigem Kies besteht und

meist morénenartig, d.h. kompakt gelagert ist. Die Machtigkeit der Uber-
gangsschicht betragt rund 2 -6 m und kann vor allem in den nérdlich und
westlich der Deponie abgeteuften Bohrungen beobachtet werden (z.B. F2, F3,

F6, KB06/01), hingegen weiter nordwestlich der Deponie (Bohrungen F10,

F11) sowie im suddstlichen Deponiebereich (F4, F9, KB-F-06/06) fehlen sol-

che Ablagerungen. Der an den drei friheren Bohrstandorten F1, F2 und F3
angetroffene ,altere Schotter” [7] kam ebenfalls in keiner der neuen Bohrung

zum Vorschein, so dass diese nur sehr lokal auftreten durften und daher kei-

ne zusammenhangende Schicht darstellen.

In den Bohrungen F6, F7 und F10 wurde im Gegensatz zu den anderen Boh-  Stsrungszone
rungen unter dem Schotter bzw. der Ubergangsschicht der kompakte Fels
entweder erst in grésserer Tiefe (rund 45 bis 55 m u.T.) oder gar nicht ange-
troffen. Bei diesem rund 30 — 40 m machtigen Zwischenbereich handelt es
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sich um eine tektonische Stérungszone, in welcher das Gesteinsmaterial
komplett zerschert worden ist und entweder nur noch bruchstickhaft vorliegt
(toniger Silt, bei F6 mit eingelagerten eckigen Kalksteinkompenten und bei
F10 mit Gipslagen) oder Uberwiegend aus feinkornigen Lockergesteinen be-
steht (F7, toniger Silt mit wenig Sand und Kies). Untergeordnet kénnen darin
auch gut gerundete (kristalline) Kieskomponenten enthalten sein.

Gesamthaft betrachtet verlauft diese Stérungszone bzw. stark zerscherte Ge- | Horst”
steinsverband ungefahr in Nord-Sidliche Richtung entlang des westlichen
Deponiebereiches und steht in engem Zusammenhang mit dem oben erwahn-

ten ,Horst“. Mangels Bohraufschlissen ist die nordliche und sudliche Fortset-

zung nicht genau bekannt. Sie kdnnte aber ev. mit der bei der Deponie Mar-
gelacker festgestellten Stérungszone tbereinstimmen.

Felsoberflache

Die Deponie Feldreben liegt im Bereich von tektonischen Stérungszonen und  Felstopogra-
Verwerfungen, so dass der Felsuntergrund neben Verkarstungserscheinun- Phé

gen auch durch Bruch—Tektonik oftmals stark zerschert ist. Dadurch wechselt

die lithologische Beschaffenheit lateral rasch und auch die Felsoberflache

weist eine ausgepragte wechselnde Topographie mit einem unebenen Verlauf

auf. Im Anhang A4 wurde versucht anhand der bestehenden Bohraufschlisse

den Verlauf der Felsoberflache als Isoliniendarstellung wiederzugeben.

Grundsatzlich Iasst sich ein ahnliches Bild wie bei der Schotteruntergrenze Felsriicken im
feststellen: Die Felsobergrenze liegt im zentralen Bereich am hochsten (rund Eee’z)tgf:’_";’;e_
265 -270 m 0.M bzw. 10 — 15 u.T.), und bildet einen rund 150 m breiten SE- reich

NW verlaufenden Felsriicken. Beidseits dieses Felsriickens taucht die Fels-

oberflache mehr oder weniger steil ab und liegt im &stlichen Deponiebereich

rund 10 m tiefer (bis ca. Kote 255 m (.M. bzw. rund 25 m u.T.). Lokal zeigt

der Fels hier trichterartige Felsvertiefungen (z.B. 21.T7.34).

Im sid- und nordwestlichen Deponiebereich taucht die (kompakte) Felsober- tiefe Felslage
flache ebenfalls markant ab (z.T. bis unter Kote 250 - 230 m .M. bzw. bis in ™ Westen
eine Tiefe von rund 30 - 50 m u.T.) und wird hier vor allem durch die oben be-

schriebene Stérungszone gepragt. Hier besteht der Untergrund faktisch ge-

sehen also bis in grossere Tiefe nur aus Lockergesteinen, welche heterogen
zusammengesetzt sind (toniger Silt bis siltiger Kies). Weiter westlich, d.h.

westlich der Birsfelderstrasse liegt die Felsoberflache wieder auf ,normalem*

Niveau, d.h. auf einer Kote von rund 260 — 265 m .M. (rund 15 —-20 m u.T.).

Felsgesteine

Im Anhang A4 ist die Beschaffenheit des Felsuntergrund angegeben. Der
Felsuntergrund besteht im Bereich der Deponie aus verschiedenen Felsfor-
mationen, welche den Deponiebereich grundsatzlich in drei Zone gliedern
lasst:

SO 966G_Schlussbericht_Feldreben_def.doc, Druck: 29.11.2007



SO 966G Deponie Feldreben, Muttenz Seite 22/101

Technische Untersuchung, 2. Etappe

Im Bereich des Hardgrabens besteht der Felsuntergrund zuoberst aus ... 70ne
Gipskeuper, welcher oftmals stark verwittert ist und aus verschiedenen ge- aus Gipskeu-
farbten (grau, beige, rétlich) tonigem Silt mit cm-machtigen Gipslagen besteht. ﬁzzgzsﬂerer
Davon betroffen ist eine SW-NE verlaufende Zone durch den zentralen Depo-

niebereich. Aufgrund der mehrheitlich tonig-siltigen Zusammensetzung ist der

Gipskeuper nur schlecht wasserdurchlassig und dementsprechend grundsatz-

lich als Grundwasserstauer einzustufen. Die maximale Machtigkeit betragt

rund 15 —20 m (F3, F8). Desweitern steht auch nordwestlich der Deponie

(F11) Gipskeuper mit einer Machtigkeit von rund 10 m an.

Unter dem Gipskeuper (F3, F8, F11) sowie als oberste Felsschicht (F9) steht se-peponie-
sog. Lettenkohle des Unteren Keupers an. Es handelt sich hier im Wesentli- fggﬁf{:ﬁfe
chen um beigen Dolomit, welcher oftmals stark verwittert ist (toniger Silt mit  (Unterer Keu-
Dolomit- und Kalkbruchstiicken). Die erbohrte Machtigkeit betrug rund 3 — Pe”

8 m. Gestutzt auch auf friihere Sondierungen ist davon auszugehen, dass im

ganzen sidéstlichen Deponieteil der oberste Felsuntergrund durch Lettenkoh-

le gebildet wird. Die Lettenkohle gilt grundsatzlich als Aquifer, wie dies auch

mit der Bohrung F8 bestatigt werden konnte (vgl. Bohrprofil in Beilage B1).

In allen Bohrungen im nordwestlichen Deponiebereich besteht der Felsunter-  nw-Deponie-
grund aus Trigonodusdolomit oder Hauptmuschelkalk. Aufgrund der z.T. aus- ?Z;eézggzl’zdo_
gepragten Verkarstungserscheinungen ist sowohl der Trigonodusdolomit als  jomit und
auch der Hauptmuschelkalk gut wasserdurchlassig (Kluft— und Karstaquifer). ?;l‘:p(g”;gfecrhe"
Beim Trigonodusdolomit handelt es sich um verwitterten dolomitischen Kalk  muschelkalk)
und Dolomit, welcher zahlreiche z.T. mit lehmigem Material verfiillte Hohlrdu-

me aufweist oder teilweise in Folge tektonischer Beanspruchung stark bis

vollstandig verwittert ist (F9, F11, KB-F-06/03). Die erbohrte Machtigkeit be-

tragt rund 15 m. Der Hauptmuschelkalk besteht aus hellem massigem Kalk

mit einer teilweise rauhwackenartigen Struktur (F4, F5, F9, F11), ist oft stark

verkarstet und weist z.T. mit Kies verfilllte Hohlrdume von mehreren Metern

Machtigkeit auf. Die ganze Schichtmachtigkeit wurde vor allem in den Boh-

rungen der 1. Etappe vollstandig erbohrt und betragt rund 55 - 60 m (F4, F5).

Dabei wurden an der Basis bis rund 1 m machtige offene Karsthohlrdume an-

getroffen.

Unmittelbar westlich der Deponie Feldreben befindet sich die erwadhnte St0- Dolomit- und
rungszone bzw. ,Horst*. Dort besteht der Felsuntergrund bis in grossere Tiefe jgg‘;"/gzr‘l?tg‘ju‘;z;
aus der Dolomit- und Sulfatzone der Anhydritgruppe. Die Dolomitzone wurde  (mittlerer Mu-
in den neuen Bohrungen F6 und F7 erbohrt, wobei das Gefiige aber durch Schelkalk)
Verwitterung (F7) oder tektonische Beanspruchung (F6) stark gestort ist. Ge-

mass den Sondieraufschlissen der 1. Etappe besteht die Dolomitzone aus

meist fein laminiertem dolomitischem Mergel mit Zwischenlagen von Anhydrit.

Die gesamte Mé&chtigkeit wurde nur in der friheren F2 erbohrt und betragt

dort rund 12 m. Bei der Sulfatzone handelt sich um grauen, fein laminierten

Mergel, welcher viele cm—machtige helle Gipslagen enthalt. Das Gestein ist
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oft stark deformiert, d.h. duktil verfaltet oder aber spréd verformt (brekzidses
Aussehen). Die gesamte Schichtmachtigkeit wurde in keiner Sondierung voll-
standig aufgeschlossen, sie betragt jedoch mehr als 35 m. Allerdings diirfte
es sich aufgrund der tektonischen Verformung nicht um die primére sedimen-
tare Machtigkeit handeln. Sowohl die Dolomit- als auch die Sulfatzone sind
aufgrund der eher feinkdrnigen Zusammensetzung schlecht wasserdurchlas-
sig und bilden daher den Grundwasserstauer.

Grundwasserverhaltnisse
Grundwasservorkommen

Entsprechend den oben dargestellten geologisch-tektonischen Untergrunds-
verhaltnisse sind auch die Grundwasserverhaltnisse im Bereich der Deponie
Feldreben sehr komplex. Generell stellen Trigonodusdolomit und Hauptmu-
schelkalk den Grundwasserleiter (Aquifer) des Hauptgrundwasservorkom-
mens von Muttenz dar’. Diese Gesteinsschichten sind zwar im ganzen Depo-
niebereich vorhanden, aber aufgrund der tektonischen Verwerfungen nicht in
einheitlicher Tiefenlage. Zudem werden sie abschnittsweise von schlecht
durchlassigen Schichten Uberlagert (Ubergangsschicht, Gipskeuper, Letten-
kohle).

Im nordwestlichen Deponiebereich (ausserhalb des Hardgrabens) sowie nérd-
lich der Deponie folgt direkt unter den Lockergesteinen der grundwasserfih-
rende Aquifer aus Trigonodusdolomit und Hauptmuschelkalk. Da dort die
Felsoberflache relativ hoch liegt (vgl. Kap. 3.1), befindet sich der Grundwas-
serspiegel innerhalb der Felsschichten und liegt als freier und ungespannter
Wasserspiegel vor (Kluft- bzw. Karstaquifer).

Demgegeniber steht der Hauptaquifer im Bereich des Hardgrabens bzw. im
suddstlichen Deponiebereich erst in etwas grosserer Tiefe an und wird von
mehr oder weniger schlecht durchlassigen Schichten (Gipskeuper, Lettenkoh-
le) Uberlagert. Dadurch herrschen dort generell gespannte Grundwasserver-
haltnisse vor. Da der vertikale Versatz des Hardgrabens hier aber nicht allzu
gross ist, steht der Aquifer dennoch im ganzen Deponiebereich einen einheit-
lich, hydraulisch verbundenen Grundwasserleiter dar. Dies bedeutet, dass
das Grundwasser ungehindert unter dem Hardgraben durchfliessen kann.
Sudlich des Hardgrabens liegen wieder ungespannte Grundwasserverhaltnis-
se vor (freier Grundwasserspiegel im Trigonodusdolomit).

3 Untergeordnet wirkt auch die Gber dem Trigonodusldolomit liegende Lettenkohle als Grundwas-
serleiter. Im Bereich der Deponie Feldreben ist dies aber vernachlassigbar, da dort in den Boh-
rungen (F9, KB-F-06/06) in diesen Schichten keine Grundwasser angetroffen wurde.
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Westlich der Deponie Feldreben fehlt hingegen der Hauptaquifer komplett, so
dass dort infolge der tiefliegenden Felsoberflache das Grundwasser aus-
schliesslich in der mit Lockergesteinen gefiillten Stérungszone zirkuliert. Es
handelt sich dabei um Uberwiegend feinkérnige Schichten (toniger Silt bis
Sand), lokal sind aber auch kiesreiche Zonen (z.B- ,alterer Schotter bei F2)
vorhanden. Dieses Lockergesteinsgrundwasser steht in direktem hydrauli-
schen Kontakt mit dem Hauptaquifer, so dass hier ebenfalls ein Durchfliessen
von Grundwasser mdglich ist (allerdings mit reduzierter Fliessgeschwindig-
keit). Westlich der Stérungszone ist der Haupt- bzw. Felsaquifer wieder vor-
handen, wobei teilweise aber noch subartesisch gespannte Verhaltnisse vor-
liegen (F11).

Nordéstlich der Deponie Feldreben taucht die Felsoberflache (und damit auch
der Hauptaquifer) rasch ab, so dass der Grundwasserspiegel Uber die Fels-
oberflache zu liegen kommt. Dementsprechend kommt es hier ebenfalls zu
einem Lockergesteinsvorkommen, welches ein oberes Stockwerk darstellt
(getrennt durch eine rund 20 m méchtige Gipskeuperschicht, vgl. Bohrung
F3.1). Allerdings steht auch dieses obere (Lockergesteins)grundwasser in en-
gem hydraulischem Kontakt mit dem unteren Hauptaquifer (entweder Gber
vertikal verlaufende Stérungen und Kliften im Fels oder seitlich ausserhalb
des Hardgrabens).

Fliessverhaltnisse

Bezuglich der Fliessrichtung des Grundwassers konnten sowohl mit den neu-
en Bohrungen als auch mit den ausgefiihrten Stichtagsmessungen die bishe-
rigen Fliessverhaltnisse (im Hauptaquifer) praktisch uneingeschrankt bestatigt
werden (vgl. Darstellung der Grundwasserverhaltnisse in Anh. A2). Zusatzlich
haben aber vor allem die neuen Bohrungen im Deponiekorper wertvolle Hin-
weise auf die Sickerpfade im ungesattigten Bereich erbracht.

Ungesittigte Zone im Deponiebereich

Generell ist davon auszugehen, dass das einsickernde Meteorwasser sowie
auch das aus der Deponie ausfliessende Sickerwasser je nach Beschaffen-
heit bzw. Durchlassigkeit der Schotteruntergrenze entweder dort gestaut wird
(im Fall von schlecht durchlassiger Untergrenze, wie feinkdrnige Ubergangs-
schicht oder Gipskeuper, vgl. Anh. A4), oder mehr oder weniger direkt in den
Hauptaquifer einsickert (dort wo dieser die Schotteruntergrenze darstellt).

* Die Deponie liegt praktisch Uberall Gber dem Grundwasserspiegel, so dass allfalliges Sicker-
wasser zuerst im ungesattigten Bereich abfliesst (vgl. auch Kap. 2).

SO 966G_Schlussbericht_Feldreben_def.doc, Druck: 29.11.2007

Seite 24 / 101

Westlich der
Deponie Feld-
reben

Nordéstlich der
Deponie Feld-
reben

Fliessrichtung

Sickerféahigkeit
des Untergrun-
des



SO 966G Deponie Feldreben, Muttenz Seite 25/101

Technische Untersuchung, 2. Etappe

Im Anhang Ada (Schotteruntergrenze) sind deshalb die mutmasslichen ¢, ierunter-
Durchlassigkeitsverhaltnisse dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass die grenze
Schotteruntergrenze mehr oder weniger in der ganzen siidéstlichen Deponie-

hélfte sowie in einem in Richtung NW zeigenden ,Sporn“ durch schlecht
durchlassige Gesteine gebildet werden. Dort ist — wenn Uberhaupt — nur ein
untergeordnetes Einsickern in den tieferen Untergrund bzw. zum Hauptaquifer
moglich. In diesem Bereich wird das Sickerwasser entsprechend dem Verlauf

der Schotteruntergrenze abfliessen, und zwar sowohl nach SW als auch nach

NE, im noérdlichen Deponiebereich auch noch nach N (vgl. Anh. A3). Dement-
sprechend ist vor allem in der sidwestlichen und norddstlichen Deponieecke

sowie im ndrdlichen Deponiebereich mit einem verstarkten Einsickern von
Deponiesickerwasser zu rechnen. Dies wird durch das Belastungsmuster

durch CKW im Grundwasser weitgehend bestatigt (vgl. Kap. 5.6). Daruber

hinaus ist aber ein zusatzliches Versickern entlang von vertikalen Verwer-
fungszonen nicht auszuschliessen.

Gesittigte Zone im Hauptaquifer

Generell fliesst das Grundwasser im Hauptaquifer (Trigonodusdolomit und  Zzufluss und
Hauptmuschelkalk) ausgehend von der Grundwasseranreicherung im Gebiet "Rj’zse‘jg“jv';%g’:m
Hard praktisch in alle Richtungen ab (,Grundwasserberg®“ der Grundwasser- fitrat
anreicherung der Hardwasser AG, vgl. Anh. A3). Somit resultiert fir die De-

ponie Feldreben Uberwiegend ein von NE nach SW gerichteter Grundwasser-

zufluss. Es handelt sich dabei allerdings nicht um reines Grundwasser son-

dern um zu eine Mischung von Rheinwasserinfiltrat aus der Anreicherung und

dem eigentlichen HMK-Grundwasser, welches vermutlich im unteren Aquifer-

bereich zustromt. Dieser Zustrom wird zusatzlich durch den Pumpbetrieb Flo-

rin unterstutzt.

Im Bereich der Deponie Feldreben herrschen schliesslich ausgesprochen fla-  flache Gefills-
che Gefillsverhdltnisse vor. Anlasslich der Stichtagsmessung vom Verhélinisse
18.12.2006 konnten sowohl nérdlich als auch stdlich der Deponie generell

héhere Grundwasserstédnde als in der Deponiemitte gemessen werden. Im

Norden wird dies durch den ,Grundwasserberg“ verursacht, wahrend dies im

Siden durch einen Hangwasserzufluss aus dem Gebiet Margelacker hervor-

gerufen wird, wo der Grundwasserspiegel rund 1.5 m hoéher liegt und daher

generell eine nach Norden gerichtete Stromungsrichtung anzunehmen ist. Die

Deponie befindet sich somit im Mischungsbereich von aus NE zufliessendem
Rheinwasserinflitrat mit aus Stiden zustrémendem HMK-Grundwasser’.

® Diese Tatsache lasst sich auch anhand des Isoliniendarstellung der elektr. Leitfahigkeit (vgl.
Anh. Ax) erkennen, wonach die Leitfahigkeitswerte vom Suidrand der Deponie bis zum Nordrand
massiv abnehmen (Verdiinnung der Gesamtmineralisation).
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Speziell im Gebiet nordlich der Deponie Feldreben zeigt das Isohypsenbild .«
ein ,fingerartiges® Abstromen des Grundwasserbergs auf. Dieses Bild besta- tung Grund-
tigt sich auch bei andern (hier nicht naher dargestellten) Stichtagsmessungen. wasserberg
Ebenso kénnen dadurch die beim Markierversuch [6] festgestellten Abstrom-

richtungen und Fliesszeiten plausibel erklart werden. SC+P

Die tiefsten Grundwasserspiegelkoten im Bereich der Deponie liessen sich in  mutmassliche
den beiden Bohrungen in der Deponiemitte ermitteln (257.52 m .M. in KB-F- Ztlfl‘;m“”gsrmh'
06/01 und 03). Praktisch rundherum ist der Grundwasserspiegel geringfiigig

um rund 2 — 10 cm hoher. Angesichts dieser minimalen Spiegeldifferenzen ist

eine detaillierte Angabe der Fliessrichtung im Bereich der Deponie nicht zu-

verlassig mbgliche. Wie das Isohypsenbild jedoch schon zeigt, ist am ehesten

ein Abstromen des Grundwassers aus dem Gebiet Feldreben in westlicher

oder suddstlicher Richtung anzunehmen. Inwieweit ein Abstréomen nach Wes-

ten jedoch tatsachlich statt findet, ist unklar, da ein Durchstrébmen der rund

100 m breiten Stérungszone in grésserem Ausmass vermutlich nur unterge-

ordnet stattfindet. Dies insbesondere deshalb, weil die Stérungszone ,inselar-

tig“ (ohne eigentlichen Hauptgrundwasserleiter) im Grundwassergebiet liegt,

bzw. weder Niederterrassenschotter noch Hauptmuschelkalk als potentielle
Grundwasserleiter vorhanden sind. Es ist daher eher anzunehmen, dass ein

erheblicher Anteil des Grundwassers aus dem Bereich der Deponie Feldre-

ben in stidostliche Richtung abfliesst.

Unter Berlcksichtigung der Sickerpfade im ungesattigten Bereich (vgl. oben)  aiseitiger
kann zusammenfassend ein ,allseitiger* Abstrombereich rund um die Depo- ’r“e‘,?;flmmbe'
nie Feldreben propagiert werden. Allfélliges Sickerwasser aus der Deponie

wird sich im ungesattigten Bereich entgegen der allgemeinen Grundwasser-
fliessrichtung im HMK-Grundwasser eher in der SW und NE-Deponieecke

sowie auch am nérdlichen Deponierand ansammeln bzw. in diesen Bereichen

am ehesten ins Grundwasser Ubertreten. Nach dem Ubertritt in den geséttig-

ten Bereich im HMK-Grundwasser kommt schliesslich wieder die allgemeine
Fliessrichtung im Hauptaquifer zum Tragen. Sidlich der Deponie biegt die
Grundwasserfliessrichtung allmahlich nach SE und stromt schliesslich in Rich-

tung zur ,Grundwassersenke” im Gebiet Schweizerhalle.

® Wie die Messaufzeichnungen bei F5 belegen, lassen sich auch bei ,konstantem® Betrieb der
Grundwasseranreicherung Schwankungen im cm-Bereich innerhalb von wenigen Stunden fest-
stellen. Da es sich bei der durchgefiihrten Stichtagsmessung nicht um eine Simultanmessung
(gleiche Messzeit) handelt, kdnnen durchaus Unterschiede von 2 bis 3 cm aus Messeffekten auf-
treten.
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3.2.3. Lage, Gefalle und Schwankungen des Grundwasserspiegels

Der Grundwasserspiegel befindet sich im Bereich der Deponie Feldreben Grundwasser-
rund 20 — 23 m unter der Terrainoberflache (mittlerer Grundwasserstand rund ~ SPiege/
257.5 m u. M). Der Wasserspiegel weist bei normalen Verhaltnissen ein Ge-

falle von weniger als 1 %o auf, und kann wie oben erwahnt angesichts der tag-

lichen Schwankungen nicht genau im Detail erfasst werden.

In der Tabelle 3 sind die massgebenden Grundwasserstande (Niedrig-, Mittel-  Grundwasser-
und Hochwasserstand) angeben. Diese wurden vor allem gestiitzt auf die Sténde
kontinuierlichen Pegelaufzeichnungen [12] sowie einzelne Stichtagsmessun-

gen hergeleitet.

Tabelle 3: massgebende Grundwassersténde (Feldreben)

Bohrung NwW Mw HW
Datenbasis
Feld | Kant.-Nr. [m .M.] [m .M.] [mG.M.]
F1 Pegelschreiber (2004 — 07) 255.9 257.5 259.6
F2.1 Pegelschreiber (2004 — 07) 255.0 257.4 258.7
F2.2 6 Einzelmessungen (2004) 2554 257.8 259.7
F3.1 Pegelschreiber (2004 — 07) 255.1 257.4 258.6
F3.2 Pegelschreiber (2004 — 07) 255.4 257.5 258.9
F4 Pegelschreiber (2004 — 07) 2554 257.3 258.3
F5 Pegelschreiber (2004 — 07) 254.9 257.4 258.5
F6 7 Einzelmessungen (2006) R 257.7 258.1
F7 7 Einzelmessungen (2006) " 257.9 258.5
F8 7 Einzelmessungen (2006) n 257.8 258.2
F9 7 Einzelmessungen (2006) R 257.8 258.2
F10 7 Einzelmessungen (2006) R 257.8 258.2
F11 7 Einzelmessungen (2006) " 256.9 257.6
KB-F-06/01 Einzelmessung (18.12.07) (257.52)
KB-F-06/03 Einzelmessung (18.12.07) (257.52)

" keine Niedrigwasserstinde erfasst

Die jahreszeitlichen Schwankungen sind anhand der nachstehenden janreszeitiiche
Abbildung 1 veranschaulicht, welche die in den kontinuierlichen Pegelschrei- Schwankungen
ber aufgezeichneten Grundwasserstande darstellt. Daraus kann entnommen
werden, dass alle Ganglinien des Grundwasserspiegels im Jahresverlauf na-
hezu parallel zueinander verlaufen. Der Grundwasserspiegel schwankt abge-
sehen von wenigen Ausnahmen normalerweise mit einer Amplitude von rund
1- 2 m zwischen einer Kote von rund 256.5 und 258.5 m u.M. Die Schwan-
kungen sind im Jahresverlauf sehr unregelmassig und lassen sich in direkten
Zusammenhang mit der Grundwasseranreicherung stellen (vgl. unten). Durch
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diese betrachtliche Beeinflussung sind keine natlrlichen Schwankungen mehr
eindeutig erkennbar (untergeordnet vermutlich aber trotzdem vorhanden).

Die Gefalls- und Fliessverhaltnisse bei unterschiedlichem Grundwasserstand
sind im Anhang A2 als Isohypsendarstellungen ausgewahlter Stichtagsmes-
sungen sowohl fir den Mittelwasserstand (18.12.06) als auch fir einen nied-
rigen (19.9.06) und hohen Wasserstand (16.10.06) dargestellt. Fir den Mit-
telwasserstand wurden die Verhaltnisse bereits beschrieben (vgl. Kap. 3.2.2).

Bei einem extremen Niedrigwasserstand, so wie er in Anhang A2b dargestellt
ist (rund 2 m tiefer als bei Mittelwasser), sind die Fliessverhaltnisse im Be-
reich der Deponie Feldreben deutlich anders als normalerweise. Der Grund-
wasserspiegel liegt dabei nun nérdlich der Deponie rund 40 — 60 cm tiefer als
sudlich davon. Ein solcher Zustand kommt nur durch einen Unterbruch der
Anreicherung zustande und ist demzufolge nur selten (wenige Tage pro Jahr)
vorherrschend. Bedingt durch den Unterbruch kommt es zu einem sukzessi-
ven ,Abbau“ des Grundwasserberges, was dazu fihrt, dass das (mit Rheinin-
filtrat angereicherte) Grundwasser ausgehend vom Grundwasserberg nun
ausschliesslich nach Nordwesten bzw. Westen abstromt und ausserdem den
Brunnen Florin speist. Ein Abfliessen nach Stden bzw. Sudosten findet dabei
praktisch nicht mehr statt. Stattdessen stromt das Grundwasser aus dem Be-
reich der Deponie nun von Suden nach Norden bzw. Nordwesten praktisch
vollstandig dem Brunnen Florin zu.

m U.M.

259.5

258.5

257.5

256.5

2565.5

254.5

12 3 45 6 7 8 910112 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Bei einem solchen Niedrigwasserstand handelt es sich um einen zeitlich be- ., . .
schrankten und instationaren Zustand von meist weniger als 1 — 2 Tagen, so  Zustand
dass zwar grundsatzlich das Gefalle des Grundwasserspiegels andert, aber

kaum relevante Mengen an Grundwasser dementsprechend bewegt werden.

Solche kurzfristigen Veranderungen bewirken deshalb kaum messbare Ver-

anderung im Grundwasserchemismus.

Die Isohypsendarstellung des Hochwassserstandes (Anh. A2) zeigt, dass bei  Grundwasser-
hohem Grundwasserstand noch flachere Gefallsverhéltnisse als beim Mittel- ~Stand bei HW
wasserstand vorliegen7. Die Differenzen im Umfeld der Deponie sind nur sehr

klein und betragen weniger als 5 cm, wobei tendenziell im Osten der Deponie

Feldreben (F3.1, E.25) leicht tiefere Spiegellagen resultieren. Entsprechend

kann im Bereich der Deponie Feldreben ein leichtes nach Osten gerichtetes

Gefalle des Grundwasserspiegels konstruiert werden. Nach Nordwesten

(C.236) nimmt das Gefélle wieder deutlich zu, was im Einklang mit der

schlechter durchlassigen Storungszone im Westen der Deponie steht. Ganz

im Westen der Deponie dirfte anhand des Isohypsenbildes auch ein Abstro-

men nach Westen bzw. Stidwesten mdglich sein.

Die Komplexizitdt der Grundwasserspiegellage im Nahbereich der Deponie  Ganglinienver-
Feldreben soll nochmals anhand der Abbildung 1 (reprasentativer Ganglinien- fauf

verlauf bei Mittelwasser) erldutert werden. Die hdchsten Wasserstande lassen

sich praktisch immer im Nordwesten der Deponie feststellen (am 13./14.12

liegt F2.1 rund 10 - 20 cm hoéher), wahrend der Grundwasserspiegel im Ubri-

gen Bereich rund um die Deponie praktisch auf gleichem Niveau liegt. Bei ei-

nem generellen Grundwasseranstieg (16. — 18.12.) steigt der Wasserspiegel

im Norden (F3.1, F5) etwas rascher als im Siiden (F1, F4) an und liegt somit

im ganzen noérdlichen Bereich leicht hdher als im Suden.

Bei sinkendem Grundwasserstand (19. — 22.12) féllt der Grundwasserspiegel (Lockerge-
wiederum im Norden rascher ab, wahrend die von der Anreicherung weiter fvtsg’;sg“”d'
entfernten sudlichen Bereiche (F1) langsamer reagieren und dort demzufolge

kurzfristig ein leicht hdherer Grundwasserspiegel als im Norden resultiert.

Desweitern zeigt der Ganglinienverlauf bei F3.2, dass das obere Lockerge-
steins-Grundwasser grundsétzlich gleich reagiert und daher in enger hydrauli-

scher Verbindung mit dem HMK-Grundwasser steht. Ferner zeigen die beiden
Messstellen F3.1 und F5 einen unruhigen ,gezackten“ Ganglinienverlauf, was
hochstwahrscheinlich durch den Pumpbetrieb Florin zuriickzufiihren ist.

" Solche flache Gefillsverhéltnisse kdnnen auch an anderen Stichtagen mit hohem Grundwas-
serspiegel beobachtet werden. Es handelt sich also nicht um einen Einzelfall sondern hat allge-
meine Gultigkeit.

SO 966G_Schlussbericht_Feldreben_def.doc, Druck: 29.11.2007



SO 966G Deponie Feldreben, Muttenz Seite 30 /101

Technische Untersuchung, 2. Etappe
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3.2.4. Zusammenhang mit der Grundwasseranreicherung

Der Grundwasserspiegel ist im Umfeld der Deponie Feldreben massgeblich  wichtigste
durch die Grundwasseranreicherung der Hardwasser AG beeinflusst bzw. so-  Erkenntnisse
gar bewusst gesteuert. Die detaillierten Zusammenhange wurden bereits an
verschiedenen anderen Berichten eingehend diskutiert und dargestellt ([3],

[6], [7], [11]), so dass hier der Vollstandigkeit halber nur noch die wichtigsten
Erkenntnisse ohne eingehende Erlduterung wiedergegeben werden.

Grundsatzlich bewirkt die Grundwasseranreicherung eine Erhéhung des Grundwasser-
Grundwasserspiegels im Bereich der Deponie Feldreben, welcher rund 4 m  @nreicherung
Uber dem natirlichen Stand ohne Grundwasseranreicherung liegen wiirde.

Die Anreicherung fuihrt nordéstlich der Deponie zu einem ,Grundwasserberg®,

dessen Hohe direkt durch die infiltrierte Wassermenge gesteuert ist. Ein rund

1-tégiger Unterbruch der Grundwasseranreicherung bewirkt eine rasche und

relativ grosse Grundwasserspiegelabsenkung von dber 1 m. Das urspringli-

che Niveau wird dabei erst nach mehreren Tagen (5-7 Tage) wieder erreicht.

Die Grundwasserspiegelschwankungen wirken sich hydraulisch zwar rasch im  Grundwasser-
ganzen Umfeld der Deponie Feldreben aus, das Zufliessen von Rheininfiltrat- zﬁc’fvg:,’;kungen
wasser erfolgt aber sowohl zeitlich als auch anteilsmassig unterschiedlich. Im
Sudenwesten der Deponie (F1) handelt es sich um einen reinen Druckaus-
gleich, ohne dass dort nennenswerte Anteile an Infiliratwasser hingelangen.
Im Norden der Deponie bewirkt die Infiltration eine generelle Verdinnung der
Gesamtmineralisation durch zufliessendes Rheinwasserinfiltrat. Dies verlauft
im Nordwesten (F2.1) ausgeglichen und i.d.R. ohne grosse Mineralisations-
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schwankungen, wahrend im Nordosten (F3.1) durch zufliessendes Rheinin-
filtratwasser markante und relativ kurzfristige Schwankungen der Mineralisati-
on verursacht werden. Im Sudosten (F4) findet ausserdem im Vergleich zum
ndrdlichen Bereich der Deponie eine zeitliche Verzégerung statt.

Da sich bei einem Unterbruch die Grundwasserverhaltnisse grundlegend an-  Unterbriiche SC+P
dern, soll mit der nachfolgenden Tabelle 4 die Haufigkeit solcher Unterbriiche
aufgezeigt werden.

In den letzten 10 Jahren war die durchschnittliche tagliche Infiltrationsmenge  tagliche Infiltra-
mehr oder weniger gleich gross (ausser 1999) und betrug rund 80’ bis fionsmenge
85'000 m® pro Tag, die maximalen infiltrierten Mengen lagen bei rund 110’ bis

140'000 m3/Tag. Im Mittel wird die Anreicherung wahrend rund 15 — 20 Tagen

reduziert (rund 5% im Jahr), d.h. es werden weniger als 40'000 m*/Tag ange-

reichert. Davon sind rund 1/3 Unterbriiche mit vollstandiger Einstellung der

Anreicherung wahrend des ganzen Tages (durchschnittlich rund 6 — 7 Tage

pro Jahr, ca. 1-2% des Jahres). Mehrtagige Unterbriiche finden nur selten

statt (2-tagige Unterbriiche ca. 1 — 2 x Jahr, keine langere Unterbriiche in den

letzten 7 Jahren).

Tabelle 4: Unterbriiche der Grundwasseranreicherung

Infiltrationsmenqe Q e
3 reduzierter An- | gige Unterbri-
Jahr I e Uz reicherung che pro Jahr
Mittelwert | Maximum 48030 %a\;og Ml.aa); ez STZIgS e4
1998 79'932 112'367 15 4 nie 1x
1999 72'111 113'911 47 15 1x 2x
2000 78'699 130'733 27 12 3x nie
2001 82'489 117'939 14 4 1x nie
2002 81'661 121'968 23 10 3x nie
2003 85'132 131'013 11 2 1x nie
2004 84’405 139'5635 23 5 2x nie
2005 84'525 112'564 5 3 1x nie
2006 85'517 122'875 15 5 1x nie
2007 (bis Juni) 87'684 111'097 6 1 nie nie
Durchschnitt 81258 - 19.0 6.7 14 0.3

" Infiltrationsmengen gemass Angaben der Hardwasser AG (Tagesmengen)

Gemass mundlicher Auskunft der Hardwasser AG ist diese Zusammenstel- Reprisentative
lung fiir die ganze Betriebszeit seit 1958 mehr oder weniger reprasentativ. D:te”gr“”d’a'
Somit belegt diese Statistik die Wirksamkeit der Grundwasseranreichung und

untermauert, dass niedrige Grundwasserstande nur untergeordnet auftreten

(weniger als 1-2% im Jahr).
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3.3. Pumpversuche
3.3.1. Kurzpumpversuche
Im Anschluss an die erste Bohrkampagne wurden anfangs Marz 2006 in allen  versuchs-
sechs neuen Bohrungen Kurzpumpversuche durchgefiihrt. Diese dauerten durchfiihrung SC+P

jeweils rund 1 Stunde. In der Bohrung F7 war die Ergiebigkeit so gering, dass
selbst bei einer geringen Pumpmenge von 25 I/min das ganze Piezometerrohr
leer gepumpt wurde (vollstdndige Absenkung von rund 14 m) und sich am un-
teren Filterende ein Gleichgewichtszustand einstellte. Demgegeniber war die
Ergiebigkeit in der Bohrung F6 viel héher, so dass dort die Absenkung auch
bei einer grosseren Pumpmenge (200 I/min) nur gerade 1 cm betrug. In der
Tabelle 5 sind die wichtigsten Eckdaten der durchgefiihrten Pumpversuche
zusammengefasst.

Tabelle 5: Kurzpumpversuche (neue Bohrungen Deponie Feldreben)

Bohrun Ruhe- | Pump- Grw.
9 P vy s Absenkung k-Wert
Dauer | Grw.sp. | menge | Machtigk.
Bez. | Datum .
[mu.T.] [I/min] [m] [m] [m/s]
-2
F6 | 09.03.06 | 61 min. | 2221 200 15.8 0.01 ca. 1x10
(stationér) (Stérungszone)
13.60 6
F7 | 14.03.06 | 70 min. 23.90 25 14.1 (vollsténdige ca 6x10
(Stérungszone)
Absenkung)
22.92 7
F8 | 09.03.06 | 65 min. 22.80 7 3.0 (instationdr, ca. 1x10
(Lettenkohle)
gespannt)
) 2.02 ca. 7x10°
F9 | 10.03.06 | 61 min. 22.84 200 25.0 (stationdr) (HMK)
-5
F10 | 10.03.06 | 60 min. | 22.40 150 30.0 16.60 ca. 1x 10
(stationdr) (Stérungszone)
) 4.27 ca.6x10°
F11 | 13.03.06 | 61 min. 20.21 400 29.4 (gespannt) (HMK)

Bemerkung: Die Berechnung der K-Werte erfolgte unter der vereinfachten Annahme von statio-
naren homogenen Bedingungen. Aufgrund der teilweise vollstdndigen bzw. instationaren Absen-
kungen sind die angegebenen Werte deshalb nur als Gréssenordnung zu verstehen.

Mit Ausnahme der Bohrung F6 sind die ermittelten K-Werte bei allen Bohrun-  k-werte
gen vergleichsweise gering. Die beiden Pumpversuche im HMK (F9 und F11)

ergaben vergleichbare K-Werte von rund 5 x 10" m/s, was nur einer beschei-

denen Durchlassigkeit entspricht, dafiir aber gut mit den bisherigen Pumpver-
suchsergebnissen im Umfeld der Deponie Feldreben (F2.1, F3.1, F4) (ber-
einstimmt. Fir die Lettenkohle (F8) wurde eine noch geringere Durchlassig-

keit ermittelt (rund 100-fach tieferer K-Wert).

SO 966G_Schlussbericht_Feldreben_def.doc, Druck: 29.11.2007



SO 966G Deponie Feldreben, Muttenz

3.3.2.

Technische Untersuchung, 2. Etappe

Fur die Ubrigen Pumpversuche, welche alle innerhalb der westlich der Depo-
nie gelegenen Stérungszone liegen (F6, F7, F10) ergeben sich recht unter-
schiedliche K-Werte welche um mehrere Gréssenordnungen auseinander lie-
gen (rund 10° bis 10? m/s). Dies widerspiegelt somit die Heterogenitat der
Lockergesteinsflllung der Stérungszone.

Belastungspumpversuche

Versuchsdurchfiihrung

Zur lickenlosen Erfassung des Abstrombereiches der Deponie wurde bei ins-
gesamt funf ausgewahlten Bohrungen (F3.1, F4, F9, E.25 und F11) sog.
Leistungs- oder Belastungspumpversuche durchgef[]hrts. Dabei wurde bei je-
dem Versuch wahrend rund 3 Tagen konstant Grundwasser geférdert, um so
den Entnahmebereich sukzessiv zu vergréssern und eine Mehrfachbepro-
bung mit Entnahme von mehreren Wasserproben zu ermdglichen (Ausfiih-
rung und Feldmessungen durch StumpForatec). Nachfolgend werden die Er-
gebnisse der Felduntersuchungen zusammengefasst. Die Resultate der
Grundwasseranalysen werden in Kap. 5.8 beschrieben.

Das Versuchsprogramm sowie die durchgefiihrten Uberwachungsmessungen
sind in der Tabelle 6 zusammengestellt. Die Aufzeichnungen aller gemesse-
nen Grundwasserspiegellagen und Feldparameter (Temperatur, elektrische
Leitfahigkeit, pH, Sauerstoffgehalt) sind im Anh. A6 als Gangliniendarstellung
veranschaulicht. Die Parameter elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, pH-
Wert und Sauerstoffgehalt wurden jeweils vor Ort beim Entnahmebrunnen mit
Handmessgeraten in regelmassigen Abstanden bestimmt, so dass eine mehr
oder weniger kontinuierliche Aufzeichnung dieser Parameter wahrend des
Versuches vorhanden ist.

Die ersten 4 Versuche (F4, F9, F3.1 und E.25) wurden kurz hintereinander im
April 2006 durchgefiihrt, wahrend der letzte Versuch (F11) erst im August
2006 stattfand. In der Abbildung 3 ist der Verlauf des Grundwasserspiegels
zum Probungszeitpunkt wahrend der ersten Serie abgebildet. Daraus ist er-
sichtlich, dass die beiden ersten Versuche (F4 und F9) bei mittlerem sowie
tendenziell ansteigendem Grundwasserstand und die beiden anderen Versu-
che (F3.1 und E.25) bei hohem, aber sinkendem Wasserstand erfolgten. Ge-

8 Gemass Pflichtenheft waren urspriinglich 8 solcher Versuche vorgesehen. Aufgrund der gerin-
gen Ergiebigkeit (F1, F7, F8) sowie gestltzt auf die Erfahrungen bei den ersten Pumpversuchen
wurde beschlossen, nicht alle vorgesehenen Versuche auszufiihren. Die Versuche waren vor al-
lem in der SE-Ecke der Deponie durchgefiihrt, da dort einerseits bessere Durchlassigkeitsver-
héltnisse als auch noch die gréssten Unsicherheit bezlglich der Wasserqualitat vorhanden wa-
ren.
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nerell sind die festgestellten Schwankungen der Kontrollbohrungen in erster
Linie auf die Grundwasseranreicherung zurtickzuflihren und sind praktisch
nicht (F4, F9) oder nur sekundar durch die Pumpversuche beeinflusst (F3.1,
E.25). Der Pumpversuch F11 wurde ebenfalls bei mittlerem und tendenziell
sinkendem Grundwasserstand durchgefiihrt (hier nicht grafisch dargestellt),
wobei auch dort keine klare Absenkung der benachbarten Kontrollbohrungen
beobachtet werden konnte.

Tabelle 6: Versuchsanordnung Belastungspumpversuche Feldreben 2006

Versuch F4 F9 F3.1 E.25 F11
Zeitraum 3.-54. 5.-84. |10.-13.4.|18.-21.4. | 14.-18.8.
Pumpdauer [Std] 43.3 60.6 76.8 69.4 94.8
Max. Forderleistung 360 I/min | 250 I/min | 230 l/min | 320 l/min | 390 l/min
Ges. Pumpmenge 938 m® 908 m* 1060m*> | 1333m® | 2098 m®
F8, F9,
Beobachtungsrohre F8,Cc232, |F8 F9, F8, F9, F10, F6,
Hand C232, E25 P3 C232, C232 P3 F7, C236,

(Handmessungen) E25, P3 , E25, P3 ’ C230
Pegelaufzeichnungen F3.1, F1 F3.1, F4 F4, F1 F3.1,F4 F1, F2.1

TO 1 min 0.8 1 min 1 min 4.0

T1 5 min 1.1 0.5 0.5 18.7

T2 4.7 13.7 5.8 7.0 41.8
Plelueiele T3 16.3 23.9 17.9 19.2 66.6
(Stunden nach 29.2 36.5 29.5 33.9 90.7
Pumpbeginn) T4 : : : : :

T5 43.3 48.0 42.0 52.4 -

T6 - 60.5 57.8 69.3 -

T7 - - 76.8 - -

Augrund der durch die Grundwasseranreicherung verursachten Spiegel- Druckverhéit-
schwankungen ist der Einfluss auf die benachbarten Kontrollbohrungen nicht ~"ssé
immer eindeutig abzuleiten. Grundsatzlich konnte aber bei den in ungespann-

ten Druckverhaltnissen durchgeflhrten Versuche (F4, F9 und F11) keine Re-

aktionen bei den gemessenen Uberwachungsbohrungen festgestellt werden.

Hingegen ist bei den beiden Versuche F3.1 und E.25 infolge der gespannten
Druckverhaltnisse eine signifikante Absenkung erkennbar.

In der Regel wurde der Versuch von Beginn an mit der maximalen Pump- pumpmengen
menge ohne vorgangige Steigerungsphasen gefahren (ausser bei F9, wo

wahrend den ersten 12 Stunden eine etwas reduzierte Pumpmenge einge-

stellt wurde). Die Pumpmenge lag bei allen Versuchen in der gleichen Gros-

senordnung von rund 250 — 400 I/min (vgl. Tabelle 6). Jeweils nach der Ent-

nahme der letzten Grundwasserprobe wurden die Pumpen ausgeschaltet und

es wurde der Wiederanstieg beobachtet. Gesamthaft wurden rund 1°000 bis

2'000 m® Wasser gefordert. Eine detaillierte Darstellung der gemessenen Pa-

rameter ist im A7 grafisch dargestellt.
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Abbildung 3:
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Ergebnisse der Feldmessungen

Nachfolgend wird auf jeden Belastungspumpversuch einzeln kurz eingegan-
gen, wobei aber nur die wesentlichen Merkmale aufgefiihrt werden. Insbe-
sondere werden analoge Feststellungen, welche fur alle Versuche gultig sind,
nur summarisch behandelt (vgl. dazu auch Grafiken in Anh. A7).

Der Grundwasserspiegel im Entnahmebrunnen beim Pumpversuch F4 sank  pumpversuch
bei Pumpbeginn innert Minuten um rund 3 m ab. In der Folge war bis unge- F4
fahr zur Versuchsmitte nochmals eine leichte Absenkung von rund 20 cm
festzustellen, danach blieb der Grundwasserspiegel bis zum Versuchsende
konstant, was vermutlich aber auf den allgemeinen Anstieg zurlickzufiihren

ist. Mit dem Wiederanstieg konnte auch in den benachbarten Beobachtungs-
rohren als Reaktion darauf ein leichter Anstieg von rund 10 cm festgestellt
werden (vor allem F9 und E.25). Bezlglich der gemessenen Feldparameter

(el. LF, Temp., pH, O;) zeigte eigentlich nur die elektrische Leitfahigkeit eine
signifikante Erhéhung von rund 740 uS/cm auf rund 800 uS/cm (Zunahme
von rund 8%). Die Ubrigen Parameter blieben abgesehen von kurzfristigen
Schwankungen praktisch konstant.
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Beim Pumpversuch F9 konnte in der Anfangsphase der Wasserspiegel im Pumpversuch
Entnahmebrunnen aus technischen Grinden nicht im Detail erfasst werden. F9
Er lag nach rund 2 Tag Pumpdauer rund 4.5 m unter dem Ruhegrundwas-
serspiegel auf konstantem Niveau. Etwas nach der Versuchsmitte stieg der
Wasserspiegel trotz gesteigerter Férdermenge um rund 1 m an, was auf die
Grundwasseranreicherung zurtickzufiihren ist (vgl. oben). Bei Versuchsende
war schliesslich wieder ein sofortiger Anstieg von rund 4 m zu beobachten.

Die Wasserspiegel bei der Messstelle E.25 zeigt als einziger eine leichte Ab-
senkung von rund 10 cm. Bei den Ubrigen Messstellen 1asst sich keine Reak-

tion feststellen, was aber wahrscheinlich durch den allgemeinen Grundwas-
seraufstieg Uberdeckt worden ist. Die Feldparameter blieben mehr oder weni-

ger konstant. Einzig in der Anfangsphase waren beim Sauerstoffgehalt gros-
sere Schwankungen festzustellen (was aber auch durch einen Geratefehler
verursacht sein kdnnte). Interessanterweise zeigte die elektrische Leitfahigkeit

in der Versuchsmitte grossere Schwankungen von rund 80 uS/cm (zuerst
leicht Abnahme gefolgt von einer kurzfristigen Zunahme und einem allmahli-
chem Abklingen, vgl. Anh. A7).

Beim Pumpversuch F3.1 sank der Grundwasserspiegel im Entnahmebrunnen  pumpversuch
bei voller Pumpenleistung (230 I/min) zunachst sofort um rund 5.5 m ab. Auf 37
diesem Niveau verharrte er knapp einen Tag bevor er dann abrupt um weitere

2 m absank. Bei Versuchsende lag der Grundwasserspiegel nochmals rund

1 m tiefer. Sowohl das abrupte als auch das kontinuierliche Absinken durfte

im Zusammenhang mit der regionalen Grundwasserabsenkung verursacht
worden sein, denn gleichzeitig fielen auch alle gemessenen Uberwachungs-
pegel fast 2 m ab. Erwadhnenswert ist hier noch das kurzfristige ,anomale”
Verhalten des Grundwasserspiegels in der Bohrung F8 in der zweiten Ver-
suchhalfte, da dort der Grundwasserspiegel entgegen dem regionalen Trend
wahrend rund 8 Stunden voribergehend rund 1 m héher lag (am 12.4.06, vgl.

2. Grafik in Anh. A2). Da diese Messstelle auch das obere Grundwasser-
stockwerk umfasst, Iasst sich dies mit einem erhdhten Zufluss von Lockerge-
steinsgrundwasser erklaren (ausgeldst durch verstarkte Niederschlagsversi-
ckerung infolge ergiebiger Niederschlage). Bezilglich der gemessenen Feld-
parameter lasst sich einzig ein signifikante Veranderung der elektrischen Leit-
fahigkeit feststellen, indem diese von anfanglich rund 720 uS/cm auf

620 puS/cm abfiel (Riuckgang um rund 15%). Tendenziell lasst sich auch eine
sukzessive Zunahme des Sauerstoffgehaltes erkennen (von 4.8 auf 5.2 mg/l).

Der Grundwasserspiegel im Entnahmebrunnen beim Pumpversuch E.25 sank  pumpversuch
zunéchst innerhalb von 1 Stunde um rund 0.6 m ab und fiel dann bis zum Ver- 25
suchsende mehr oder weniger kontinuierlich um einen weiteren Meter ab.

Wahrend der Versuchsphase zeigen auch alle gemessenen Kontrollbohrun-

gen ein Abfallen von rund 0.4 — 0.7 m, was den regionalen Trend belegt. Beim
Wiederanstieg zeigten vor allem die nahegelegenen Bohrungen eine rasche
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Reaktion mit einem Anstieg 0.2 - 0.3 m (F4, F9). Bei den Feldmessungen las-
sen sich zwei signifikante Veranderung feststellen: Einerseits nimmt die elekt-
rische Leitfahigkeit kontinuierlich von rund 720 auf 950 uS/cm zu (rund 20%)
und andererseits nimmt der Sauerstoffgehalt von anfanglich schwankenden
Werten zwischen 6 -7 mg/l auf rund 4.5 mg/l ab. Insgesamt kénnen aber etwa
ab der Versuchsmitte wieder konstante Verhaltnisse beobachtet werden.

Beim Pumpversuch F11 wurde in der Anfangsphase eine etwas gréssere Ab-  pumpversuch
senkung von rund 4 m gemessen, welche sich dann aber fiir den Rest des 7
Versuches konstant auf einem etwas héheren Niveau (rund 3 m Absenkung)

einstellte (daftr dirfte eine allmahliche Entsandung der Bohrung verantwort-

lich sein). Bei den gemessenen Uberwachungsbohrungen konnte trotz der

gespannten Druckverhéltnisse bei F11 keine Reaktionen festgestellt werden,

was vermutlich durch die schlecht durchlassige Stérungszone zu erklaren ist.

Die Feldparameter zeigten ebenfalls praktisch keine Verdnderungen, einzig

der Sauerstoffgehalt nahm kontinuierlich von 3.3 auf 4.7 mg/l zu.

Ermittlung der hydrogeologischen Feldparameter

Die durchgefuhrten Belastungspumpversuche kdnnen auch dazu verwendet
werden, die hydrogeologischen Feldparameter zu ermitteln. Mit Hilfe der ge-
messenen Grundwasserabsenkungen (und -anstiege) kdnnen sowohl die
Durchlassigkeitsbeiwerte K als auch die Speicherkoeffizienten berechnet wer-
den.

Samtliche Messdaten wurden einerseits grafisch (als Ganglinien oder Dia- subartesisch
gramm) und andererseits mit der Auswertungssoftware Hydrotec (Version ge‘izﬁfj’v’gsser_
5.2) fur instationare Zustande ausgewertet. Fur die Herleitung der Durchlds- vernsitnisse
sigkeitsbeiwerte K wurden isotrope Verhaltnisse des Aquifers angenommen,

so dass die herkdmmlichen Berechnungsformeln nach Theis eingesetzt wur-

den (teils gespannt, teils ungespannte Verhaltnisse).

In der nachfolgenden Tabelle 7 sind die wichtigsten Ergebnisse zusammen-
gestellt.

Tabelle 7 : Auswertung Belastungspumpversuche Feldreben

Ruhe- |abgesenk.| Absen- Speicher-
-g g Grw.sp. | Grw.sp. kung Berechnungs- k-Wert koeffizient
m 2 methode
[maM] | [maM] [m] [m/s] [l
F4 257.20 253.41 3.79 Agarwal & Theis 3x10° 6x107°
F9 257.15 253.69 3.46 Theis 1x10* 2x10°
F3.1 | 25847 249.66 8.81 Theis 2x10° 4x10°
E.25 | 257.77 256.26 1.51 Agarwal & Theis 2x10* 2x 107
F11 | 256.81 253.79 3.02 Agarwal & Theis 6x10° 7x10°
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Die Auswertung der Pumpversuche zeigt eine relativ gute Ubereinstimmung ermittelte K-
der ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte mit den durchgeflihrten Kurzpump- und S-Werte
versuchen und den Speicherkoeffizienten untereinander. Die K-Werte liegen

im Bereich von rund 2 x 10 bis 2 x 10 m/s. Die Speicherkoeffizienten variie-

ren zwischen rund 2 -7 x 10°. Aufgrund der relativ grossen Reichweite der

Versuche stellen diese Werte reprasentative Durchschnittswerte (Mittelwerte)

dar.

Aus den ermittelten Parametern lasst sich auch der Entnahmebereich (erfass-  Entnahmebe-
te Abstrombreite) in Funktion der Zeit abschatzen. In der Abbildung 4 ist dies "é/ch

als Grafik veranschaulicht’. Daraus geht hervor, dass in der ersten Stunde

das Grundwasser in der Regel aus einer Entfernung von rund 5 m zu den Ent-
nahmebrunnen zugeflossen ist. Nach rund 3 Tagen Pumpdauer ist schliess-

lich eine Reichweite bzw. Enthahmeradius von rund 100 - 150 m erreicht.

m
180 ‘
Abbildung 4:
160 - Berechneter Ent-
nahmebereich in
140 Funktion der Zeit
120 (Belastungspump-
versuche Feldre-
100 ben. Jeder Punkt
stellt eine Probe-
nahme dar (TO bis
80 76)
60
40
20 Pumpdauer (Tage)
0 |
0 1 2 3 4

Fazit der Belastungspumpversuche

Zusammenfassend betrachtet zeigen alle durchgefiihrten Belastungspump- Entnahmebe-
versuche ahnliche Versuchsergebnisse. Zum einen lassen sich hydraulische é/ch
Auswirkungen auf die benachbarten Messstellen beobachten, welche je nach

dem, ob gespannte oder ungespannte Druckverhaltnisse vorliegen, mehr oder

weniger weitreichend sind. Die festgestellten Absenkungen beschranken sich

aber i.d.R. auf einen Radius von rund 50 - 150 m. Zum anderen konnten bei

allen Versuchen keine bzw. nicht allzu grosse Veranderungen der Feldpara-

meter festgestellt werden.

° Zur Herleitung der zeitlichen Absenkung wurde jeweils die mit den Bohrungen erschlossene
Grundwassermachtigkeit eingesetzt. Berechnung als erste Naherung aus der Ableitung der Zy-
linderformel gem. [18]
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Es lassen sich zwar gewisse Veranderungen in der elektrischen Leitfahigkeit
und im Sauerstoffgehalt messen, diese betragen aber hdchstens 10 — 20%
und sind entweder nur kurzfristig (F9) oder pendeln sich bis zum Versuchsen-
de wieder auf einen konstanten Wert ein. Dies ist durch eine Zumischung von
unterschiedlich mineralisiertem Grundwasser (mit unterschiedlichem Sauer-
stoffgehalt) zu erklaren. Bei den drei Bohrungen F4, F9 und E.25 mischt sich
starker mineralisiertes und bei der Bohrung F3.1 schwéacher mineralisiertes
Grundwasser dazu. Dies durfte im ersten Fall durch einen erhéhten Anteil an
Deponiesickerwasser zu erklaren sein (vgl. dazu auch Kap. 3.2) und im ande-
ren Fall mit einem héheren Anteil an Rheinwasserinfiltrat.

Mit Hilfe der Belastungspumpversuche konnte also der Entnahmebereich der
einzelnen Bohrung gesteigert (vergrossert) werden. Dadurch verandert sich
teilweise auch die Beschaffenheit des geférderten Grundwassers, allerdings
aber auch nur relativ langsam und nur in bescheidenem Umfang. Daher sind
auch ganzlich neue, bisher unerfasste Sickerwasseranteile, welche z.B. zwi-
schen zwei Entnahmestellen liegen kdnnten, sehr unwahrscheinlich (dies wird
auch durch die chemischen Analysen bestatigt, vgl. Kap. 5).

Zusammenfassende Folgerungen

Aufgrund der oben beschriebenen geologischen und hydrogeologischen Ver-
haltnisse kénnen die wesentlichen Untersuchungsergebnisse insgesamt wie
folgt zusammengefasst werden:

e Die Beschaffenheit des Untergrundes unter und im Umfeld der Deponie
Feldreben ist nun recht gut bekannt. Es kann sowohl die Lage der Schot-
ter- und Felsuntergrenze, als auch die Beschaffenheit des Felsuntergrun-
des einigermassen verlasslich angegeben werden:

- Westlich der Deponie Feldreben verlduft eine markante Stérungszone,
welche den Hauptgrundwasserleiter unterbricht. Das Grundwasser kann
hier allerdings im oberen Bereich im Lockergestein zirkulierten.

- Der suddstliche Deponieteil wird vom stidlichen Auslaufer des Hardgra-
bens durchquert, so dass dort die Felsunterlage aus schlecht durchlas-
sigen Gesteinen (Gipskeuper) besteht und einerseits zu subartesisch
gespannten Druckverhaltnissen fiihrt und andererseits ein Abstromen
von einsickerndem Meteorwasser (sowie auch Deponiesickerwasser) in
ndrdliche Richtung entgegen der allgemeinen Fliesslichtung im HMK-
Grundwasser ermdglicht.

- Im nérdlichen Teil der Deponie besteht der Felsuntergrund aus Trigo-
nodusdolomit und Hauptmuschelkalk, welche z.T. noch mit schlecht
durchlassiger Ubergangsschicht bedeckt sind, was ein nach Abfliessen
von Sickerwasser im ungesattigten Bereich nach Norden begtinstigt.
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e Die Grundwasserfliessverhaltnisse im Hauptmuschelkalk sind dank des
relativ engmaschigen Messnetzes ebenfalls gut bekannt:

- Im Bereich der Deponie Feldreben kommt es zur Mischung von aus Su-
den zustréomendem HMK-Grundwasser mit dem vom Grundwasserberg
abstromenden mit Rheininfiltratwasser angereicherten Grundwasser.

- Die Grundwasserstdnde werden massgeblich durch die Grundwasser-
anreicherung der Hardwasser AG beeinflusst. Die Grundwasserspiegel-
schwankungen wirken sich hydraulisch zwar rasch im ganzen Umfeld
der Deponie Feldreben aus, das Zufliessen von Rheininfiltratwasser er-
folgt aber sowohl zeitlich als auch anteilsmassig unterschiedlich.

- Die Gefallsverhaltnisse sind im Deponiebereich ausgesprochen flach.
Generell Iasst sich aber eine nach Suden bis Stdosten gerichtete Stro-
mungsrichtung des Grundwassers ableiten. Kurzfristig kénnen aber
augrund veranderter Infiltrationsbedingungen die Fliessverhaltnisse an-
dern, wobei dabei aber kaum relevante Grundwassermengen bewegt
werden (in erster Linie handelt es sich dabei um einen hydraulischen
Druckausgleich).

e Der Abstrombereich der Deponie Feldreben ist aufgrund der im ungesat-
tigten Bereich gegenlaufigen Geféalle der Schotteruntergrenze und der
Durchlassigkeitsverhaltnisse allseitig rund um die Deponie Feldreben zu
propagieren. Ein eigentlicher Zustrombereich ist daher erst im weiter ent-
fernten Bereich der Deponie oder im tieferen Aquiferbereich zu suchen.

e Die durchgeflihrten Belastungspumpversuche belegen, dass mit dem be-
stehenden Grundwasseriberwachungs- und Messnetz (Bohrungen) somit
der ganze Abstrombereich der Deponie Feldreben vollstandig erfasst
werden kann.

Deponieinhalt

Uberblick der Felduntersuchungen

Zur Erkundung des Deponie-Inhaltes wurden zahlreiche Feld- und Laborun-
tersuchungen durchgefiihrt (vgl. Tab. 1). Diese wurde gestaffelt und jeweils
angepasst an die vorangegangenen Untersuchungsresultate aufgefiihrt. In ei-
nem ersten Schritt wurden der Deponieperimeter mittels sog. MIP-
Sondierungen (MIP = Membrane-Interface-Probe) rasterférmig untersucht
(ca. 30 x 30 m). Anschliessend wurde das Beprobungsnetz an relevanten
Stellen verdichtet, um einerseits unterschiedlich belastete Bereiche besser
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ausscheiden zu kdnnen und andererseits die nachfolgenden Probenahmestel-
len genauer platzieren zu kdnnen.

In einem zweiten Schritt wurden an den mittels MIP-Sondierungen lokalisier-
ten hot-spots Bodengasproben und sog. Linerproben (Materialproben aus
Rammkernbohrung) aus ausgewahlten Tiefenlagen entnommen. Die Material-
und Bodenluftanalysen wurden entsprechend dem Pflichtenheft auf ihren
Schadstoffgehalt hin untersucht.

In einem dritten Schritt wurden schliesslich noch 6 Kernbohrungen an ausge-
wahlten Stellen abgeteuft, um einerseits gezielt weitere Materialproben ent-
nehmen zu kénnen und um andererseits durchgehende vertikale Aufschliisse
durch den Deponiekdrper zu erhalten (u.a. zur Erkundung der Deponiesohle).
Ausserdem sollte mit den Kernbohrungen Klarheit Uber die Deponieméachtig-
keit bzw. Tiefenlage der Deponiesohle geschaffen werden. Zur Erfassung der
Grundwasserspiegellage wurden zwei der sechs Bohrungen als Grundwas-
serentnahme- und Messstellen ausgebaut.

Die MIP-Sondierungen sowie die Entnahme der Liner- und Bodengasproben
erfolgte durch die Firma geo-log GmbH in Braunschweig (DE). Die Feldarbei-
ten sowie insbesondere die Festlegung der Sondier- und Entnahmestellen er-
folgten in enger Zusammenarbeit mit uns. Eine ausfihrliche Dokumentation
der Feldarbeiten sowie deren Untersuchungsergebnisse ist in einem separa-
ten Bericht [14] gegebenm. Im Folgenden wird die wesentlichen Erkenntnisse
daraus, welche fur die altlastenrechtliche Beurteilung von Bedeutung sind,
wiedergegeben.

MIP-Sondierungen
Methodik

Die MIP-Sondiertechnik erlaubt eine halbquantitative Bestimmung von
Schadstoffen in einem kontinuierlichen Tiefenprofil. Dabei wird ein Rammge-
stdnge, welches an der Spitze mit einer speziellen Sonde ausgeristet ist,
fortdauernd in den Untergrund eingerammt. Die Sonde erhitzt das Umfeld mit
einem Heizblock auf maximal 125°C, so dass die im Wasser geldsten oder
die an die Bodenmatrix sorbierten, verdampfbaren Verbindungen mobilisiert
und anschliessend uber eine hydrophobe Polymembran adsorbiert und in das
Innere der Sonde Uberfiihrt werden (vgl. Abb. 5). Nach der Diffusion durch die

' Detaillierte Angaben zur Messtechnik, Probenahme und Datenaufbereitung sowie der durchge-
fihrten QS-Massnahmen kénnen daraus entnommen werden.

SO 966G_Schlussbericht_Feldreben_def.doc, Druck: 29.11.2007

Seite 41/ 101

Linerproben

Kernbohrungen

Separater
Bericht geo-log

Sondiertechnik



SO 966G Deponie Feldreben, Muttenz Seite 42/101

Technische Untersuchung, 2. Etappe

Membran verteilen sich die Schadstoffe im vorbeistromenden ultrareinen Tra-
gergas (Stickstoff, Flussrate i.d.R. 40 ml/min).

Das schadstoffbeladene Gas wird online im Feld mittel 3 Detektoren eines  Gaschroma-
Gaschromatographen, welcher im Messwagen neben der Sondierung unter-  09raph
gebracht sind, als ,Gesamtstoff-Summenparameter halbquantitativ gemes-

sen. Zur Messung wird ein Photo-lonisations-Dedektor (PID), ein Flammen-
lonisation-Detektor (FID) und ein ,Dry Electronic Conductivity Dedector”

(DELCD) eingesetzt (vgl. Beispiel einer aufbereiteten MIP-Sondierung in

Abb. Abbildung 6).

Abbildung 5:
Schematische

1 Darstellung der
MIP-Sondierung
(aus [14])

L

24.om

-
Dipo kL Fahighaits-Sarnda E {

Diese drei Detektoren haben unterschiedliche Nachweisempfindlichkeiten fir  nachweisemp-
organische (leichtfliichtige) Schadstoffe. Im PID werden die meisten aromati- findlichkeiten
schen Verbindungen (Benzol, Toluol, Xylol, etc.) und zahlreiche andere Ver-

bindungen (H,S, Hexan, Ethanol, CKW) detektiert. Der FID detektiert Moleki-

le mit einer C-H Bindung (generell: leicht flichtige Kohlenwasserstoffe), je-

doch nicht oder nur eingeschrankt Verbindungen wie H,S, CCl, oder NH3. Der

DELCD detektiert nur halogenierte Verbindungen und erlaubt dadurch eine

zuverlassige Interpretation, ob es sich bei Kohlenwasserstoff-Signalen, die

durch den FID oder PID identifiziert wurden, um halogenierte Verbindungen

wie z.B. CKW handelt oder nicht.

Zusatzlich erfolgt eine Messung der elektrischen Leitfahigkeit Gber eine Di- efektrische
pol/Dipol-Anordnung, welche Riickschliisse tber die Beschaffenheit des Un-  Leitfahigkeit
tergrundes erlaubt (Unterscheidung von Schlammen, Lehm, Sand oder Kies).
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Untersuchungsergebnisse

Die Sondierungsarbeiten wurden im Zeitraum vom 2.5. bis 25.8.06 in mehre- 92 mip-

ren Kampagnen ausgefiihrt. Insgesamt wurden 92 MIP-Sondierungen mit Tie-  Sondierungen
fen zwischen 2.1 und maximal 19.2 m ausgefihrt (vgl. Sondierstellen in

Anh. A5, mittlere Sondiertiefe rund 9 - 10 m). Samtliche MIP-Sondierungen

wurden durch die geo-log GmbH eingemessen und nivelliert. Die Untersu-
chungsergebnisse konnen wie folgt zusammengefasst werden:

Mit Hilfe der MIP-Sondierungen kann die Untergrenze der Deponie erkundet peponiesonle
werden, und zwar entweder durch das Anstehen der Sonde (im kiesigen Un-
tergrund oder Fels) oder durch einen markanten Wechsel in den aufgezeich-
neten Signalen (Leitfahigkeit, FID, PID, DELCD). Da im vorliegenden Fall die
aus den MIP-Sondierungen ermittelte Deponiesohle recht gut mit den Bohr-
aufschliissen der Deponiebohrungen (bereinstimmt, ergibt sich ein recht de-
tailliertes und verlassliches Bild der Deponiesohle (vgl. Darstellung der Depo-
niemachtigkeit in Anh. A4). Gemass den MIP-Sondierungen sind grundsatz-
lich zwei tiefer reichende Deponieteile auszumachen. Einerseits einen ca. 30
x 30 m grossen Teilbereich im mittleren bis westlichen Deponieperimeter mit
Tiefen von rund 15 — 19 m und andererseits einen rund 12 — 15 m tiefen Teil-
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bereich in der 6stlichen Deponiehalfte. In den Ubrigen Bereichen des Depo-
nieperimeters lagen die ermittelten Deponietiefen zwischen rund 10 — 12 m.

Die ermittelten Leitfahigkeitsdaten lassen sich in drei Gruppen einteilen: Leitféhigkeits-
daten
o Leitfahigkeitswerte > 100 mS/cm deuten auf Auffillmaterial mit hohem

Mineralisierungsgrad hin (z.B. Aschen, Elektrolytschlamme). Ein grésse-
rer und zusammenhangender Bereich wurde vor allem im zentralen De-
ponieteil im unteren Tiefenbereich lokalisiert. Weitere kleinere hot-spots
wurden auch entlang der sidlichen Deponierandes und in der stdwestli-
chen Deponieecke festgestellt.

o Leitfahigkeitswerte zwischen 35 — 100 mS/cm lassen vor allem auf fein-
kérniges, d.h. tonig-silites (bindiges) Material schliessen. Solche Werte
kénnen aber auch durch hausmiullahnliche Ablagerungen hervorgerufen
werden. Solche Bereiche wurden im Wesentlichen als Ubergangszone zu
den hot-spots mit hohen Leitfahigkeitssignalen festgestellt. Sie umfassen
somit einen grésseren Bereich, welcher grob gesagt den ganzen mittleren
Deponieteil umfasst.

e Geringe Leitfahigkeiten unter 35 mS/cm weisen auf nicht bindiges, eher
grobkorniges (sandig-kiesiges) Material hin. Solche Bereiche sind vor al-
lem im 6stlichen Deponieteil sowie am Deponierand lokalisiert worden.

Die detektierten Messsignalen (PID, FID und DELCD) sind in Anhang A5 in  gleiches Belas-
einem Situationsplan als Summenwerte pro Sondierung grafisch dargestellt. Z“e’;%sl’gf’,sjl‘g
Daraus wird ersichtlich, dass alle drei gemessenen Parameter mehr oder we-  und DELCD
niger ausgepragt das gleiche Belastungsmuster aufzeigen. Allerdings wurden

beim PID nur vereinzelt leicht erhdhte Werte festgestellt. Bei den meisten
Sondierungen lagen die PID-Messwerte unter oder im Bereich der Detekti-

onsgrenze. Demzufolge ist das Auftreten relevanten Mengen an leichtfliichti-

gen aromatischen Verbindungen (u.a. BTEX) mehr oder weniger auszu-

schliessen.

Demgegentber zeigen die FID und DELCD Messsignale einen Ubereinstim-  verunreini-
menden Verunreinigungsherd im zentralen Deponiebereich. Wahrend die ggggj:;dim
FID-Messungen generell ,nur® einen erhdhten Gehalt an (flichtigen) Kohlen-  peponiebe-
wasserstoffen anzeigen, kann dies mit Hilfe der DELCD Messungen prazisiert é/ch
werden. Demnach handelt es sich dabei Uberwiegend um chlorierte bzw. ha-

logenierte Kohlenwasserstoffe (u.a. CKW)“. Die raumliche Ausbreitung die-

ses zentralen Verunreinigungsherdes kann am besten aus der Darstellung

der DELC-Messignale (Anh. A5) abgeleitet werden. Demnach liegt ein gros-

" Die DELCD-Signale werden durch die chemischen Analysen sowohl in der Bodenluft als auch
der Materialproben weitgehend bestatigt.
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serer Schadstoffherd im zentralen Deponieteil vor, dies in Einklang mit den
Messungen der elektrischen Leitfahigkeit'?.

Eine Aussage zur Belastungssituation durch nicht chlorierte Schadstoffe, wie
z.B. Mineraldle und PAK ist anhand der MIP-Untersuchungen nicht méglich.
Diese Stoffgruppen werden aufgrund der geringen Flichtigkeit vom Messsys-
tem nicht bzw. nur in sehr geringem Umfang erfasst. Ebenso ist eine Kalibrie-
rung der Messsignale mit Analysendaten der chemischen Untersuchungen
aufgrund zahlreicher Storfaktoren (z.B. Methangas, Mischung verschiedener
leichtfliichtiger Substanzen, etc.) gemass Bericht geo-log [14] nicht mdglich.

Bodengasmessungen
Methodik

Im Anschluss an die MIP-Sondierungen wurden an ausgewahlten Ansatz-
punkten tiefenorientiert Bodenluftproben entnommen. Dazu wurde eine Ver-
rohrung (Aussendurchmesser 1,5 Zoll bzw. 38 mm) bis auf die gewilnschte
Endtiefe des Beprobungsbereiches niedergebracht. Anschliessend wurde
durch das Ziehen dieser Verrohrung ein vertikaler Tiefenbereich von rund 1m
freigelegt, aus welchem die Entnahme der Bodenluftprobe mittels PE-
Schlauch erfolgte. Das so geférderte Bodengas wurde mittels einer Bypass-
Vorrichtung Uber ein Aktivkohleréhrchen gefiihrt (Probenahme). Zur Abdich-
tung gegen den Zutritt atmospharischer Luft ist das System am Ende der Ver-
rohrung mit einer Schlauchdichtung (Packer) ausgestattet.

Vor den Probenahmen wurde jeweils das 3-fache innerhalb des Probenah-
mesystems vorhandenen Luftvolumens abgesaugt, um den vollstandigen
Austausch allenfalls vorhandener atmosphéarischen Luft in der Verrohrung zu
gewabhrleisten. Des Weiteren kam bei jeder Probenahme neues Schlauchma-
terial zum Einsatz. Bei der Beprobungen mehrerer Tiefenbereiche erfolgte die
Probenahme zunachst in den oberen und nachfolgend in den darunter liegen-
den Intervallen.

Untersuchungsergebnisse

Insgesamt wurden bei zwei Beprobungskampagnen an 6 Ansatzpunkten ins-
gesamt 14 Bodenluft-Proben entnommen (vgl. Tabelle 7). Dabei erfolgte die
Anreicherung der Bodenluftproben im Rahmen der 1. Beprobungskampagne

'2 Ein zweiter kleinerer Schadstoffherd liess sich im dstlichen Deponiebereich lokalisieren. Aller-
dings konnte dieser im Gegensatz zum zentralen Schadstoffherd mit den anschliessenden Boh-
rungen und Materialproben nicht bestatigt werden, so das es sich dort um einen eng begrenzten
und isolierten Herd handeln durfte.
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auf Adsorptionsrohrchen Drager Typ G. Wahrend der Nach- und Ergan-
zungsbeprobung im August 2006 kamen Adsorptionsréhrchen Anasorb CSC
zum Einsatz. Aufgrund dieser unterschiedlichen Adsorptionsrohrchen konnten
bei der ersten Kampagne die BTEX sowie der Gehalt an Perchlorethen nicht
bestimmt werden. Deshalb wurden bei der zweiten Kampagne z.T. nochmals
Wiederholungsmessungen bzw. Proben aus der gleichen Stelle der Deponie
entnommen.

Tabelle 8 : Probenahme Bodenluft (Feldreben)

STl T Entnahmestellen (vgl. Beilage B2) Analysenpro-
LIRS Lage Tiefe (m u.T.) gramm
C3 55-6.5 10.0-11.0 - FCKW, CWK
15./16.6.2006 D4b 3.0-40 8.0-9.0 10.0-11.0 (ohne Per),
E3 | 6.0-7.0 | 11.0-120 ~ Restkohlenwas-
Fac - 9.0-10.0 serstoffe
c3 - 10.0-11.0" -
C4b - 10.0-11.0 - BTEX, FCKW,
24.8.2006 D4b - 8.0-9.0 - CWK, Restkoh-
E3 j 10.0-11.0" _ lenwasserstoffe
F5 5.0-6.0 10.0-11.0 -

1)  Wiederholungsmessung

Alle Probenahmestellen wurden bewusst innerhalb des mittels den MIP-  propenan-
Sondierungen festgestellten Schadstoffherdes im zentralen Deponiebereich ~mestellen
platziert (vgl. Lage der Sondierstellen in Anh. A1). Die ausfihrlichen Untersu-
chungsresultate (Laborbericht) sind in Beilage B2 beigeflgt. In der Tabelle 1

sind die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst.

Praktisch alle Untersuchungsresultate der Einzelproben zeigen mehr oder
weniger ein gleiches Bild der Schadstoffbelastung und kénnen daher gemein-
sam wie folgt zusammengefasst werden:

¢ In allen auf BTEX untersuchten Proben konnten Benzol, Toluol, Ethylben- BTEX
zol und Xylol als Einzelsubstanzen Uber der Bestimmungsgrenze nach-
gewiesen werden. Die Schadstoffverteilung der Einzelsubstanzen ist aber
in allen Proben recht unterschiedlich (maximale Gehalte von rund 50 —
300 mg/m3). Im Durchschnitt betragt die Summe der BTEX rund
80 mg/m3, im Maximum rund 350 mg/m3.

e Bezlglich FCKW waren nur in zwei Proben geringe Konzentrationen von FCKW
Dichlordifluormethan von rund 0.2 mg/m3 festzustellen. Alle restlichen
Einzelsubstanzen lagen unter den jeweiligen Nachweisgrenzen
(< 0.1 mg/m?®).
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e Als Hauptmerkmal konnten in allen Proben z.T. stark erhohte Gehalte an 4«
CKW bestimmt werden. Die durchschnittliche Summe aller in den Proben
analysierten CWK betragt rund 1'800 mg/m3 und das Maximum liegt bei
rund 8'500 mg/ms. Es handelt sich dabei hauptsachlich um die Substan-
zen Perchlorethen (rund 40-80%) und Trichlorethen (10-50%) sowie in un-
tergeordnetem Masse auch um 1.2-cis-Dichlorethen rund (2-15%). In ei-
ner Probe wurde ausserdem auch ein deutlich erhéhter Gehalt an Vinyl-
chlorid von 220 mg/m® gemessen.

¢ Restkohlenwasserstoffe (Methan, Ethan, etc.) wurden nur in einer Probe Restkohlen-

in leicht erhhter Konzentration nachgewiesen (rund 90 mg/m®), die iibri- wasserstoffe
gen Analysen blieben unter der Bestimmungsgrenze (< 0.1 mg/ms).
Tabelle 9 : Zusammenstellung Untersuchungsresultate Bodenluft (Feldreben)
Parameter Anzahl | Nachweis-
Proben | grenze Minimalwert Mittelwert Maximalwert
mg/m3 mg/m3 ml/m® mglm3 ml/m® mg/m3 ml/m®
Benzol 6 <0.1 0.2 0.06 10.0 3.08 43 13.24
Toluol 6 <0.1 0.5 0.13 3.9 1.014 15 3.9
Ethylbenzol 6 <0.1 0.4 0.09 6.9 1.57 32 7.26
m-.p-Xylole 6 <0.1 1.0 0.23 59.3 13.46 303 68.78
Summe BTEX 6 ber. 2.6 82 343
Summe FCKW 14 ber. <0.1 <0.1 0.2
Chloroform 14 <0.002 0.03 0.006 0.96 0.19 3.3 0.67
Vinylchlorid 14 <0.1 <0.1 <0.038 107 40.66 715 271.7
1.1-Dichlorethen 14 <0.02 <0.02 | <0.005 4.1 1.025 17.9 4.475
1.2-cis-
Dichlorethen 14 <0.05 3.3 0.8 532 133 4'710 1'178
1.2-trans-
Dichlorethen 14 <0.05 <0.05 [<0.0125 32 8 215 53.75
Trichlorethen 14 <0.002 0.5 0.01 181 33 1'355 244
Perchlorethen 6 <0.001 13.0 1.95 1348 | 202 | 6'637 | 996
Summe CKW 6 ber. 5.7 1'793 8'560

Zusammenfassend betrachtet, bestatigen die untersuchten Bodenluftproben zusammenfas-
somit die organische Schadstoffbelastung des ,zentralen* Deponiekdrpers, SY"9
welcher mit den MIP-Sondierungen lokalisiert wurde. Als Hauptkomponenten

sind dabei vor allem CKW auszumachen (Perchlorethen und Trichlorethen

sowie deren Abbauprodukte). Untergeordnet sind auch BTEX vorhanden.

Meist lasst sich ausserdem eine klare oder zumindest tendenzielle Zunahme
der Schadstoffgehalte mit zunehmender Tiefe feststellen. Die hochsten Ge-
haltswerte wurden jeweils an der Deponiebasis ermittelt.
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Kernbohrungen

Zur Erkundung des Deponiekérpers wurden insgesamt 6 Kernbohrungen ab-
geteuft (KB-F-06/01 bis KB-F-06/06, vgl. Tab. 1). Die Bohrstandorte wurden
gestutzt auf die Ergebnisse der MIP-Sondierungen festgelegt, und zwar ei-
nerseits um den festgestellten ,zentralen® Schadstoffherd mit Bohraufschliis-
sen erkunden zu kdnnen und andererseits auch eine Stichprobe der Ubrigen
(gemass MIP-Sondierungen) schwacher belasteten Bereiche zu erhalten.
Desweitern wurde mit den Bohrungen das Ziel verfolgt, die Deponiesohle an
einigen Punkten, welche Uber den ganzen Deponiekoérper verteilt sind, genau
zu erfassen.

Die Bohrarbeiten wurden im Oktober/November 2006 durch die Firma
StumpForatec ausgefiihrt. Die genaue Lage der Bohrungen ist aus Anh. A1
zu entnehmen, die detaillierten Sondierprotokolle und eine Fotodokumentati-
on sind in Beilage B1 enthalten.

Deponiesohle und —méachtigkeit

Wie bereits die MIP-Sondierungen erahnen liessen (vgl. Kap. 4.2), lag die
Deponiesohle nicht so tief wie sie gemass HU [7] urspriinglich erwartet wor-
den war (20-24 m u.T.). Die in den Bohrungen ermittelte Untergrenze der
kiinstlichen Auffillungen (=Deponiesohle) lag wider Erwarten hoch, namlich
zwischen 7.4 und 16.3 m u.T™, d.h. also rund 5 — 10 m hdher als erwartet.

Der Bohrbefund stimmt recht gut mit den Ergebnissen der MIP-Sondierungen
Uberein, indem der Bohrbefund und die aus den MIP-Sondierungen kon-
struierte Deponiesohle meist weniger als 1 m differieren.

Im Anhang A4 ist eine Darstellung der Deponieméachtigkeit abgebildet. Daraus
ist zu enthehmen, dass abgesehen von den Randbereichen in der Deponie-
mitte, d.h. Ostlich des ,zentralen® Schadstoffherdes die Deponiesohle am
hdchsten liegt bzw. dort die Deponieméachtigkeit am geringsten ist. In dieser
ungefahr Nord-Sud verlaufenden Zone liegt die Deponiesohle rund 10 —
12 mu.T. (Kote rund 269 — 272 m G.M.). Beidseits dieser Zone fallt sie auf
rund 15 m u.T. ab, so dass der 6stliche und westliche Deponieteil rund 12 —
15 m u.T. liegt (bis ca. Kote 265 m G.M.). Einzig im Bereich des ,zentralen®
Schadstoffherds (bzw. Felsabbaus, vgl. unten) reicht die Deponiesohle bis in
eine maximale Tiefe von 18 m u.T. (bis ca. Kote 260 m 1.M). Im ganzen nérd-
lichen Bereich nimmt schliesslich die Deponiemachtigkeit sukzessive bis ge-
gen 5 m ab. Dieser Verlauf der Deponiesohle entspricht von der Form her un-

'3 Bei der Bohrung KB-F-06/01 wurde die eigentliche Deponiesohle in einer Tiefe von 16.3 m u.T.
angetroffen. Das darunter folgende lehmig-kiesige Material wurde als natirliche Sediment inter-
pretiert, wobei aber auch kinstliches Aufflllmaterial nicht ganz ausgeschlossen werden kann.
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gefahr der Schotteruntergrenze und ist somit ebenfalls plausibel zu erklaren
(Kiesabbau).

Anhand von Luftfotos konnte der gemass HU zitierte Felsabbau lokalisiert Frelsabbau
werden. Es handelt sich dabei um einen mindestens 30 x 30 m grossen Be-

reich (vgl. Anh. A4), welcher auch recht gut mit den MIP-Sondierungen Uber-
einstimmt. Die Bohrung KB-F-06/01 dirfte vermutlich im westlichen Randbe-

reich davon liegen.

Angesichts des engen Rasters der MIP-Sondierungen und der guten Uber- gute Uberein-
einstimmung mit den Kernbohrungen darf die ermittelte Deponiesohle als zu- ~ Stmmung
verlassig beurteilt werden, wobei allerdings Abweichungen bis zu rund 1 m

immer noch vorkommen kénnen. Es steht nun aber fest, dass die Deponie-

sohle vollstandig und mit einem Mindestabstand von rund 3 — 5 m Uber dem
Grundwasserspiegel im Hauptmuschelkalk liegt. Da auch praktisch Gberall un-

ter dem Deponiekdrper noch (naturlicher) Schotter vorhanden ist (vgl.

Kap. 3.1), ist auch kein Einstau von Deponiesickerwasser im Lockergestein

zu erwarten.

Beschaffenheit des Deponiematerials

Nahezu alles Material aus den 6 Kernbohrungen bestand Uberwiegend aus gesteinsghnii-
gesteinsahnlichem Material, d.h. dass insbesondere keine eigentlichen Che- c¢hes Material
mieabfalle, Schldmme oder chemisch stark verandertes Material erbohrt wur-

den. Mehrheitlich handelt sich um feinkdrnige Ablagerung aus tonigem Silt mit

Sand und Kies. Untergeordnet sind auch grobkdrnige, d.h. sandig-kiesige Ab-

schnitte zu verzeichnen. Das Deponiematerial enthalt oftmals einen unter-

schiedlich hohen Anteil an ,inerten“ Fremdkomponenten, wie z.B. Ziegel- und
Betonbruchstlicken, Glas-, Plastik und Eisenreste, etc. sowie auch organische

Materialien wie Holz- oder Textilreste.

Daruber hinaus war das Deponiematerial stellenweise organoleptisch stark organoleptisch
auffallig, indem ein deutlich ,chemischer® bis stechender Geruch wahrge- Stark aufféllig
nommen werden konnte und das Material deutlich dunkelgrau bis schwarz

verfarbt war.

Insgesamt konnten in den Bohrungen gut unterscheidbare schadstoffbelaste- unterschiedii-
te Abschnitte erkannt werden. Dies reicht von unbedenklichem und optisch g;’oeﬁgggi‘z&ng
unverschmutztem Material mit keinem oder héchstens sehr geringem Fremd-
komponenten-Anteil (U- bzw. T-Material gemass Aushubrichtlinie BAFU, [23])

zu Uberwiegend bauschutthaltigem Material mit viel Fremdkomponenten (-

nertstoffe im weiteren Sinne) bis hin zum organoleptisch stark belastetes Ma-

terial (Sonderabfall gemass TVA). Generell wechseln solche Abschnitte so-

wohl horizontal als auch vertikal rasch ab, so dass keine Korrelation einzelner

Schichten zwischen den Bohrungen moglich war.
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Im Hinblick auf die Quantifizierung des Schadstoffpotentials der Deponie wur-
de versucht, das erbohrte Material in 4 verschiedene ,Materialtypen® mit un-
terschiedlichem Verschmutzungsgrad einzuteilen. In der Tabelle 10 ist eine
Ubersicht dieser Materialtypen gegeben, diese sind auch in den Bohrprofilen
in Beilage B1 entsprechend markiert.

Materialtypen

Der am starksten belastete Materialtyp ,A“, welcher sowohl geruchlich als Beschrieb
auch visuell stark auffallig ist, konnte vor allem in den Bohrungen KB-F-06/01,

03 und 05 beobachtet werden. Der Typ ,B“ weist ahnliche Merkmale wie der

Typ ,A" auf (u.a. mit Brandschutt), ist aber tendenziell organoleptisch weniger

stark belastet, und wurde vor allem in der Bohrung 02 angetroffen. Bei Typ

,C*“ handelt es sich im Wesentlichen um Bausschutt, wahrend der Typ ,D*

nahzu unverschmutztes Material darstellt.

Bei der Bohrungen 01 und 02 deckt sich der Bohrbefund in etwa mit dem Be-  verschmut-
fund aus den MIP-Sondierungen (zentraler Schadstoffherd). Dies trifft auch Zungsgrad
fur den gegeneiligen Fall fir die Bohrung 04 zu, wo wie erwartet keine gravie-

rende Untergrundsbelastung angetroffen wurde. Die restlichen drei Bohrun-

gen (03, 05 und 06) zeigen einen leichten, vom Schadstoffbild der MIP-
Sondierungen abweichenden Verschmutzungsgrad auf, was vermutlich durch

mit den MIP nicht erfasste Schadstoffkomponenten (z.B. Mineraldl oder PAK)

zu begrinden ist.

Eine eigentliche tiefengestufte Verteilung dieser Materialtypen konnte nicht keine tiefenge-
ermittelt werden. Vor allem das stérker belastete Material der beiden Typen f;gge Vertei-
»LA“ und ,B* tritt in den einzelnen Bohrungen in unterschiedlicher Tiefenlage

auf.

Tabelle 10 : Materialtypen Deponiematerial

Grob geschitzter Anteil
Typ | Organoleptische Beurteilung in den Kernbohrungen
01 (02 | 03 | 04| 05 | 06

Dunkel verfarbtes tonig-siltiges (z.T. kiesi-

A ges) Material mit geringen Anteile an Fremd-
komponenten (Bauschutt, Holz, Glas, Metall),

meist deutlicher - stechender Geruch

50% | 20% | 20% - 50% | 5%

meist wenig - stark verfarbtes eher kiesiges
B Material, meist mit Fremdkomponenten 10% | 40% | 10% - 10% | 5%
(i.d.R. Bausschutt), oft geruchlich auffallig

bauschutthaltiges Material (v.a. Beton- und
C Ziegelreste), nur lokal verfarbt und geruchlich | 25% | 10% | 30% - | 40% | 45%
meist unauffallig

organoleptisch unauffalliges Deponiemateri-
D al, einz. Fremdkomponenten (Beton- und 15% | 30% | 40% [100% | - 45%
Ziegelreste)

E Naturlicher Untergrund, teilweise leicht orga-
noleptisch auffallig (verfarbt, Geruch)
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4.5. Ergebnisse Laboruntersuchungen (chemische Analysen)
4.51. Materialproben und Untersuchungsprogramm

Entnommene Materialproben

Die Untersuchung der Schadstoffbelastung des Deponiematerials erfolgte an-
hand folgender unterschiedlich entnommenen Probenahmen:

e Linerproben“ aus Rammkernbohrungen (Probenahme durch geo-log). ,Linerproben*
Dabei wurde eine Schneckenbohrung (& 38 mm) bis zur vorgesehenen
Entnahmetiefe vorgebohrt und anschliessend ein Kunstoff-Liner in einem
geschlossenen Rammkernrohr hydraulisch eingepresst. Die Liner wurden
vor Ort gedffnet und in die bereitgestellten Probenahmegefasse abgefiillt
(insgesamt wurden an 7 Ansatzpunkten 13 Liner-Proben entnommen)

e Material, welches aus den Schneckenbohrungen an die Oberflache gefér-  Schnecken-
dert wurde. Es handelt sich dabei um eine Mischprobe aus einem lange- Pofrungen
ren Tiefenabschnitt.

e Materialproben aus den Kernbohrungen, welches jeweils nach Abschluss Kernbohrungen
der Bohrung (oder bei starkem Geruch auch wahrend der Bohrung) ent-
nommen wurde. Dabei konnte im Gegensatz zu den Linerproben gezielt
das organoleptisch am starksten verunreinigte Deponiematerial beprobt
werden (total 36 Proben aus 6 Kernbohrungen, inkl. Riickstellproben).

Eine detaillierte Beschreibung der Materialproben ist fir die Linerproben aus  probenahme-
[14] und fir die Materialproben aus den Kernbohrungen aus Beilage B1 zu Verzeichnis
entnehmen. Insgesamt wurden total 60 Materialproben entnommen. Ein voll-

standiges Probenahmeverzeichnis ist in Beilage B1 beigefugt (inkl. Ruckstell-

proben).

Untersuchungsprogramm

Von den 60 enthommenen Materialproben wurden 42 ausgewahlte Proben
chemisch untersucht. Dabei wurden von den organoleptisch starker belaste-
ten Materialtypen vergleichsweise mehr Analysen durchgefihrt, um das
Schadstoffspektrum besser erfassen zu kdénnen. Das Untersuchungspro-
gramm war bereits im Pflichtenheft definiert [9] und umfasste im Wesentlichen
das in Tabelle 9 zusammengefasste Analytikprogramm
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Tabelle 11 : Untersuchungsprogramm (Einzelstoffanalytik und Screenings)

Materialklassen A B (o3 D E
Anzahl analysierte Proben 21 6 11 2 2
Ammonium, Nitrit, Cyanid, Fluorid X X X X X
KW X X X X X
Halogenierte Kohlenwasserstoffe

(CKW) X X X X X
Leichtflichtige KW (BTEX) X X X X X
Elemente und Schwermetalle X X X X X
Aromatische Kohlenwasserstoffe X X X X X
Screenings (Anzahl Proben) 4 1 1 1 -

Resultate der Einzelstoffanalytik

Die anhand der Kernbohrungen durchgefiihrte Materialklassierung (,Material-
typen®) bestatigte sich weitgehend auch in den Analysenresultaten, indem die
meisten Proben des gleichen Typs ungefahr ein dhnliches Schadstoffspekt-
rum und —konzentrationen aufweisen. Die ausflhrlichen Analysenresultate
sind im Laborbericht in Beilage B2 beigelegt. In der Tabelle 12 sind die wich-
tigsten Untersuchungsergebnisse zusammengefasst. Die Untersuchungsre-
sultate kdbnnen wie folgt zusammengefasst werden:

Ubereinstimmend mit dem organoleptischen Befund weist der Materialtyp A
(,stark schadstoffbelastetes Deponiematerial“) die hochsten Schadstoffkon-
zentrationen auf. Das Material zeichnet sich durch einen ausgesprochen ho-
hen KW-Gehalt mit einem Durchschnittswert von rund 2'500 mg/kg aus (Ex-
tremwerte bis rund 46 g/kg!). Ebenfalls sind sehr hohe PAK-Gehalte festzu-
stellen mit einem mittleren Gehalt von rund 130 mg/kg (Extremwerte bis Uber
1'000 mg/kg). Ausserdem sind durchwegs hohe Konzentrationen an [eicht-
fliichtigen Kohlenwasserstoffen vorhanden. Dabei handelt es sich einerseits
um halogenierte und chlorierte Kohlenwasserstoffe (Mittelwert rund 11 mg/kg,
Extremwerte bis 93mg/kg), deren Hauptanteil durch die 4 CWK-Substanzen
Perchlorethen (ca Y2 Anteil), Trichlorethen (ca. 15%), Chlorbenzol (rund 10%)
und cis-1,2-Dichlorethen (rund 10%) charakterisiert sind. Untergeordnet
kommen noch weitere Chlorbenzole sowie Hexachlorethan vor. Andererseits
ist auch eine hohe Schadstoffbelastung durch BTEX auszumachen (im Mittel
rund 9.5 mg/kg, Extremwerte bis 130 mg/kg), welche vor allem durch Xylole
verursacht wird. Bezuglich der Schwermetallbelastung sind vor allem Chrom,
Kupfer, Blei und Zink mit mittleren Gehalten von rund 500 bis 1'000 mg/kg in
deutlich erhéhten Konzentrationen vorhanden (Extremwert Cr bis 29 g/kg).
Die restlichen Schwermetalle (insbesondere Cadmium, Nickel, Quecksilber
und Arsen) sind nur ausnahmsweise als einzelne Extremwerte leicht erhoht
und liegen sonst im Bereich der geogenen Hintergrundsbelastung (vgl. Richt-
werte U in Tabelle 12).
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Tabelle 12 : Untersuchungsresultate Feststoffproben

Materialtyp A B c D E

Parameter Min Max (7] Min Max [7] Min Max [7] Min Max [7] Min | Max

Alkane (C5-C10) pa/kg| <120 1'300 <120| <120 <600 <600| <120 <600 <600| <120 <600

Gesamt KW mg/kg 42 46'300 2'499 31 1'280 297 33.2 2'830 347 100, 2'140 478 19 37
Perchlorethylen ug/kg 195 88'000 5'136 280 3'800 1'864 20 730 340 18 475 103 44 48
Trichlorethylen Lg/kg 32 11'000 1'723 210 2'350 1'059 9 150 54 <10 46 31 31
1,2,3-Trichlorbenzol ug’kg <2 4'300 444 <2 120 50 <2 98 15 <2 <10 - - -
1,2,4-Trichlorbenzol ug/kg <2 900 1563 <2 300 110 <2 330 49 <2 <10 - - -
1,2-Dichlorbenzol ug/kg <2 5'400 468 <2 88 23 <2 1'460 229 <2 <10 - - -
1,3-Dichlorbenzol ug/kg <2 2'700 217 <2 <10 <10 <2 174 28 <2 <10 - - -
1,4-Dichlorbenzol ug/kg <2 2'700 248 <2 <10 <10 <2 520 83 <2 <10 - - -

Chlorbenzol ug/kg <2 10'000 1'053 <2 40 12 <2 200 38 <2 10 - -

Chloroform ug/kg <4 30 <20 <4 25 <20 <4 9 <4 18 <20 - -
cis-1,2-Dichlorethen ug/kg <2 7'000 1'054 <2 125 57 <2 370 35 10 22| 122 - -
Hexachlorbutadien ug/kg <2 900 87 <2 240 <2 <=2 <2 <2 <10 - -

Hexachlorethan ug/kg <5 4'200 357 <5 1'400 <5 <5 20 - -
trans-1,2-Dichlorethen  ug/kg| <=2 650 75 2 20 11 <2 43 <10 <2 <10 - - -

> LKW mg/kg 0.6 93.2 11.2 0.8 8.4 3.7| 0.035 0.83 0.40 0 0.6 0.2 0.08| 0.08) 0.08
Benzol ug’kg <2 <10 <10 <2 <10 <10 <2 8 <2 <2 <10 - - - <10
Ethylbenzol rg’kg <2 7'000 686 <2 <10 <10 <2 14 <10 <2 <10 - - - <10

m- + p-Xylol ughkg| <4| 70000| 6215 <2 <20 <4 <4 32 <20| <4| <20 - - - <20
o-Xylol ug’kg <2 54'000 3'662 <=2 <10 <10 <2 16 <10 <2 <10 - - - <10
Styrol ugkg| <2 <10 <10| <2 <10 <10 <2 <10 2| <10| - - - <10
Toluol ugkg| <10 <50 <50 <2 <50 <10 <10 <50 <50| <10 <50 - - - <50

> BETX mg/kg | <0.01 130.0 9.5 [<0.002 0.014 0.002| <0.01 0.112 0.021]<0.002 <0.01 -
Benzo(a)anthracen ugkg 50 88'391 9'061 123 29590 5545 524 7008 2762 | 1561 9038 | 2946 19 47 26
Benzo(a)pyren ugkg 27 65'557 7'686 166 75839 10542 164 13992 4923| 1336 1889 | 1438| <10 16 12
Benzo(b)fluoranthen &  ug/kg 67| 135'017| 14'870 302 146223 19563 98 24510 8720| 2361 5770| 2992| 35.0| 110 58]
Benzo(ghi)perylen ugkg| 13| 44844 | 4'940| 97| 65540 8393 31 4104 1926 195 7e7| 677| 13.0| 14| 13
Chrysen ug/kg 70 91'562 10'332 161 89749 11963 165 12120 4784 | 1560 9122| 2960 21 74 34
Dibenzo(a,h)anthracen ug/kg| <10 14'797 1'391 32 22353 2558 10 1023 484 68 253| 219 10.0 10 2
Fluoranthen ug/kg| 282| 207'030| 25'174 277 154607 209501 1057 19204 8905| 2825| 30180| 7891 50| 176 80
Fluoren ugkg| <10 13'521 2'008 88 5724 1341 93 3313 1015 97 619 194| 76.0| 135 90
Indéno(1,2,3 - cd)pyren ug/kg| 16.0 51715 5'633 110 79909 9764 33 4952 | #WERT! 438 951 856| 17.0 28 20
Naphtalin ug/kg <10 55'284 4'342 472 9498 1516 13 46289 6950 21 211 56| <=10 53 20
Phenanthren Lg/kg 120 127'372 17'613 149 82220 12061 819 17023 6123| 1178| 10023| 2816 160 | 423 223
Pyren ug/kg 246 177'800 19'724 203 104384 15522 378 18373 7919| 2353| 21808| 5956 33 72 42

¥ PAK mglkg| 3.9 1'046 127 | 25 956 131 134 143 61 16 92| 30 o5 13| 07| U
Cadmium mg/kg 0.3 12 26| <0.2 26 1.1 <0.2 1 04| <0.2 05 0.1] <02| 16 o] 1
Chrom mg/kg 20 29'000 570 23 5'600 1'875 20 60 35 23 23.0 23 25 30 26| 50
Kupfer mg/kg 16 4'200 554 21 1'000 261 21 110 53 16 43.0 21 21| 100 40| 40
Nickel mg/kg 13 770 99 17 99 51 13 38 23 18 20 20 22| 170 571 50
Blei mg/kg 41 2'900 573 69 3'700 713 30 1'800 398 22 460 4 9 46 17| 50
Zink mg/kg 43 6'700 1'054 57 1'100 457 71 300 166 53 210 82 32| 230 79| 150
Arsen mg/kg 5.3 75 24.7 15 79 38 13 27 17 12 15 13 13| 200 58] 15
Kobalt mg/kg 2.0 50 13.6 5.6 16 11 3.8 11.0 6.3 4.2 6.7 6.2 6 49 16| 30
Quecksilber mg/kg 0.6 5 0.5 <1 5.3 <1 <1 <1 <1 1.4 <1 - - <1] 0.5
Bor mg/kg 2.3 42 10.8 4.1 100 19.7 0.99 35 14.3 2.5 15.5 4.9 15| 2.0 1.6

Bemerkungen: Bei den angegebenen Durchschnittswerten () handelt es sich um entsprechend der Machtigkeit
der Proben gewichtete Mittelwerte
Die beiden Materialtypen D und E sind nur durch zwei Proben bestimmt, so dass deren Aussagekraft
entsprechend mit Vorbehalt zu werten ist
U = Richtwerte flir unverschmutztes Aushubmaterial, Aushubrichtlinie BUWAL 1999
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Beim Materialtyp B (,mittelmassig schadstoffbelastetes Deponiematerial®)
kann grundséatzlich ein ahnliches Bild der Schadstoffbelastung wie beim Mate-
rialtyp A festgestellt werden, allerdings mit deutlich geringeren Gehaltswerten
(sowohl Mittel- als auch Extremwerte). Die Gehalte an KW und LKW sind rund
einen Faktor 3 -5 niedriger (J: KW-Gehalt rund 300 mg/kg, 2 LKW rund
4 mg/kg). Einzig die PAK-Belastung ist mit einem durchschnittlichen Gehalt
von rund 130 mg/kg praktisch gleich gross und auch das Spektrum der Ein-
zelstoffsubstanzen ist sehr dhnlich. Hingegen konnten praktisch keine BTEX
nachgewiesen werden (einzig Spuren von 1,3,5-Trimethylbenzol). Die
Schwermetallbelastung liegt ungefahr in der gleichen Gréssenordnung mit
mittleren Gehalten an Chrom, Kupfer, Blei und Zink von rund 300 —
1'800 mg/kg (Extremwert: Cr 5'600 mg/kg).

Materialtyp B

Beim Materialtyp C (,schwach schadstoffbelastetes Deponiematerial®) lasst  Materialtyp C
sich im Vergleich zu den beiden oben genannten Typen im Wesentlichen nur

noch eine erhdhte Schadstoffbelastung durch KW, welche im Mittel mit rund

350 mg/kg sogar leicht hoher als beim Typ B ist, sowie durch PAK (d Gehalt

rund 60 mg/kg) feststellen. Leichtfiiichtige Kohlenwasserstoffe (inkl. BTEX)

lassen sich nur noch in vergleichsweise geringen Konzentrationen nachwei-

sen (wenig Per- und Trichlorethen und Dichlorbenzole). Beziiglich der
Schwermetalle ist nur noch das Blei mit einem mittleren Gehalt von rund

400 mg/kg in nennenswertem Ausmass vorhanden.

Beim Materialtyp D (,unbelastetes Deponiematerial®) resultiert immer noch ei-  Materiaityp D
ne deutliche KW- und PAK-Belastung, welche ungefahr dem Typ C entspricht

(9: KW-Gehalt rund 480 mg/kg, PAK rund 30 mg/kg). Leichtfliichtige Kohlen-
wasserstoffe (CKW) sind praktisch nur noch in Spuren vorhanden (Per- und
Trichlorethen). Erhdhte Schwermetallgehalte konnten abgesehen von einzel-

nen Extremwerten (z.B. Blei mit 460 mg/kg) nicht nachgewiesen werden.

Schliesslich ist der Materialtyp E (,naturlicher Untergrund®) im Vergleich zum  materiaityp E
Deponiematerial kaum mehr schadstoffbelastet. Es lassen sich aber dennoch

geringe Gehalte an KW (rund 30mg/kg) und PAK (rund 1 mg/kg) sowie CKW

(Per- und Trichlorethen) nachweisen. Erhdhte Schwermetallgehalte liegen

ebenfalls nicht vor.

Das Deponiematerial weist z.T. recht hohe Schwermetallgehalte auf (insbe- schwermetall-
sondere die Materialtypen A und B). Schwermetalle werden in der chemi- 9ehalte
schen Industrie nur in untergeordnetem Masse eingesetzt (vor allem Chrom,

Kupfre fur Farbstoffe). Es sind daher auch andere Ursachen dafiir in Betracht

zu ziehen. Erfahrungsgemass weist auch der Bauschutt hohe Anteile an
Schwermetallen auf (Zink, Blei, Nickel, Kupfer).
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Screenig-Resultate

Mit Hilfe der Screenings wurde versucht, das Schadstoffspektrum der Fest-
stoffproben zu erweitern, um dadurch zusatzliche, nicht mit der Einzelstoff-
analytik erfasste Substanzen identifizieren und wenn maoglich quantifizieren zu
kénnen. Insbesondere sollten damit auch schlissige Hinweise Uber die Her-
kunft der im Spurenbereich im Grundwasser vorkommenden Substanzen (vgl.
Kap. 5.7) gewonnen sowie typische ,chemie- und pharmatypische“ Substan-
zen in den Feststoffproben identifiziert werden.

Es wurden bei insgesamt 9 Materialproben Screenings durchgefuhrt (vgl.
Probenahmeverzeichnis in Beilage B1c), wobei vorwiegend Proben des Mate-
rialtyps A untersucht wurden (6 der 9 Proben). Alle untersuchten Materialpro-
ben zeigen mehr oder weniger das gleiche Schadstoffspektrum auf, indem
Uberwiegend aliphatische sowie mono- und polyzyklische aromatische Ver-
bindungen detektiert wurden (vgl. Abbildung 7). Aufgrund dieser z.T. in hohen
Konzentrationen vorkommenden Verbindungen ist eine Identifikation von an-
deren Substanzen im niedrigen Spurenbereich nicht mdglich. Ohne auf die
Details einzugehen, lassen sich zusammenfassend aus den Screenings der
Feststoffproben folgende Feststellungen ableiten:

e In den einzelnen Materialproben wurde Uberall eine Vielzahl von organi-
schen Substanzen detektiert (rund 100 bis 500 Einzelsubstanzen pro
Probe). Die Summe der Konzentration aller identifizierten Substanzen va-
riiert zwischen rund 100 — 700 mg/kg und liegt damit ungefahr in der glei-
chen Gréssenordnung wie die durch die Einzelstoffanalytik nachgewiese-
ne Schadstoffbelastung (vgl. Tabelle 12). Dabei wurden auch verschiede-
ne unbekannte Substanzen detektiert.

e Beim Uberwiegendsten Anteil der detektierten Substanzen (rund 60 -
95%) handelt es sich um polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(im Wesentlichen PAK). Demgegenuber sind monozyklische Verbindun-
gen (z.B. BTEX) nur zu einen geringen Anteil (< 10%) enthalten. Neben
den PAK’s sind auch aliphatische Kohlenwasserstoffe anteilsmassig in
grésseren Mengen (rund 5 — 30%) vorhanden.

e Nur vereinzelt wurden Pestizide (Triazine, DDT-Metabolite) nachgewiesen
und insbesondere in keiner Probe irgendwelche Pharmazeutika (Medika-
mente). Dementsprechend deckt sich also das aus den Screeningresulta-
ten abgeleitete Schadstoffmuster ungefahr mit demjenigen der Einzel-
stoffanalytik. Die hohen PAK-Gehalte kdnnen sowohl aus der Farbstoff-
chemie als auch aus Bauschutt (z.B. Brandschutt) stammen. Eindeutige
,chemie- und pharmatyptische® Substanzen (Pharmazeutika) wurden
hdéchstens in geringem Ausmass in den Feststoffproben nachgewiesen.
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e In einigen Proben wurde elementarer Schwefel (Sg) in der Gréssenord- oo nischer
nung bis zu rund 50 — 100 mg/kg festgestellt. Dies kdnnte eine mogliche Schwefel
Ursache fiir die hohen Sulfatgehalte im Grundwasser sein.

Abbildung 7: SC+P
100% @ KBF06-01_10-13m Screening-Resultate
m KBF06-02_3.8-5.4m Feststoffproben
m KBF06-04_2.2-6.6m (nur Kernbohrungen)
80% -y 0 KBF06-05_4.9-5.3m Dargestellt ist die pro-
@ KBF06-06_7-7.2m zentuale Schadstoffver-
~ _ teilung pro Probe
0 KBF06-06_7.2-11.1m (100% = Summe der
0 0 KBF0-06_11.1-11.9m Konzentrationen aller
60% detektierten Einzelsub-
stanzen)
40%
20% +
0% I:J_I_I—l_‘ ‘ S H =

Aliphatische Monozyklische Polyzyklische Pestizide Pharmazeutika
Kohlenw asserstoffe

4.54. Eluatteste nach AltlV

Erganzend zu den Vorgaben des Pflichtenheftes wurden zwei Eluatteste nach  versuchsan-
AltlV durchgefiihrt. Um einerseits méglichst realistische Bedingungen simulie-  °r@nung
ren zu kénnen und andererseits die Eluierbarkeit der am starksten schad-
stoffbelasteten Materialproben testen zu kdnnen, wurden alle enthommenen
Materialproben der beiden am starksten belasteten Deponiebohrungen (KB-F-

06/01 und KB-F-06/03) in je einer Saule relativ zu ihrer Tiefenlage nacheinan-

der eingeflllt (vgl. Beilage B1c). Die Entnahme der Wasserprobe erfolgte bei

drei unterschiedlichen Wasser/Feststoffverhaltnissen (W/F = 0.25, 3.0 und

6.0), d.h. die erste Probe wird genommen, wenn 4 der Wassermenge (bezo-

gen auf das Gesamtgewicht des Materials) die Saule durchflossen hat, die

zweite Probe nach dem dreifachen Verhaltnis und die dritte Probe nach dem
sechsfachen Verhaltnis. Entsprechend der Durchlassigkeit des in die Saule
eingeflllten Materials fallen die Proben mit zeitlicher Verzégerung von bis zu

einigen Tagen an (genaue Versuchsdurchfliihrung in [24] beschrieben).

Die wichtigsten Untersuchungsresultate der Einzelstoffanalytik sind in der
Tabelle 13 zusammengestellt. Daraus kénnen folgende Feststellungen abge-
leitet werden:
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Die beiden Eluatteste zeigen grundsatzlich eine sehr ahnliche Eluierbar-
keit auf und kédnnen daher gut mit einander verglichen und zusammenge-
fasst werden. Entsprechend der héheren Schadstoffbelastung der Einzel-
proben ergaben sich bei der Bohrung KB-F-06/01 auch generell héhere
Konzentrationswerte.

In beiden Saulentests ist eine rasche und deutliche Abnahme der Ge-
samtmineralisation (gemessen an der elektrischen Leitfahigkeit) zu er-
kennen. Beim der Saule der Bohrung KBO1 Iauft dies parallel mit einer
deutlichen Abnahme des Ammonium- und Nitritgehalt, welche beide deut-
lich Uber den AltlV-Konzentrationswerten liegen.

Die organische Belastung (gemessen am AOX-Gehalt) nimmt mit zuneh-
mendem Wasser/Feststoff-Verhaltnis ebenfalls markant ab (Abnahme um
rund einen Faktor 6 von der ersten zur dritten Wasserprobe). Reine a-
liphatische Kohlenwasserstoffe werden kaum spurbar eluiert (alle Gehalte
an C5 — C10 unter der Bestimmungsgrenze).

Die Saulentests zeigen, dass aus dem Deponiematerial leichtfllichtige
Kohlenwasserstoffe in Konzentrationen im tiefen ug/I-Bereich (meist rund
1 — 10 ng/l) ausgewaschen werden kdénnen. Es handelt sich dabei vorwie-
gend um diejenigen Stoffe, welche auch in den Feststoffproben in erhéh-
ten Konzentrationen vorliegen (vgl. Tabelle 12). Es sind dies im Wesentli-
chen einzelne Substanzen der Stoffgruppen CKW (z.B. Per-, Trichlo-
rethen, Dichlormethan), Chlorbenzol (u.a. Dichlorbenzole) und BTEX (u.a.
Benzol), wobei die Altlastenkonzentrationswerte nur von den beiden
CKW-Einzelsubstanzen 1,1,2,2-Tetrachlorethan sowie Tetrachlormethan
Uberschritten werden. Eine grosse Anzahl der analysierten Stoffe der Ein-
zelstoffanalytik lag stets unter der Bestimmungsgrenze (nicht in Tab. 13
aufgefihrt).

Bezuglich den PAK’s konnten im Saulentest der Bohrung KB-F-06/03
praktisch keine Konzentrationen festgestellt werden. Auch beim anderen
Saulenversuch (KB03) wurden vor allem nur niedersiedende PAK-Einzel-
substanzen, wie Naphthalin oder Acenaphthen, in geringen Konzentratio-
nen von maximal 1 —5 pg/l nachgewiesen. Die wenig erhdhten Gehalts-
werte lagen aber stets deutlich unterhalb des AltlV-Konzentrationswertes.

Ebenfalls wurden bei den Saulentests einige Schwermetalle freigesetzt.
Namentlich waren jeweils in der ersten Probe beider Saulentest Kupfer,
Zink und Nickel mit Konzentrationen von rund 20 — 80 ug/l nachgewiesen
worden (Kupfer bis 670 mg/l). Dartiberhinaus waren in geringen Konzent-
rationen auch Arsen, Blei, Antimon vorhanden. Weitere Schwermetalle,
wie Quecksilber, Cadmium und Blei, wurden hingegen nicht oder héchs-
tens in sehr kleinen Konzentrationen festgestellt.
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In den Screenings konnte eine Vielzahl von organischen Schadstoffen i-
dentifiziert werden. In jeder der 6 Wasserproben wurden zwischen rund
40 bis 100 verschiedene Substanzen mit Konzentrationen zwischen rund
1 — 100 ng/l detektiert. Die Gesamtkonzentration aller Substanzen betragt
bei allen Proben rund 200 — 1°000 pg/l. Zahlreiche Substanzen sind in
Konzentrationen deutlich Uber 10 ng/l vertreten. Es handelt sich dabei vor
allem um Triazine, Chloraniline (Benzamine), Chlorbenzole sowie auch
einige ,unbekannte“ Substanzen und spezielle Verbindungen (wie z.B.
Eucalyptol, Nonanol). Ein Teil dieser Substanzen (Triazine und Chloranili-
ne) konnte auch im Grundwasser nachgewiesen werden, allerdings in
deutlich kleineren Konzentrationen (vgl. Kap. 5.7) und ausserdem auch im
Fernfeld bzw. z.T. nur bei der Deponie Rothausstrasse im oberen Stock-
werk, so dass ein eindeutiger Zusammenhang in den wenigsten Fallen
eindeutig gegeben ist bzw. sogar unwahrscheinlich ist. Andere Substan-
zen wurden nur in den Screenings detektiert, nicht aber im Grundwasser
nachgewiesen, so dass eine Auswaschung zwar grundsatzlich mdglich
ist, aber im heutigen Zustand zumindest nicht oder héchsten in vernach-
lassigbarem Umfang stattfindet.

Aus altlastenrechlichter Sicht gesehen, sind einzig die in der Tabelle 13
bezeichneten Werte relevant, welche den AltlV-Konzentrationswertes (-
berschreiten. Es sind dies namentlich der Ammonium- und Nitritgehalt,
sowie die beiden CKW-Einzelsubstanzen 1,1,2,2-Tetrachlorethan und
Tetrachlormethan (vgl. dazu Diskussion in Kap. 6.2.2).
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Tabelle 13 : Untersuchungsergebnisse Eluatteste nach AltlV (Saulentest)

Sondierung KB F 06/01 KB F 06/03 AltIV-
Parameter W/F| 0.25 | 3.0 | 6.0 | 0.25 | 3.0 | 6.0 Konz.-Wert
Leitfahigkeit puS/cm| 3580 1041 623] 2200] 273 182
Ammonium mg/I 44| 10.6 4.4 0.1] <0.02| <0.02 0.5
Nitrite mg/l] 0.84] 0.32| 1.63] 0.04| <0.01| 0.01 0.1
Fluoride mg/I <1 0.7 0.6 <1 0.8 0.7 1.5
Alkane C5-C10 ug/l <50 <50/ <50| <50/ <50| <50 2000
AOX pug Cl/1f 1200 315 200 120 30 21
Trichlorethen ug/l 2.4 9.2 5.8 0.3 1 0.8 70
Perchlorethen pg/l 0.3] 13.6| 10.0] <041 1.6 1.2 40
1,1,2,2-Tetrachlorethan ug/l 2.9 15| <0.2] <0.2| <0.2| <0.2
Tetrachlormethan pg/l 23] <0.2| <0.2 1.1 <0.2| <0.2 2
Chloroform pg/l 0.3 0.2 0.1] <0.1] <0.1] <0.1 40
Benzol pg/ll <0.1] <0.1] <=0.1] <0.1| <01 0.5 10
Toluol pg/l 0.5/ <0.5| <0.5| <0.5| <0.5| <0.5 7000
o-Xylol pg/l 2.8 5.4 1.3] <0.1] <0.1] <0.1 10000
Chlorbenzol pg/l 50| <0.1 1.4] <0.1] <0.1| <0.1 700
1,2-Dichlorbenzol pglll 17.9| 177 121| <0.1| <0.1| <0.1 3000
1,4-Dichlorbenzol pg/l 71 <0.1] <0.1] <0.1] <0.1] <0.1 10
Naphtaléne ug/l 4.5 2.8 <=0.02| <0.02 1'000
Acénaphténe pg/l 0.8 0.7 <0.01| <0.01 2'000
Benzo(a)pyréne ug/l <0.01 0.03 <0.01| <0.01 0.05
Arsen ug/l 3.0 3.7 3.1 25 34 2.6 50
Blei pg/l 14 0.3 1.0 0.03] 0.03] 0.04 50
Antimon pg/l 6.9 8.5 8.1 2.8 1.8 1.6 10
Kupfer pg/l 670 6.8 7.8 9.7 3.4 <2 1'500
Nickel ug/l 33.7 2.8 <2| 329 <2 <2 700
Zink pg/l 78.7 5.0 6.1] 25.3 6.4 9.7 5'000

4.6. Zusammenfassende Folgerungen

4.6.1. Schlussfolgerungen der Feld- und Laboruntersuchungen

Aufgrund der oben beschriebenen Verhaltnisse kénnen die wesentlichen Un-
tersuchungsergebnisse insgesamt wie folgt zusammengefasst werden:

e Die Deponiesohle liegt meist in einer Tiefe von rund 10 — 15 m u.T. Sie  Deponiesohle
liegt im mittleren Deponiebereich am hdchsten, dort wo auch die Fels-
oberflache ihr hdchstes Niveau erreicht. Sowohl im dstlichen wie auch im
westlichen Deponiebereich sind lokale Vertiefungen bis rund 15-18 m
u.T. vorhanden.

e Im westlichen Bereich konnte ein ca. 30 x 30 m grosser Bereich lokalisiert Felsabbau
werden, wo friiher Fels abgebaut wurde (denkbar ist auch ein Probeloch
zur Erkundung der Felsbeschaffenheit). In diesem Bereich liegt die Fels-
oberflache bis gegen 20 m u.T.
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4.6.2.

Im und um diesen ehemaligen Felsabbau-Bereich ist gestitzt auf die MIP-
Sondierungen ein ,zentraler Schadstoffherd auszumachen, welcher
hauptsachlich durch CKW (im Wesentlichen Per- und Trichlorethen) her-
vorgerufen wird und sowohl durch die chemischen Analysen (Materialpro-
ben) als auch durch die Bodengasmessungen praktisch vollumfanglich
bestatigt wird.

Das Deponiematerial kann in vier unterschiedlich belastete ,Materialklas-
sen eingeteilt werden. Das am stérksten belastete Material weist vor allem
sehr hohe Gesamt-KW- und PAK-Gehalte auf und ist durch einen hohen
Gehalt an leichtfluchtigen Kohlenwasserstoffe (CKW und BTEX) charakte-
risiert. Als Ursache dafir kdnnen sowohl Abfélle aus der chemischen In-
dustrie (z.B. PAK’s aus synthetischer Farbstoffherstellung aus Steinteer)
als auch Bauschutt (z.B. Brandschutt), Kehricht und Gewerbeabfalle in
Frage kommen.

Die Screenings bestatigen im Wesentlichen das Schadstoffspektrum der
Einzelstoffanalytik, wonach vor allem aromatische und aliphate Kohlen-
wasserstoffe die Hauptkomponenten ausmachen. Infolge der hohen PAK-
Gehalte ist leider eine Identifikation von anderen Substanzen im niedrigen
Spurenbereich nicht mdglich. So konnten explizit keine ,chemie- und
pharmatypischen” Substanzen (Pharmazeutika) detektiert werden.

Die durchgefihrten Saulenteste belegen, dass das Deponiematerial ein
grosses Auswaschungspotential an zahlreichen organischen wie auch
anorganischen Substanzen (Schwermetalle) aufweist. Es lasst sich aber
im Wesentlichen nur bei den CKW’s ein nahtloser und eindeutiger Zu-
sammenhang zwischen Deponieinhalt, Freisetzungspotential (Eluierbar-
keit) und Grundwasserbelastung aufzeigen. Fir praktisch alle Ubrigen
Stoffgruppen (inkl. Schwermetalle) fehlt insbesondere der positive Nach-
weis im Grundwasser, so dass z.T. trotz betrachtlichen Schadstoffgehal-
ten im Deponiematerial wie auch in den Eluaten letztlich keine eindeutiger
Freisetzungspfad in grosserem Umfang belegen lasst.

Schadstoffpotential (Deponieinhalt)

Mit Hilfe der MIP-Sondierungen, der Kernbohrungen sowie den chemischen
Analysen der Feststoffproben lasst sich ein vereinfachtes Modell der Schad-
stoffverteilung in der Deponie Feldreben ableiten. Grob gesehen kénnen 3
Teilbereiche mit unterschiedlicher Schadstoffbelastung unterschieden wer-
den. In der Tabelle 14 sind die dem Modell zugrunde gelegten Annahmen zu-
sammengestellt und in Anh. A4 ist die Lage und Ausdehnung der drei Teilbe-
reich dargestellt:
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Tabelle 14 : Schadstoffpotential Deponie Feldreben (Deponiemodell)

Teilbereich 1 2 3 Total |

Minimale Tiefe (m) 7 6 6
Maximale Tiefe (m) 19 17 11
Mittlere Tiefe (m) 14 12 10
Flache (m2) 15'000 31'000 9'000] 55'000 [|m2
Volumen (m3) 210'000 372'000 90'000] 672'000 |m3
Materialtyp Protzentuale Verteilung Anteil

A 40% 5% 2% 104'400|m3 16%

B 20% 5% 3% 63'300|m3 9%

C 20% 45% 30%] 236'400|m3 35%

D 20% 45% 65%| 267'900|m3 40%
Total 100% 100% 100%| 672'000|m3 100%

Anteil in kg total (to) Gew.-%
Gesamt KW 465'861 342'720 76'763 885 to 0.073%
> PAK 36'161 36'192 7'191 80 to 0.007% R
Y BTEX 71 16 2 0.1to 0.00001%| %
Perchlorethylen 956 369 53 1.4 to 0.00011% g
Trichlorethylen 348 113 14 0.5 to 0.00004%
> LKW 2'019 666 90 2.8 to 0.00023%
Arsen* 3203 1'093 143 4.4 to 0.0004%
Chrom* 217'374 78'690 10'672 307 to 0.025%
Kupfer* 95'078 24'752 2'753 123 to 0.010% §
Blei* 155990 144'600 21'828 322 to 0.027% g
Zink* 160617 40'705 4'437 206 to 0.017%
> Schwermetalle 629'059 288'747 39'822 957 to 0.079%
Total (to) 1'136 669 124 1'930 to 0.16%
Anteil 59% 35% 6% 100%

* ohne geogene Hintergrundsbelastung

Der Teilbereich 1 liegt mehr oder weniger im Zentrum der Deponie und um-  Teilbereich 1
fasst flachenmassig etwas mehr als V4 der Deponieflache. Er ist in etwa de-
ckungsgleich mit den aus den MIP-Sondierungen abgeleiteten ,zentralen
Schadstoffherd®, aber gestiitzt auf die Bohrungen noch etwas nach Osten er-

weitert. Hier besteht das Deponiematerial zu etwas mehr als der Halfte (ca.

rund 60%) aus den am starksten belasteten Materialtypen A und B. Entspre-

chend liegt hier das grésste Schadstoffpotential vor (rund 60%).

Der Teilbereich 2 nimmt flichenmassig etwas mehr als die Halfte der Depo-  Teilbereich 2
nieflache ein und umfasst den ganzen 6stlichen sowie peripheren Teil im Si-

den und Westen. Hier sind nur noch kleine Anteile an stark belastetem Depo-

niematerial zu erwarten (héchstens ca. 10%) und das Deponiematerial be-

steht Uberwiegend aus den Materialklassen C und D. Aufgrund des grossen
Flachenanteils betragt der Anteil am gesamten Schadstoffpotenzial aber den-

noch rund 35%.
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Der Teilbereich 3 umfasst den nordlichsten Deponieteil und ist sowohl bezig-  1ipereich 3
lich des Schadstoffpotentials als auch umfangmassig nur von untergeordneter

Bedeutung (rund 5%). Das Material dirfte hier iberwiegend aus nur schwach

belastetem Deponiematerial bestehen.

Das oben beschriebene Deponiemodell ist als starke Vereinfachung der Wirk-  Aussagekraft SC+P
lichkeit zu verstehen und soll in erster Linie dazu dienen, die Schadstoffvertei- Deponiemodell

lung zu veranschaulichen und die Grossenordnung der Schadstoffbelastung

aufzuzeigen. Die in der Tabelle 14 getroffenen Annahmen bezlglich Deponie-

tiefe und —schadstoffverteilung wurden bewusst konservativ gewahlt, um ein

oberes Limit aufzeigen zu kénnen (worst case). Auch ist mit den Sondierun-

gen und den ausgewahlten Materialproben nur eine stichprobenhafte Unter-

suchung des Deponiekdrpers mdglich. Da diese gezielt auf die Abklarung von

stark belastetem Material durchgefiihrt wurden, ist zu erwarten, dass die tat-

sachlichen Verhaltnisse eher gunstiger sein durften.

Immerhin lassen diese Modellbetrachtungen aber einige allgemeine gultige
Aussagen zu:

e Das Deponievolumen ist mit Sicherheit deutlich kleiner als bisher ange- Deponievolu-
nommen und diirfte rund 650’ — 700'000 m® betragen. men

e Gesamthaft betrachtet ist davon auszugehen, dass hochstens V2 des De-  stark belaste-
poniematerials (schatzungsweise maximal rund 100’ bis 170'000 m°) stark iﬁ;gﬁgf”’e'
mit Schadstoffen belastet sind. Rund % des Deponiematerials sind nur
schwach belastet.

e Der grosste Schadstoffherd liegt im mittleren Deponiebereich (Teilbereich  Schadstoffherd
1) und kann gestitzt auf die durchgefiihrten Untersuchungen relativ gut
abgegrenzt werden.

e Die im Deponiematerial vorhandenen ,reinen“ Schadstoffmengen betra-  Schadstoft-

gen schatzungsweise rund 2’000 Tonnen, was ungefahr 0.16 Gew.-% der M°"9¢"
ganzen Deponie betrégt”. Rund die Halfte davon sind organische Schad-
stoffe, namentlich Kohlenwasserstoffe (KW), PAK und CKW (Per- und
Trichlorethen). Die andere Halfte wird durch Schwermetalle (Blei, Zink,
Chrom, Kupfer) verursacht. Gerade bei den Schwermetallen muss die
Herkunft dieser Schadstoffmengen nicht zwanglaufig aus Abfallen der
chemischen Industrie stammen, sondern kann genauso gut aus Anteilen
im Bauschutt hervorgerufen werden.

" Selbst bei einer deutlich grosseren Schadstoffbelastung betrégt der Anteil nicht mehr als
1 Gew.-% der Deponie (Abschatzung basiert auf den quantitativen Angaben der Einzelstoffanaly-
tik ohne Berlicksichtigung der Screening-Resultate)
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Chemische Analysen des Grundwassers

Untersuchungsprogramm

Durchgefiihrte Probenahmen

Im Rahmen der 2. Etappe TU und der laufenden Grundwasseriiberwachung probenahme-
wurden bisher insgesamt 6 Probenahmekampagnen durchgefiihrt (vgl. kampagnen
Tabelle 15). Es sind dies einerseits total 4 Kampagnen mit einem ausfuhrli-

chen Analysenprogramm (U1K1, U1K2, U2K1, U2K2) und andererseits zwei
Entnahmekampagnen mit einem etwas reduzierten Entnahme- und Analy-
senprogramm (GU1, GU2). Ferner wurden im Rahmen der Belastungspump-

versuche bei den finf Bohrung F4, F9, F3.1, E.25 und F11 weitere Grund-
wasseranalysen durchgefiihrt.

Tabelle 15: durchgefiihrte Probenahmekampagnen

U1K1 U1K2 GU1 U2K1 GU2 U2K2
Kampagne 5 i
(Apr04) (Julo4) (Sept05) (Marz06) (Mai06) (Juloe)
Nahfeld
Datum 24.03.04 12.07.04 26.09.05 15.03.06 23.5.06 17.07.06
F1 Proben Nr| 954 2438 3471 962 2148 2951
Grw.sp 256.96 258.46 256.78 256.51 256.94 257.98
Datum 24.03.04 14.07.04 26.09.05 15.03.06 23.5.06 17.07.06
F2.1 Proben Nr, 960 2471 3500 964 2150 2953
Grw.sp 256.67 258.87 256.82 256.40 256.90 258.01
Datum 24.03.04 14.07.04 26.09.05 15.03.06 23.5.06 17.07.06
F2.2 Proben Nr| 957 2474 3469 966 2152 2955
Grw.sp 256.82 258.77 256.78 256.40 256.86 257.95
U1K1 U1K2 GU1 U2K1 GU2 U2K2
Kampagne

(Apr04) (Julo4) | (Sept05) | (Marz06) | (Maioe) (Julos)

Grw.sp | 26.03.04 14.07.04 27.09.05 29.03.06 30.05.06 18.07.06

F3.1 Datum 979 2468 3531 1200 2218 2975
Proben Nr| 255.70 258.78 256.97 257.00 257.51 257.81
Datum 26.03.04 15.07.04 27.09.05 17.03.06 30.05.06 17.07.06
F3.2 Proben Nr, 983 2485 3529 976 2212 2957
Grw.sp 256.28 258.86 257.19 257.11 257.61 258.19
Datum 30.03.04 15.07.04 27.09.05 30.03.06 30.05.06 18.07.06
F4h Proben Nr| 1038 2491 3533 1202 2210 2979
Grw.sp 254.68 258.45 256.77 256.52 257.48 257.57
Fam Prlt:))s;unnlllr. 301'82604 162'2;;)4 keine Probe-| keine Probe-| keine Probe-| keine Probe-

nahme nahme nahme nahme

Grw.sp 254.67 258.38

Datum 01.04.04 16.07.04

keine Probe-| keine Probe-| keine Probe-| keine Probe-

Fat Proben Nr. 1080 2502 nahme nahme nahme nahme
Grw.sp 255.27 258.43
Datum 25.03.04 12.07.04 28.09.05 17.03.06 30.05.06 18.07.06
F5P1 Proben Nr| 973 2435 3545 978 2275 2977
Grw.sp 256.47 258.91 257.28 257.36 257.33 258.10
Datum 25.03.04 13.07.04 28.09.05 16.03.06 30.05.06 Keine Probe-
F5P2 Proben Nr| 977 2458 3543 970 2277 nahme
Grw.sp 255.96 258.69 257.83 257.10 258.75
F5P4 Datum 25.03.04 13.07.04 keine Probe-| keine Probe-| keine Probe-| keine Probe-
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Proben Nr, 975 2455 nahme nahme nahme nahme
Grw.sp 256.34 258.97
Datum 26.03.04 13.07.04 28.09.05 16.03.06 30.05.06 19.07.06
F5P5 Proben Nr, 985 2452 3547 972 2154 2982
Grw.sp 255.90 259.02 257.18 256.94 257.25 257.95
E6 B Dsturr:\l keine Probe-| keine Probe-| keine Probe- 211'82'206 keine Probe- 192'32é06
rooen NI nahme nahme nahme nahme
Grw.sp 257.78 257.42
F7 Prgs;inl]\lr keine Probe-| keine Probe-| keine Probe- 209083506 keine Probe- 192'8;406
: nahme nahme nahme nahme
Grw.sp 257.68 260.14
F8 = Dta)ltun;\l keine Probe-| keine Probe-| keine Probe- 20;30836.06 keine Probe- 192'85'006
roben NI nahme nahme nahme nahme
Grw.sp 258.12 257.91
Fo Prlc::t?éinl]\lr keine Probe-| keine Probe-| keine Probe- 291'33'806 keine Probe- 192'82606
! nahme nahme nahme nahme
Grw.sp 257.48 257.64
Datum 29.03.04 15.07.04 29.09.05 20.03.06 30.05.06 20.07.06
P.003h Proben Nr, 1030 2482 3563 982 2204 3006
Grw.sp 256.42 259.48 258.48 259.15 258.91 258.85
Datum 29.03.04 15.07.04
keine Probe-| keine Probe-| keine Probe-| keine Probe-
P.003t Proben Nr, 1026 2488 nahme nahme nahme nahme
Grw.sp 255.97 259.83
Br Datum 01.04.04 19.07.04 27.09.05 21.03.06 30.05.06 17.07.06
Flori Proben Nr, 943 2536 3535 1074 2206 2959
orin
Grw.sp
Datum 29.03.04 14.07.04 29.09.05 29.03.06 30.05.06 20.07.06
E.025 Proben Nr, 1032 2477 3566 1196 2208 3010
Grw.sp 255.30 258.93 257.18 257.58 257.91 257.84
Datum 24.03.04 13.07.04 26.09.05 15.03.06 30.05.06 20.07.06
C.232 Proben Nr, 963 2461 3502 968 2216 3008
Grw.sp 256.82 259.00 257.07 256.63 257.71 257.67
U1K1 U1K2 GU1 U2K1 GU2 U2K2
Kampagne 5 i
(Apr04) (Julo4) (Sept05) (Marz06) (Mai06) (Juloe)
Fernfeld
F10 Prlc::s::lnl]\lr keine Probe-| keine Probe-| keine Probe- 179083606 keine Probe- 203'33'206
: nahme nahme nahme nahme
Grw.sp 257.15 257.62
F11 Prlc::t?éinl]\lr keine Probe-| keine Probe-| keine Probe- 211'82'006 keine Probe- 203'8:;106
! nahme nahme nahme nahme
Grw.sp 257.66 256.71
Datum 20.07.04 21.03.06 21.07.06
keine Probe- keine Probe- keine Probe-
C.081 Proben Nr, nahme 2548 nahme 1078 nahme 3039
Grw.sp 256.52 256.65 256.06
Datum 06.04.04 19.07.04 Keine Probe- 20.03.06 Keine Probe- 21.07.06
C.230 Proben Nr, 1154 2527 nahme 984 nahme 3033
Grw.sp 263.66 263.65 263.74 263.69
Datum 20.07.04 21.03.06 21.07.06
keine Probe- keine Probe- keine Probe-
C.231 Proben Nr, nahme 2551 nahme 1076 nahme 3037
Grw.sp 258.42 258.31 257.78
Datum 23.03.04 19.07.04 29.09.05 16.03.06 30.05.06 21.07.06
C.236 Proben Nr, 940 2530 3560 974 2283 3035
Grw.sp 256.87 257.16 256.70 256.58 256.82 256.87
Datum 29.03.04 19.07.04
keine Probe-| keine Probe-| keine Probe-| keine Probe-
C.244 Proben Nr| 1028 2533 nahme nahme nahme nahme
Grw.sp 256.95 258.57
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Bezuglich des Grundwasserstandes kdénnen die bisher durchgeflhrten Pro-
benahmekampagnen (inkl. 1. Etappe) wie folgt zusammengefasst werden:

Tabelle 16: Massgebende Grundwasserstande (Deponie Feldreben)

Wasserstand NW MW HW
Grundwasserspiegel | - 554 5 _ 557 g 256.5 - 257.5 257.5-259.5
Nahbereich Deponie N . .

m U.M. m U.M. m U.M.

(F1-F5, P3, C.232)

GU1 (Sept 05)
Kampagne (Datum) U1K1 (Méarz 04) U2K1 (Méarz 06)
GU2 (Mai 06)

U1K2 (Juli 04)
U2K2 (Juli 06)

Die im Rahmen der TU durchgefiihrten Probenahmen erfolgten bisher also
mehrheitlich bei mittlerem bis hohem Grundwasserstand. Da die Probenah-
men aber Uber einen Zeitraum von mehreren Tagen entnommen wurden, sind
angesichts der z.T. rasch schwankenden Grundwasserspiegellage bei einzel-
nen Entnahmenstellen diesbeziiglich deutliche Unterschiede festzustellen.

Es stehen heute grundsétzlich 28 Probenahmestellen (inkl. Mehrfachmess-
stellen) zur Uberwachung und Beprobung des Grundwassers im Bereich der
Deponie Feldreben zur Verfigung. Davon liegen 22 im Nah- und 6 Messstel-
len im Fernfeld der Deponie. Angesichts der komplexen Verhaltnisse (vgl.
Kap. 3.2) kann im Nahfeld kein eigentlicher Zustrombereich definiert werden.

Die Probenahme wurde wie bei der 1. Etappe TU gemass Qualitatskonzept
Oehme [4] durchgefiihrt. Dieses beinhaltet im Wesentlichen, dass bei jeder
Probenahme ein neuer Probenahmeschlauch aus Teflon verwendet wurde,
und dass dieser vorgangig mit ultrareinem Wasser vorgespult wurde (Blind-
probe). In der Regel betrug die Vorpumpmenge mindestens 300 | bei einer
Pumpleistung von rund 5 — 10 I/min (Pumpdauer ca. 40 — 60 min). Einzig bei
der Entnahmestelle 21.C.81 und 21.C.230 mussten die Wasserproben jeweils
mit einem speziellen Schépfer entnommen werden, da nicht genligend Was-
ser gepumpt werden konnte. Die elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, pH-
Wert und der Sauerstoffgehalt der Proben wurden mittels WTW-Messgerat
vor Ort abgelesen.

Analysenprogramm

Im Rahmen der 2. Etappe TU (inkl. Grundwassertiberwachung) fir die Depo-
nie Feldreben wurde das in Tabelle 17 zusammengestellten Analysenpro-
gramm durchgefthrt. Darin sind die analysierten Stoffgruppen aufgefiihrt. Die
ausflihrliche Liste der analysierten Einzelsubstanzen sowie eine Beschrei-
bung der Probenaufbereitung und Analyseverfahren kann aus Beilage B2 (La-
bor- bzw. Prifbericht RWB) entnommen werden.
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Tabelle 17 : Analysenprogramm (2. Etappe TU)

ausfihrliche reduzierte | Belastungs-
pump-
Grundwasseriiberwachung versuche
Messkampagnen U2K1, U2K2 GU1,GU2 | April, Aug. 06
F1 bis F11, C.81 .
Messstellen G2, G2t | SIDSFE | F31F4Fo
C.232, C.236 ’ ’
Anzahl Analysen 45 28 33
Chem.-physikalische Parameter X X X
Allg. u. anorganische Parameter X X X
Halogenierte Kohlenwasserstoffe X X X
Organische Summenparameter X X X
Elemente und Schwermetalle X (X)
Chlorierte Aromaten X
Aniline X
Aromatische Kohlenwasserstoffe X (X)
Phenole X
Pestizide (inkl. DDT) X (X)
Barbiturate X
Aromatiche Sulfonate X (nur F6)
Screenings X X X

Bei jeder Probe wurde zusatzlich vor der Probenahme eine Feldblindprobe
entnommen und analysiert (ausser Belastungspumpversuch). Damit wurde
das Ziel verfolgt, Artefakte bei der Probenahme und der Analytik feststellen zu
kénnen.

Zusammenfassender Uberblick

Die Konzentrationsunterschiede zwischen den einzelnen Messkampagnen
sind in der Regel nicht sehr gross und das gefundene Schadstoffspektrum
stimmt gut Uberein. Generell bestatigen die neuen Untersuchungsresultate
diejenigen der 1. Etappe TU, d.h. alle Konzentrationen und Parameterwerte
liegen fast ausnahmeslos in der gleichen Gréssenordnung wie bisher.

Aufgrund der guten Ubereinstimmung werden nachfolgend die Ergebnisse al-
ler Kampagnen gemeinsam diskutiert, und nur dort, wo sich essentielle Unter-
schiede zur 1. Etappe TU oder einzelnen Kampagnen feststellen lassen, wird
speziell darauf eingegangen. In den nachfolgenden Tabelle 18 und Tabelle 19
sind die wesentlichen Merkmale der Grundwasseranalysen sowie die wich-
tigsten Analysenergebnisse halbquantitativ bzw. "beschreibend" zusammen-
gestellt. Die Entnahmestellen kénnen gestutzt auf die Analysenergebnisse un-
terteilt werden in:
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e ein ,deponiebeeinflusstes” Nahfeld (F1 bis F9, C.232, E.003, E.25, P.003) , Wasserty-
rund um die Deponie, sowie pen™

e ein weitgehend ,unbeeinflusstes“ Fernfeld (C.081, C.231, C.236, F5P1°,
F10, F11;nur Messstellen im Norden bzw. NW der Deponie).

Die Schadstoffbelastung des Grundwassers ist in den Situationsplanen im  poxpiot-
Anhang A6 anhand ausgewahlter Parameter grafisch dargestellt. Die Unter- Diagramme
schiede im Chemismus dieser beiden Wassertypen kénnen mit sogenannten
Box-plots-DarsteIIungen17 verdeutlicht werden. Alle relevanten Parameter

wurden deshalb in solchen Diagrammen grafisch veranschaulicht. Die detail-

lierten Untersuchungsergebnisse sind aus Anhang A6 zu entnehmen.

> Die Analysenresultate des Lockergesteins- und des HMK-Grundwasser unterschieden sich
praktisch nicht, so dass diesbezliglich auf eine differenzierte Unterscheidung verzichtet wird.

'S F5P1 ist die tiefste Entnahmestelle (89 m u.T.) an der Basis des HMK und aufgrund der chemi-
schen Analysen praktisch unbelastet (ausser CKW), so dass diese Messstelle trotzt unmittelbarer
Lage zur Deponie dem Fernfeld zugerechnet wird.

' In einem Boxplot (auch Box-Whisker-Plot) werden der Mittelwert (Median), die Streuung und
die Extremwerte der Analysenresultate grafisch in einem Diagramm dargestellt. Die ,Box* um-
fasst 50 % der Daten, d.h. vom unteren bis zum oberen Quartil, und spiegelt mit der Lange die
Streuung wider. Durch die Lage des Medians innerhalb der Box wird ein Eindruck von der Hau-
figkeitsverteilung vermittelt. Als ,Whisker” werden die vertikalen Linien bezeichnet, wobei die Stri-
che bis zu den gemessenen Extremwerten reichen. Ein Datensatz beinhaltet 8 - 14 Analysenwer-
te. Messwerte unter der Bestimmungsgrenze wurden nicht beriicksichtigt bzw. wenn mehr als
25 % des Datensatzes unter der Bestimmungsgrenze liegen, wurde dies in der Grafik entspre-
chend vermerkt.
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Tabelle 18: Anorganische Schadstoffbelastung des Grundwassers (Einzelstoffanalytik)

Parameter »deponiebeeinflusstes* Nahfeld »unbeeinflusstes* Fernfeld
Probeentnah- | F1, F2.1, F2.2, F3.1, F3.2, F4, F5P2, F5P5, F6, F7, F8, F9, | 21.C.81, 21.C231, 21.C.236,
mestellen 21.C.232, 21.E.003, 21.P.003, 21.E.025 21.C.244, 21.C.230, F5P1, F10, F11

Gesamtmine-

Das Grundwasser weist ausser im Norden rund um die
Deponie eine erhohte Gesamtmineralisation auf, hervorge-

Die Gesamtmineralisation ist auf-
grund der Grundwasseranreicherung

ralisation rufen durch einen erhéhten Salzgehalt (Sulfat, Chlorid). relativ gering (hoher Anteil an Rhein
wasserinfiltrat)
Der Nitratgehalt liegt i.d.R. zwischen 10-45 mg/l. Vereinzelt
9 . g o . 9 I.d.R. geringe Nitratgehalte unter
. wurden auch erhéhte Nitrit- und Ammoniumgehalte (F1, ) .
Nitrat . . 20 mgl/l, ausser im NW-Gebiet
. F2, F3, 2, .E.25, F8) gemessen, was durch stark minerali- . .
Nitrit . o ) . (21.C.236, F11). Verzeinzelt erhdhte
. siertes Deponiesickerwasser verursacht wird. Bei Sauer- L . .
Ammonium Nitrit- oder Ammoniumgehalte (bei

stoffarmut sind auch Nitrit und/oder Ammonium in geringen
Konzentrationen vorhanden.

reduzierenden Verhaltnissen).

Schwermetalle

Praktisch in allen Wasserproben wurden Schwermetallgehalte wenig Uiber der Bestimmungsgrenze
gemessen (i.d.R. < 1 pg/l). Vereinzelt wurden auch leicht hdhere Gehalteswerte festgestellt, insbe-
sondere Zink bis max. 20 mg/l, welche aber auf eine Kontamination durch (eisenverzinkte) Piezo-

meterrohre zurlickzufiihren ist.

Bor

Vereinzelt leicht erhdhte Werte bis max. rund 0.36 mg/I,
was entweder auf eine natirliche Gipsauslaugung zuriick-
zufiihren ist, oder durch eine Deponiebeeinflussung her-
vorgerufen wurde.

keine erhohten Gehaltswerte.

Tabelle 19: Organische Schadstoffbelastung des Grundwassers (Einzelstoffanalytik)

Parameter Nahfeld Fernfeld
Probeentnah- | F1, F2.1, F2.2, F3.1, F3.2, F4, F5P2, F5P5, F6, F7, F8, F9, :1'2'21'42;'105321?:021#;;21%6’“O F11
mestellen 21.C.232, 21.E.003, 21.P.003, 21.E.025 e ' '
(*da ahnliche Analytik)

Praktisch immer < 1 mg/l, ausser bei den Messstellen am Praktisch immer < 1 mg/l, einzig bei
DOC Ostrand der Deponie, d.h. bei F3.2, F8 und 21.E.25, wo der Schopfprobe aus 21.C.231 etwas

Werte von und 3-5 mg/l gemessen wurden. erhéht (bis max. 5mg/l).

Im Nahfeld Il leicht erhdhte Wert d 10 bi

5n(; aCEI g.;:e:/lere. e||c rter (;, ° :;;Oh rng bls, Praktisch immer < 10 pg/l, ausser bei
AOX " kg LUl mit Maximalwerten bis run Hg LA WOLEL - g spfprobe 21.C.231 erhoht

sich die Ursache i.d.R. durch erhéhte CKW-Gehalte plau-

. .. N (240 pg Cify.

sibel erklaren lasst.

Im Nahfeld z.T. deutlich erhéhte CKW-Gehalte deutlich . )

. ) ) I.d.R. meist kleiner als 1-2 g/l ausser
CKW Uber 2 ng/l (insb. Per-, Trichlorethen und Hexachlorethan bei F11 (Perchiorethen bis 4.4 ual

mit max. Gehalten bis rund 80-90 ug/l). © (Perchlorethen bis 4.4 ugf).

Neben den CKW wurde in praktisch keiner Probe weitere
leichtfliichtige | leichtflichtige Kohlenwasserstoffe nachgewiesen (u.a. . .
KW auch keine Alkane C5-C10). Einzige Ausnahmen sind Keine erhohten Gehalte

BTEX in F5 und MTBE in F2
PAK Nur Naphtalin und Methylnaphtalin (bis max. 0.4 pg/l) in gewissen Proben nachweisbar.
Pestizide Praktisch in allen Messstellen Herbizide in Spuren nachweisbar (20-370 ng/l), auch abseits der

Deponie. Kein signifikanter Unterschied zwischen Nah- und Fernfeld
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Bei einigen Messstellen in Spuren (<30 ng/l) vorhanden.

Einzig F8 weist erhdhte Werte auf (bis 2200 ng/l). Keine erhohten Gehalte

Aniline

Vereinzelt in Spuren <0.2 ng/l (F5P1,

Phenole vereinzelt in Spuren <0.5 ug/l (F1, F5P2, F5P5, F2h, F4). 21.C.231)

Vereinzelt in Spuren Aprobarbital ( <0.5 pg/l bei F3, F5 und
F6, bei F7 mit einzelnem Extremwert von 1.5 ug/l)

Barbiturate Keine erhohten Gehalte

5.3. Allgemeine Beschaffenheit des Grundwassers

Zum allgemeinen Verstandnis wird einleitend nochmals eine allgemeine Cha-  verschiedene
rakterisierung der Grundwasserbeschaffenheit im ganzen Betrachtungsgebiet Wassertypen:
anhand der wichtigsten physikalischen Kenngréssen (pH, el. Leitfahigkeit)

und der geldsten Hauptbestandteile (Hydrogenkarbonat, Sulfat) gegeben. Wie

bereits bei der 1. Etappe TU festgestellt, lassen sich aufgrund der anorgani-

schen Hauptbestandteile (Anionen, Kationen) generell verschiedene Wasser-

typen unterscheiden, welche in gegenseitiger Wechselbeziehung zueinander

stehen bzw. in unterschiedlichem Masse gemischt werden:

e Der Uberwiegende Anteil im Grundwassergebiet von Muttenz (stdlich des  HMK-
Rangierbahnhofes) wird durch im Hauptmuschelkalk zirkulierendes Crundwasser
Grundwasser gebildet (kurz: HMK-Grundwasser18). Es handelt sich dabei
Uberwiegend um ein hartes, calcitgesattigtes Hydrogenkarbonat-Wasser
mit einer normalen Gesamtmineralisation von rund 0.4 - 0.5 g/l bzw. mit
mittleren Hydrogenkarbonatgehalten von rund 350 — 400 mg/l, Sulfat-
gehalten von rund 30 - 50 mg/l und Nitratgehalten von maximal rund 30 —

35 mgl/l.

e Durch die Infiltration von aufbereitetem Rheinflusswasser durch die Hard- Rheinwasser-
wasser AG entsteht im Gebiet Hard ein mittel-hartes Rheinwasser-Infiltrat  "7rat
(calcitgesattigtes Hydrogenkarbonat-Wasser) mit einer deutlich geringe-
ren Gesamtmineralisation von rund 0.2 - 0.3 g/l. Kennzeichnend sind vor
allem der geringere Hydrogenkarbonatgehalt von rund 150 - 250 mg/| so-
wie ein niedriger Chlorid- und Nitratgehalt (< 10 — 15 mg/l), und ein mittle-
rer Sulfatgehalt von meist weniger als 20 - 30 mg/I.

¢ Im Nahbereich der drei untersuchten Deponien lasst sich ausserdem hdu-  sulfathaltiges
fig ein starker mineralisiertes Grundwasser nachweisen (Gesamtminerali- Crundwasser
sation bis rund 0.9 g/l), welches sich vor allem durch Sulfatgehalte von
mindestens ca. 100 — 300 mg/l und Hydrogenkarbonatgehalten bis rund
500 - 600 mg/l auszeichnet. Im Bereich der Deponie Feldreben ist dabei

'® Das im Lockergestein der Stérungszone zirkulierende Grundwasser wird ebenfalls dazu ge-
rechnet, da es in direktem Kontakt dazu steht bzw. es fliessende Ubergénge gibt.
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gleichzeitig auch der Nitratgehalt meist bis rund 30 - 45 mg/l erhoht (ge-
messener Maximalwert: 188 mg/l bei F8).

Fur die Entstehung dieser starker mineralisierten Grundwasser steht neben  Beeinflussung
einer natiirlichen Auslaugung von Gips und z.T. Salzen des Keupers bzw. der gf:ar;l;/giﬁ/gs
Anhydritgruppe hauptsachlich eine Beeinflussung durch Deponiesickerwasser ser wahr-

im Vordergrund. Vor allem die hohen Hydrogenkarbonat- und Nitratgehalte —Scheinlich
sind kaum durch eine natiirliche Wasser-Gesteins-Interaktion erklarbar. Diese

Annahme wird sowohl aufgrund der nahen Lage zu den Deponien als auch

durch Isotopenmessungen aussagekraftig untermauert (vgl. [7]).

5.4. Gesamtmineralisation und Redoxverhaltnisse

Erganzend zu den obigen Ausflihrungen und zur Charakterisierung der Re-
doxverhaltnisse im Bereich der Deponie Feldreben sind folgende Analysener-
gebnisse von Bedeutung:

Die Gesamtmineralisation des HMK-Grundwassers im Umfeld der Deponie Gesamtminera-
lasst sich sehr gut anhand der elektrischen Leitfahigkeit veranschaulichen /isation
(vgl. Isoliniendarstellung in Anh. A5a). Sie ist generell im sudlichen Bereich

der Deponie Feldreben am grossten (Mittelwerte rund 800-900 uS/cm) und

nimmt im Deponiebereich nach Norden markant ab. Dabei ist die Abnahme

aber im mittleren Deponiebereich (Brunnen Florin, F5) deutlich ausgepragter

als (nord)westlich (F10, F11) und (nord)dstlich (F3.1) davon. Eine extrem ho-

he Mineralisation bzw. el. Leitfahigkeit ist im Lockergesteinsgrundwasser

(F3.2) festzustellen. Die Unterschiede in der Gesamtmineralisation zwischen

Nah- und Fernfeld sind auch bei den gelésten Hauptbestandteilen mehr oder
wendiger deutlich erkennbar (vgl. Abbildung 8).

1000 Abbildung 8:
box-plot-Diagramm
Hauptbestandteile
Anionen/Kationen

mg/l mg/l mg/l mg/l

100 |
[links: “Nahfeld*
| rechts: ,Fernfeld

[] [j vgl. auch Fussnote 17

auf S. 67]

10

Sulfat Chlorid Natrium Magnesium
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Die stark unterschiedliche Mineralisation im Deponieumfeld verdeutlicht

Mischung
nochmals die in Kap. 5.3 erlduterte Mischung von HMK-Grundwasser, Rhein-
wasserinfiltrat und stark mineralisiertem Deponiesickerwasser. Deutlich zu er-
kennen ist in der Isoliniendarstellung der elektr. Leitfahigkeit (Anh. A5a) einer-
seits der Einfluss des Brunnen Florins, welcher durch zufliessendes Rhein-
wasserinfiltrat zu einer ,keilartigen® Verdinnung im mittleren Deponiebereich
fuhrt. Andererseits ist die Aufmineralisierung des Grundwassers durch Depo-
niesickerwasser im sidwestlichen (F8) und norddstlichen (F3.2) Deponiebe-
reich am grossten. In diesen Bereichen ist auch der Nitratgehalt am grossten
(>> 40 mg/l), was wiederum eine Aufmineralisierung des Grundwassers durch
Deponiesickerwasser bestatigt. Dieser Zusammenhang ist nochmals in der
Abbildung 9 veranschaulicht, indem eine nahezu lineare Beziehung zwi-
schen Sulfat- und Nitratgehalt zu erkennen ist.

NO, (mg/l)
200 Abbildung 9:
o S04 vs NO3:
180 Im Nahfeld ist bei zu-
o nehmendem Sulfatge-
160 Nahfeld halt auch gleichzeitig
140 @ Fernfeld der Nitratgehalt deutlich
o erhoht, was als klares
120 Indiz fiir eine Deponie-
beeinflussung zu wer-
100 ten ist.
o
80
o o
60
40 A%E@Q ° °
o
20
SO, (mgfl)
0 L L
0 200 400 600 800 1000

Der Sauerstoffgehalt ist praktisch in allen Entnahmestellen im Nahfeld mehr  sauerstoffge-
oder weniger deutlich erniedrigt (vgl. Isohypsendarstellung des Sauerstoffge- halt

haltes in Anh. A5b sowie Abb. Abbildung 10 ). In der Regel betragt der mittle-

re Sauerstoffgehalt rund 2 — 6 mg/l (entspricht rund 20 — 60 % O,-Sattigung),

wobei er bei den beiden Entnahmestellen F8 sowie 21.E.25 jeweils am ge-

ringsten ist und dort somit massig bis deutlich sauerstoffzehrende Verhaltnis-

se vorherrschen. Vermutlich wird der Sauerstoff u.a. in nitrifizierenden Reakti-

onen konsumiert.

Ebenfalls niedrige Sauerstoffgehalte (0 — 3 mg/l) konnte in den beiden Boh- niedrige Sau-
rungen F10 und F11 im nordwestlichen Fernfeld der Deponie festgestellt wer- ~ érstoffgehalte
den. Hier dirften vermutlich aber natirliche Ursachen infolge der dort vor-
herrschenden subartesischen Druckverhéltnisse (F11) oder sehr geringen
Durchlassigkeit (F10) daflir verantwortlich sein. Allerdings kann auch eine
Beeinflussung durch Deponiesickerwasser nicht restlos ausgeschlossen wer-
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den. Abgesehen davon liegt er im Ubrigen Fernfeld (NE der Deponie) sowie
im Umfeld des Brunnens Florin, wo der Einfluss des Rheinwasserinfiltrates
am grossten ist, im normalen Rahmen zwischen rund 7.0 — 9.0 mg/l (rund
70 — 90 % O,-Sattigung).

100 Abbildung 10:
box-plot-Diagramm
Redoxverhéltnisse

10 1 — [links: “Nahfeld;

rechts: ,Fernfeld”
‘ vgl. auch Fussnote 17
auf S. 67]

mg/l mg/l ugll ngll

0.1

Sauerstoff Nitrat Nitrit Ammonium

Ammonium

Generell sind dort, wo ein erniedrigter Sauerstoffgehalt vorliegt, oftmals auch und Nitrit

geringe Konzentrationen von Ammonium und Nitrit nachzuweisen. Es handelt
sich dabei i.d.R. um einzelne Extremwerte mit Gehaltswerten von rund 0.1-
0.2 mg/I Nitrit bzw. rund 0.05 mg/l Ammonium. Deutlich héhere Werte wurden
hingegen bei den Messstellen F5P2, F8 und F10 gemessen, wo Wasser mit
eindeutig reduzierendem Milieu vorliegt.

Der Nitratgehalt im nahen Umfeld der Deponie betragt i.d.R. rund 10 - nitratgehalt
45 mg/l, wobei aufgrund der oben beschriebenen Mischung ebenfalls eine

Abnahme von Suden nach Norden festzustellen ist. Deutlich héhere Nitratge-

halte bis rund 150 mg/l wurden wiederholt bei den beiden Messstellen F3.2
(Lockergesteinsgrundwasser) und F8 (HMK-Grundwasser) gemessen. Hier ist

mit einem permanenten Nitrateintrag durch Deponiesickerwasser zu rechnen

(entweder direkt als Nitrat oder aber als Ammonium, das zu Nitrat oxidiert

wird). Im ,unbeeinflussten Grundwasser im Fernfeld ist der Nitratgehalt signi-

fikant kleiner und betragt meist weniger als 10 mg/I.

Abschliessend ist zu erwahnen, dass die Filterstrecke bei der Messstelle F8  Messstelle F8
auch das obere (Lockergesteins)Grundwasserstockwerk umfasst und daher

dort u.U. in den entnommenen Wasserproben ein hdherer Anteil an Deponie-
sickerwasser enthalten ist, wodurch sich hier die Deponiebeeinflussung be-

sonders gut nachvollziehen lasst. Allerdings sind die Verhaltnisse dadurch

aber nicht unbedingt reprasentativ fir den HMK-Grundwasserleiter.
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Anorganische Schadstoffe

Bei allen Kampagnen wurden in den enthommenen Grundwasserproben ver-
schiedene Schwermetallgehalte sowie Bor nachgewiesen. In der Tabelle 20
sind die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst.

Tabelle 20: Schwermetallgehalte und Borgehalt im Grundwasser

Seite 73/ 101

Nahfeld
Fernfeld
Bestim-| (F1. F2h, F2t, F3h, F3t Fat Fam, | 5y & 584 21 ¢ 231, 21.C.236,
Parameter mungs-| F3P2 FOP4,FSPS, F6, F7, F8, | o4 =544 '21.c.230, F5P1, F10
z renze | 21-C.232,21.E.003, 21.P.003h, T e
(geléste Schwer-| 9 21.P.003t
metallgehalte)
Messbereich (] Messbereich (%]
(63 Ana- (24 Ana-
Min Max lysen) Min Max lysen)
Kobalt pgll | <0.02 <0.02 35 0.5 0.04 1.2 0.4
Kupfer ugll | <0.02 <0.02 4.4 0.4 <0.02 1.8 0.3
Nickel g/l 0.13 10 1.7 0.29 5.3 0.9
Arsen g/l <0.1 <0.1 13 0.7 <0.1 3.7 0.4
Antimon  pg/l | <0.02 <0.02 1.4 0.15 <0.02 0.32 0.1
Cadmium pg/l | <0.02 <0.02 0.95 0.04 <0.02 0.43 0.06
Chrom g/l <0.5 <0.5 3.6 0.5 <1 1.4 <1
Quecksilber g/l | <0.05 <0.05 0.26 <0.05 <0.05 0.13 <0.05
Zinn ugll | <0.02 <0.02 0.05 <0.02 <0.02 0.04 <0.02
Eisen g/l <2 <2 66.7 3.9 <2 9.2 <2
Zink gl 16 20°000 10" 3.3 1140 15.7"
Bor gl 2.7 359 53 2.7 110 38

1) Extremwerte nicht beriicksichtigt

Schwermetalle

Praktisch in allen entnommenen Grundwasserproben im Nah- und Fernfeld
der Deponie wurden Schwermetalle in geringen Konzentrationen nachgewie-
sen. Die Schwermetallkonzentrationen sind aber in der Regel sowohl im Nah-
als auch im Fernfeld kleiner als rund 1 ug/l (ausser Zink und Eisen) und liegen
grosstenteils sogar unter der Bestimmungsgrenze oder nur wenig darlber.
Insbesondere koénnen bei allen Schwermetallen keine signifikanten Unter-
schiede zwischen Nah- und Fernfeld festgestellt werden (vgl. Boxplot-
Diagramm in Abbildung 11).

Es wurden aber auch an einigen Stellen etwas hohere Werte Gber 1 ug/l ge-
messen. Diese wurden aber meist nur im Rahmen der 1. Etappe TU festge-
stellt und konnten mit den jlingsten Probenahmen bei der 2. Etappe nicht bes-
tatigt werden (vermutlich handelte es sich dabei um Labor- oder Probenah-
meeffekte).
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Die héchsten Schwermetallgehalte sind beim Zink und Eisen zu verzeichnen,

Zink und Eisen
welche vor allem bei alteren Messstellen (E.25, C.230) vorliegen. Diese Ge-
halte lassen sich plausibel durch eine Kontamination aus verzinkten Stahl-
Piezometerrohren erklaren.
+
100 Abbildung 11: S c P
< > < > box-plot-Diagramm
pall mgl/l Schwermetalle und
10 | Elemente[links: “Fern-
i HW L % feld;
|
T i 1 L 1 u mpp [links: “Nahfeld":
Lﬁ T Jj LH Lﬁ rechts: ,Fernfeld“
01 F T ﬁ n Jﬂ vgl. auch Fussnote 17
’ ‘ = Lﬁ ﬁ auf S. 67]
T 1o =
0.01 rjw w
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As Cd Co Cu Hg Ni Sb Sn Cr Zn Fe B

Generell lagen bei den im Jahre 2006 untersuchten Proben die Gehalte an brige
Arsen, Nickel, Kupfer und Chrom grésstenteils unter oder nur wenig tiber den ~ Schwermetalle
Bestimmungsgrenzen mit einzelnen Extremwerten bis maximal 2 —5 pg/l.

Praktisch in allen Proben wurde Kobalt wenig Uber der Bestimmungsgrenze

jedoch meist unter 1 ug/l nachgewiesen. Einzig in der Messstelle F8 wurden
vergleichsweise etwas hohere Schwermetalle bis maximal 8 ug/l festgestellt

(Nickel, Kobalt). Desweitern wiesen die Proben aller Messkampagnen nur

Spuren von Cadmium, Zinn, Kupfer oder Quecksilber auf, die nur geringfligig

Uber den Bestimmungsgrenzen lagen.

Borgehalt

Der Borgehalt liegt bei den Messstellen im Nahfeld meist unter 0.1 mg/l. Ein-  meist unter
zig bei den beiden Messstellen F3.2 und F8 lag er etwas héher (Maximal- 0.1 mgh
gehlalte bis rund 0.4 mg/l). Da dort gleichzeitig auch der Sulfatgehalt erhdht

ist, steht als Ursache dafiir in erster Linie eine Gipsauslaugung im Vorder-

grund infolge der Deponiebeeinflussung (z.B. Auswaschung von gipshaltigem
Bauschutt).

5.6. Organische Schadstoffe

Summenparameter

Der DOC-Gehalt lag praktisch tberall sowohl im Nah- als auch im Fernfeld in
einem unauffalligen Rahmen unter 1 mg/l. Etwas erhéhte Werte von rund 3-
4 mg/l sind im Wesentlichen einzig bei den beiden Messstellen F3.2 und F8
im Nahfeld festzustellen, also auch genau dort, wo die Deponiebeeinflussung

DOC-Gehalt
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auch am grossten ist. Demgegenuber ist der im Fernfeld bei der Messstelle
21.C.231 (ndrdlich Bahngleise in der Hard) ungefahr gleich hohe Wert durch
"abgestandenes" Wasser im Kleinfilterrohr verursacht (Schépfprobe aufgrund
geringer Ergiebigkeit).

Im Nahfeld sind bei praktisch allen Messstellen zeitweise leicht bis deutlich Aox-Gehalte SC+P
erhéhte AOX-Gehalte Uber der Bestimmungsgrenze von 10 ug Cl/l festzustel-
len. Die AOX-Gehalte sind aber sind nur bei rund der Halfte der untersuchten
Wasserproben erhdht und ausserdem nicht konstant, sondern schwanken
z.T. betrachtlich. Vergleicht man aber die Mittelwerte der AOX-Gehalte dann
I&sst sich ein klarer Belastungsbereich mit Werten Gber 10 ng Cl/l erkennen,
welcher sich ungefahr mit dem Deponieperimeter deckt (vgl. Isoliniendarstel-
lung in Anh. A6-c). Die héchsten Werte betragen rund 100 - 200 pg ClI/I und
wurden wiederum bei den beiden Messstellen F3.2 und F8 festgestellt. In der
Regel sind diese erhéhten Gehalte durch das gleichzeitige Vorhandensein
von CKW zu erklaren, da die gemessenen AOX-Gehalte gut mit den CKW-
Summenwerten korrespondieren (vgl. Abbildung 12). Einzig bei der Entnah-
mestelle C.231 im Fernfeld, wo regelmassig erhdhte Werte bis zu maximal
200 pg Cl/l gemessen wurden, durfte die Ursache wiederum in "abgestande-
nem" Wasser zu suchen sein (Schopfprobe). Ansonsten wurden im Fernfeld
abgesehen von einem Einzelwert bei C.236 keine erhéhten AOX-Gehalte

nachgewiesen.
1000
Abbildung 12:
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Chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW)

Mit Hilfe der neuen Bohrungen ist nun die CKW-Belastung im Grundwasser ckw-

im Umfeld der Deponie Feldreben recht gut erfasst und es kann auch ein kla- fl‘;’,‘;"fse%”geT
res und eindeutiges Belastungsmuster erkannt werden: Bei allen bisher peponie nach-
durchgefithrten Kampagnen konnten im Gegensatz zum Fernfeld in praktisch ~9ewiesen
allen Proben im ganzen Nahfeld chlorierte Kohlenwasserstoffe deutlich tber

2 ug/l nachgewiesen werden (vgl. Anh. A6 sowie Abb. Abbildung 12, einzige

Ausnahme F4).
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Rund 80% der CKW-Belastung wird in der Regel durch die drei Einzelsub- ~x ginzel-
stanzen Perchlorethen (rund 40%) und Hexachlorethan (30%) mit durch- substanzen
schnittlichen Konzentrationen von je rund 10 — 20 ug/l und Maximalwerten

von bis zu rund 50 — 100 ug/l sowie Trichlorethen (10%, im Mittel rund 5 ug/|

mit Maximalwerte bis rund 25 ng/l) hervorgerufen. Ebenfalls in leicht erhdh-

ten Konzentrationen lber 1-2 pg/l wurden oftmals auch noch Chloroform (bis

max. 2 ug/l) oder CKW-Abbauprodukte nachgewiesen (im wesentlichen cis-
/trans-1,2-Dichlorethylen und 1,1,2,2-Tetrachlorethan; max. Werte bis rund

20 pg/l). Desweitern wurden bei einzelnen Messstellen wiederholt Hexachlor-

butadien (F5P5), 1,1,1 Trichlorethan (F1) und 1,1,2-Trichlorethan (F3.2) in

Spuren unter 1 ug/l festgestellt. Hingegen konnte in keiner der untersuchten
Wasserproben Vinylchlorid oder Bromoform Uber der Nachweisgrenze be-

stimmt werden.

100
Abbildung 13:
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Die hdchsten Konzentrationswerte lassen sich im Norden und Nordwesten Schadstoffver-
der Deponie lokalisieren und sind anhand der Isoliniendarstellung in Anh. A6  fflung
grafisch veranschaulicht. In diesem Bereich liegt die durchschnittliche CKW-
Gesamtbelastung in der Gréssenordnung von rund 20 - 50 ug/l und kann stel-

lenweise Maximalwerte bis rund 100 - 150 ug/l erreichen. Die Hauptbelas- Hauptbelas-
tung, welche durch Per-, Trichlorethen und Hexachlorethan hervorgehoben tung

wird, ist ebenfalls in Anh. A6d eingezeichnet. Die mittlere Belastung mit
Perchlorethen betragt dort rund 20 — 40 pg/l, diejenige von Trichlorethen und
Hexachlorethan rund 5 — 25 ug/l.
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Betrachtet man nur die Belastung im HMK-Grundwasser (also ohne die

Vereilung im
Messstellen F2.2 und F3.2 im Lockergesteinsgrundwasser), liegt die grosste HMK-
Verunreinigung ungefahr in der noérdlichen (bis westlichen) Halfte dieser Grundwasser
Haupt-Belastungszone, d.h. beim Brunnen Florin (inkl. F5 und F3) vor. Hier
sind im Vergleich zum Perchlorethen-Gehalt auch die beiden anderen Haupt-
komponenten Trichlorethen und Hexachlorethan in einer vergleichbaren
Grossenordnung vorhanden (Faktor 1 — 5-mal weniger). Mit zunehmender
Distanz von dieser Hauptzone in Richtung zur westlichen Halfte dominiert ei-
nerseits das Perchlorethen im Verhaltnis zu den beiden anderen CKW-
Komponenten, welche nur noch untergeordnet auftreten (Faktor 20- bis 40-
mal weniger) und andererseits sind vergleichsweise mehr CKW-
Abbauprodukte vorhanden.
3 F1 % F2.1
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Die jahreszeitlichen Schwankungen sind je nach Lage der Messstelle recht janreszeitiiche
unterschiedlich. In der am starksten belasteten Hauptzone im Norden der De-  Schwankungen
ponie sind die Schwankungen am gréssten (vgl. Abb. Abbildung 14). Je weiter

davon entfernt sich die Messstelle hingegen befindet, desto geringer sind so-

wohl die Schwankungen als auch die Konzentrationen. Neben dieser Feststel-

lung sind aber keine weiteren offensichtlichen Verhaltensmuster, wie z.B. ein
Zusammenhang zwischen Grundwasserstand oder Jahreszeit, zu erkennen.

In den Messstellen unmittelbar stdostlich der Deponie (21.P.3, 21.E.25, F4)  Sidsstliches
sowie auch im Fernfeld sind nur noch leicht erhdhte CKW-Gehalte von maxi- ggﬁ%jggeb"et’
mal rund 1-3 ug/l festzustellen. Desweitern lasst sich zudem eine klare Ab-
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nahme der CKW-Gehalte mit der Tiefe ableiten (vgl. Schlussbericht 1. Etappe
TU [7]).

Dieses Bild der Schadstoffverteilung deckt sich erstaunlich gut mit dem in  ckw Ursache
Kap. 4.6.2 hergeleiteten Deponiemodell (allerdings mit leicht nach Norden

und Westen erweitertem Bereich). Dieser Befund kombiniert mit den Untersu-
chungsergebnissen des Deponieinhaltes (vgl. Kap. 4) und dem in Kap. 3.2.2

hergeleiteten Fliesswege im ungesattigten Untergrund sind u. E. genug Be-

weis dafur, dass die im Grundwasser nachgewiesene CKW-Belastung ein-

deutig von der Deponie verursacht wird (vgl. Diskussion in Kap. 6.2.2).

Leichtfliichtige Kohlenwasserstoffe (LKW)

Neben der oben beschriebenen CKW-Belastung des Grundwassers wurden jejchflichtige
bei der Einzelstoffanalytik beziiglich der (ibrigen leichtfliichtigen Kohlenwas- gg’;flgnwassef-
serstoffe (LKW, leicht flichtige und halogenierte Kohlenwasserstoffe) nur

noch ganz vereinzelt andere Substanzen festgestellt. Es handelt sich dabei im

Wesentlichen um Spuren von BTEX (Benzole, Toluol, Ethylbenzol und Xylole)

meist unter 1 ug/l, und dies zwar fast ausschliesslich bei der Bohrung F5
(Hauptbelastungszone CKW). Unter der Bestimmungsgrenze von 0.1 ug/l

blieben insbesondere in allen Messstellen auch Di- und Trichlorbenzole und
leichtfliichtige Alkane (Cs — C1o).

Bei den Entnahmestellen F2.1 und F2.2 wurde schliesslich ausserdem regel- mTBE
massig noch MTBE in geringen Konzentrationen von rund 1 — 5 ug/l festge-

stellt. Da sich diese Messstelle auf einem Parkplatz befindet, kénnten dafiir

auch andere Ursachen in Frage kommen.

Ubrige organische Schadstoffe

In einer Uberwiegenden Anzahl der bisher entnommenen Proben wurden Herbizide
leicht erhohte Herbizidgehalte nachgewiesen, welche meist nur wenig Uber
den Bestimmungsgrenzen liegen. Es handelt sich dabei in erster Linie um die
Substanzen Afrazin (rund 20 — 100 ng/l) und Simazin: (rund 20 - 200 ng/l).
Untergeordnet treten auch Desythylatrazin (bis max. 200 ng/l) und Prometryn
(bis rund 20 ng/l) auf. Die weiteren mit der Einzelstoffanalyitk erfassten Sub-
stenzen (z.B. DDT) lagen alle unter der Bestimmungsgrenze. Generell I&sst
sich weder ein signifikanter Unterschied zwischen Nah- und Fernfeld noch ein
systematisches  Belastungsbild im  Grundwasser  erkennen  (vgl.
Abb. Abbildung 15). Die hochsten Gehalte werden i.d.R. bei dem Messstellen
21.P.003 (Nahfeld sudlich Deponie) sowie 21.C.230 im Fernfeld ndrdlich der
Gleisanlagen gemessen.
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Phenol wurde in vereinzelten Messstellen (z.B. F5) nur in sehr geringen Kon-  prenole
zentrationen deutlich unter 0.5 ug/l nachgewiesen (total 5 Stellen: F1, F2.2,

F4, F5P2, 21.E.3). Alle Ubrigen untersuchten Phenol-Substanzen (wie z.B.
Chlorphenole) blieben — abgesehen von sporadischen Einzelwerten - unter

der Nachweisgrenze.

Abgesehen von einzelnen Ausnahmen wurden in keiner der entnommenen pak
Grundwasserproben erhdhte Gehalte von Einzelsubstanzen der Stoffgruppe

PAK festgestellt (alle Resultate der Einzelsubstanzen unter der jeweiligen Be-
stimmungsgrenze). Einzig bei der 1. Etappe TU lagen die Gehalte an Naphta-

lin, 1- bzw. 2-Methylnaphtalin in der Probe F5P2 nur wenig uber der Bestim-
mungsgrenze, und in der Bohrung 21.C.231 (unbeeinflusstes Fernfeld) wur-

den etwas héhere PAK-Gehalte (2: 1.9 ug/l) gemessen. Schliesslich konnten

auch in den neuen Bohrungen geringe Konzentrationen (F7, F8 und F9, je-

weils unter 0.1 ug/l) festgestellt werden.

Aniline wurden in einzelnen Bohrungen meist an oder nur wenig Uber der Be-  Aniline
stimmungsgrenze festgestellt (z.B. F4, F5, F3.1 bis rund 30 - 50 ng/l). Es dirf-

te sich dabei vermutlich um Labor- oder Probenahmeeffekte handeln, da ge-

mass Laborbericht RWB (Beilage 2) aus unerklarlichen Griinden erhohte
Feldblindwerte gemessen wurden. Einzig bei der Messstelle F8 wurden signi-

fikant leicht héhere Werte ermittelt (ausser 2,4 + 2,5-Dichloranilin, welches
einmalig bis rund 2.2 ng/l nachgewiesen wurde). Generell wurden sonst keine
erhdéhten Gehaltswerte gemessen.

Bei den untersuchten Barbituraten wurde einzig Aprobarbital vereinzelt in  Barbiturate
Spuren <0.5 ug/l bei F3, F5 und F6, sowie bei F7 mit einzelnem Ausreisser

von 1.5 ug/l festgestellt (insgesamt 6 Nachweise von 41 Proben). Die Sub-

stanz Barbital wurde in keiner Probe nachgewiesen.
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An einer ausgewahlten Einzelprobe (F6, Marz 2006) wurden aromatische Sul-
fonate bestimmt. Funf von den insgesamt 44 analysierten Einzelsubstanzen
lagen dabei ber der Bestimmungsgrenze (Naphthalin-1,5-disulfonat, Naph-
thalin-1,3,5-trisulfonat, Naphthalin-1,3,6-trisulfonat, 2-Aminonaphthalin-1,5-
disulfonat, 2-Aminonaphthalin-4,8-disulfonat), wobei die Gesamtkonzetration
rund 2.7 ug/l betrug (ca. ¥2 davon durch Naphthalin-1,5-disulfonat).

Ergebnisse der Screenings

Vorbemerkungen

Neben der Einzelstoffanalytik, bei der gezielt die Konzentration von bestimm-
ten Einzelsubstanzen ermittelt wird, wurden die Grundwasserproben beider
Kampagnen (Marz und Juli 2006) zusatzlich mit einem "Screening" auf unbe-
kannte organische Verbindungen mittels GC-MS analysiert. Bei diesem Ver-
fahren wird die Probe mit einem halogenfreien Losungsmittel extrahiert und
anschliessend gaschromatografisch aufgetrennt. In den nachfolgenden Be-
trachtungen werden alle Verbindungen mit einer geschatzten Konzentration
von mindestens ca. 0.15 ug/l berlcksichtigt. Verbindungen mit einer mut-
masslich geringeren Konzentration werden in die Betrachtungen nur dann ein-
bezogen, wenn diese zusatzliche Informationen in Bezug auf mdgliche Quel-
len geben kdénnen (z.B. Abbauprodukte von bereits identifizierten Substanzen,
eindeutige Substanzen aus der chemischen Industrie).

Die Screening-Methode weist je nach Extraktions- und Detektionsverfahren
unterschiedliche Empfindlichkeit bezuglich der Quantifizierung von detektier-
ten Substanzen auf. Da im vorliegenden Fall das "ldentifizieren" von neuen
Substanzen im Vordergrund stand, sind die Konzentrationsangaben nur als
semiquantitative Angaben zu verstehen. Dies insbesondere, weil flr eine ge-
naue Quantifizierung haufig keine entsprechenden Referenzsubstanzen er-
haltlich sind und dadurch stoffspezifische Responsfaktoren bei der gewahlten
Screening-Methode nicht bestimmt werden konnten (vgl. Prufbericht RWB in
Beilage B2).

Die nachfolgende Abbildung 16 soll veranschaulichen, welche Stoffgruppen
ungefahr mit der Screening-Methode grundsétzlich erfasst werden kdnnen.
Zusammengefasst handelt es sich um leichtflichtige und weitgehend eher
unpolare Kohlenwasserstoffe.

Desweitern ist zu betonen, dass die nachfolgende Aufbereitung, Zusammen-
fassung und Interpretation der Screening-Resultate in fachlicher Zusammen-
arbeit mit den involvierten Chemikern (RWB) erfolgte.

Untersuchungsergebnisse

In der nachfolgenden Tabelle 21 sind die wichtigsten Resultate der Scree-
nings zusammengestellt. Einerseits wird darin als Orientierungsgrésse die

SO 966G_Schlussbericht_Feldreben_def.doc, Druck: 29.11.2007

Seite 80 / 101

aromatische
Sulfonate

Screening
mittels GC-MS

semiquantitati-
ve Bestimmung

fachliche Aus-
wertung



SO 966G Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Summe der tentativ identifizierten Einzelsubstanzen als auch die Anzahl der
unbekannten Substanzen angegeben.

Abbildung 16:
Screening-Methode
(nach Prof. W.
Giger, EAWAG,
aus Dienstlei-
sungsverzeichnis
Bachema)
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Bemerkungen:

Die braune gestrichelte Linie entspricht ungefahr dem Bereich, welcher mit der Screening-
Methode erfasst wird. Koc: Verteilungskoeffizient zwischen der organischen Phase und Wasser.
Tiefe Werte bedeuten eine hohe Wasserloslichkeit. Gut wasserldsliche Substanzen sind oft polar,
gut fettldsliche dagegen unpolar

Aus den Screenings kann fir die meisten Messstellen im Nahfeld generell ei-  organische
ne organische Schadstoffbelastung in der Gréssenordnung von rund 1 - 22;’3,"’;"’”"9'
10 ug/l abgeleitet werden (total aller identifizierten Substanzen). Deutlich ge-

ringere Belastungen (<0.3 pg/l) konnten nur bei den drei im NW der Deponie

gelegenen Messstellen F1, F2.1 und F2.2 festgestellt werden. Es lassen sich

allerdings auch deutliche Unterschiede zwischen beiden Kampagnen feststel-

len. Bei einigen Messstellen wurden bei der 2. Kampagne keine oder nur

noch in geringem Ausmass Substanzen dedektiert (F3.1, F3.2, F4, F5P2,

F5P5, F7, Brunnen Florin), wahrend bei anderen Messstellen (F8, F9, C232)

eine signifikant héhere organische Belastung ermittelt wurde (bis maximal

rund 30 - 90 pg/l)™.

Diese organische Belastung wird in der Regel bei jeder Probe durch wenige detektierte
bis einige Einzelsubstanzen verursacht, deren jeweiligen Konzentrationen a- fé’;ze’s“bswn'
ber meist unter 1 ug/l liegen. Es handelt sich dabei in erster Linie um chlorier-

te Kohlenwasserstoffe (vor allem Hexachlorethan und Perchlorethen) und Al-

' Diese Feststellung gilt auch fiir das Fernfeld (vgl. Tabelle 21).
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kohole und untergeordnet um ,pharma- und chemietypischen“ Substanzen,
wie halogenierte Pyridine, chlorierte Butadiene, Aromatische Amine (Benza-
mine, Aniline), Schwefelaromate (Benzene), Barbiturate und Arzneimittelriick-
stédnde (z.B. Carbamazepin). Es lasst sich allerdings keine systematische Ver-
teilung dieser Substanzen erkennen, da das Spektrum der Einzelsubstanzen
recht vielfaltig ist und auch die gleiche Substanz i.d.R. nur einmal pro Kam-
pagne im ganzen Nahfeld nachgewiesen wurde (ausser CKW).

Tabelle 21: Zusammenstellung der Screening-Ergebnisse

o U2K1 (Marz 2006) U2K2 (Juli 2006)
< o Anz. un- o Anz. un-
=] = 5
2 > Identifizierte Stoff bek. Subst. > Identifizierte Stoff bek. Subst.
£ | @ gruppe (®) (a gruppe (®)
(11]
[ug/l > 0.15 bis ca. 1 Sl % | o > 0.15 bis ca. 1 R
Nahfeld
F1 keine Verbindungen gefunden <0.15 | (Phenole) | - | -
F2.1 keine Verbindungen gefunden Keine Verbindungen gefunden
F2.2 <0.3 (CKW), (C_hIorlerTe Buta- - - Keine Verbindungen gefunden
diene)
Schwefelaromate, Triazine,
CKW, Ketone, Herbizid, . .
F3.1 2-10 Chlorierte Butadiene, 5 - Keine Verbindungen gefunden
Triazine, CKW
F3.2 2-10 CKW, Halog. Pyridine 3 1 Keine Verbindungen gefunden
A", Alkohol, Arom. Amine,
Triazine, Chlorphenol,
Fa Dol Phosphorséure, Alkohole, ) . il (CKW) ) )
Etazin, BY
F5P2 2-15 Ketone, CKW, Alkohole - - - - - -
F5P5 5-15 | CKW, Chlorierte Butadiene 2 - Keine Verbindungen gefunden
CKW, Schwefelaromate,
F6 2-10 Org. Phosphate, Ketone, 2 - 5-15 CKW, Org. Pho_sphate, 1 -
Arom. Amine
CKW
F7 1-2 Ketonoe, Alkohole - - Keine Verbindungen gefunden
CKW, Halog. Pyridine,
F8 1-7 Sulfonamide, Arom. Amine - - 20-90 Arom. Amine, Keton; 4 12
Schwefelaromate
Triazine, Barbiturate,
Schwefelaromat, CKW, Alkohole, CKW, Schwefe-
F9 5-10 . . 2 - 10 - 30 laromate, Triazine, Org. 4 -
Chlorierte Butadiene, Org.
e Phosphate, Duftstoffe
Phosphate, Triazine
P.003 <0.5 Triazine - - 1-2 Triazine, Barbiturate 2 -
Florin | 5-10 CKW - - Keine Verbindungen gefunden
E.025 1-7 CKW, Barbiturate, Herbizid - - 2-8 CKW, Barbiturate, Triazine 3 -
c232 | <06 (CKW, Arzneimittel) - | - | 2.7 | CKW Chlorierte Butadie- ) = |
ne, Triazine, Herbizid
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Fernfeld
(Arom. Amine, Schwefel-
F5P1 <15 abbauriickstande, Carba- 7 - <15 CKwW 1 -
mazepin)
F10 3-16 Alkohole, Ketone - - 1-2 Ketone 2 -
F11 <15 Triazine - - <0.5 Triazine - -
C081 <0.6 (Butadiene) 2 - 1-5 Keton, org. Phosphat 12 -
- Ketone, Triazine, Herbizi-
€230 Lo Triazine 2 ) Ze8 de, Polyarom. Strukutren 5 )
C231 1-6 Triazine - - 5-15 Coffein, Triazine 2 1
C236 | <06 Triazine e CKW, Triazine, Amid, 2 | -
Arom. Phosphine

Unterstrichene Werte: rund 1 — 5 pg/l (mit den Screenings wurden praktisch keine Substanzen >5ug/l detektiert)

(....) Werte in Klammern: geschatzte Konzentrationen < 0.15 pg/l

(a) Groéssenordnung der Summe der tentativ identivizierten Einzelsubstanzen basierend auf dem im Bericht RWB an-
gegebenen Wertebereich (der untere Wert entspricht der Summe der Minima und der obere Wert der Summe der Ma-
xima; angegebene Werte gerundet)

(b) Detektierte Substanzen, welche mit <= 150 ng/l angegeben sind, wurden nicht bericksichtigt.

Y Substanz ,A“ = 1H-ISOINDOLE-1,3(2H)-DIONE, 2-(HYDROXYMETHYL)-

? Substanz ,B* = 1,2-BENZENEDICARBOXYLIC ACID, DIHEPTYL ESTER

Gesamthaft betrachtet liegt also eine Vielzahl von verschiedenen, grdssten- kiares Indiz
teils nur sporadisch und vereinzelt auftretenden ,chemietypischen* Substan-

zen im niedrigen Spurenbereich vor. Auch wenn kein einheitliches bzw. zeit-

lich konstantes Belastungsbild der Schadstoffspuren vorherrscht, ist dies doch

ein klares Indiz fir eine Beeinflussung des Grundwassers durch Abfalle der
chemischen Industrie zu interpretieren.

Neben diesen identifizierten Substanzen treten bei einigen Messstellen ver-  njcht genau
schiedene nicht genau identifizierte Einzelsubstanzen auf (ca. 2 — 7 Einzel- gi’;g’szl’z;fan
substanzen). Auch diese Substanzen sind meist in nur sehr geringen Kon- zen
zentrationen deutlich unter 1 ug/l vorhanden (haufig < 0.3 pg/l). Eine grosse

Ausnahme bildet die 2. Screening-Probe bei der Entnahmestelle F8, wo ein

Dutzend unbekannter Substanzen mit Konzentrationen in der Gréssenord-

nung von rund 1 — 3 ug/l detektiert wurden (sowie 1x bei der 1. Kampagne bei

F3.2, alle Substanzen < 5 pg/l). Dies ist durch einen hdheren Anteil an Depo-
niesickerwasser zu erklaren (vgl. Kap. 5.4). Abgesehen davon ist aber der An-

teil an nicht genau identifizierte Einzelsubstanzen vergleichsweise gering und

betragt weniger als 5%.

Im Fernfeld ist die aus den Screenigs abgeleitete organische Belastung ten-  Fernfeld
denziell etwas geringer (vor allem bei F11, C.236, F5P1). Dabei wurden -
berwiegend Pestizide (Triazine) detektiert, insbesondere bei C.231 auch in
héheren Konzentrationen bis rund 1 - 5 ug/l. Daneben wurden bei der ersten
Kampagne im Wesentlichen nur noch bei der Messstelle F10 weitere Sub-
stanzen nachgewiesen (Alkohole, Ketone). Demgegeniber waren dann aber
bei der zweiten Kampagne auch in praktisch allen anderen Proben zusatzli-
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che Substanzen entdeckt worden, welche aber nicht direkt einer Deponiebe-
einflussung zugeordnet werden kénnen (ausser F5P1 = tiefe Entnahmestelle
am Deponierand). Schliesslich wurden wiederum einige nicht genau identifi-
zierte Einzelsubstanzen detektiert, und zwar alle ebenfalls in geringen Kon-
zentrationen unter 1 ng/l (eine Ausnahme bei C.231).

Dieses Belastungsmuster im Fernfeld bestétigt den bereits mit der Einzel-
stoffanalytik aufgezeigten Befund, dass die Pestizid- und Herbizidbelastung
hdchstwahrscheinlich nicht von der Deponie verursacht ist (ebenso die Belas-
tung durch Ketone).

Analysenergebnisse der Belastungspumpversuche
Untersuchungsumfang

Bei den funf Entnahmestellen F3.1, F4, F9, E.25 und F11 wurden sog. Be-
lastungs- bzw. Dauerpumpversuche durchgefihrt, um in zeitlich versetzten
Abstanden Grundwasserproben entnehmen und analysieren zu kénnen. Ziel
dieser Untersuchungen war es abzuklaren, ob sich die chemische Zusam-
mensetzung bzw. die Schadstoffbelastung aufgrund der kontinuierlichen Ver-
grésserung des Entnahmebereiches mit zunehmender Pumpdauer verandert.
Aufgrund der ersten Erkenntnis sowie aufgrund der geringen Durchlassigkeit
bei den beiden anderen neuen Bohrungen F7 und F8 (vgl.Kap. 3.3.1) wurde
nicht alle urspriinglich vorgesehenen Versuche ausgefiihrt. Die hydrogeologi-
sche Auswertung der Pumpversuche ist aus Kap. 3.3.2 zu entnehmen (vgl.
auch Gangliniendarstellung in Anh. A7). Aufgrund der guten Ubereinstimmung
und der gemeinsamen Schlussfolgerungen werden nachfolgend die Ergeb-
nisse der Analysenresultate fir alle Versuche ausser F11 gemeinsam kom-
mentiert.

Die Versuche wurden im Marz bzw. August 2006 durchgefiihrt und dauerten
rund 3 Tage. Bei einer durchschnittlichen Pumpenleistung von rund 250 -
400 I/min wurden gesamthaft rund 1 -2 Mio Liter Grundwasser gepumpt. Der
maximale Entnahmebereich betragt dabei rund 50 -100 m (vgl. Kap. 3.3.2).
Insgesamt wurden 5 - 8 Proben, zeitlich Uber den ganzen Versuch verteilt,
entnommen (TO bis T7; vgl. Tabelle 6), wobei neben der Bestimmung von or-
ganischen Summenparametern (DOC, AOX), leichtflichtigen Kohlenwasser-
stoffen (LKW) und Pestiziden auch noch eine ausflihrlichere Bestimmung der
gel6sten anorganischen Hauptbestandteile durchgefiihrt wurde.

Der zeitliche Verlauf der wichtigsten Leitparameter ist jeweils in der untersten
Grafik in Anh A7 oben veranschaulicht.
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Belastungspumpversuche Marz 2006 (F3.1, F4, F9, 21.E.25)

Die Versuchsbrunnen F3.1, F4, F9 und E.21 liegen alle im sudoéstlichen De-  gesamtminera-
poniebereich, wo sowohl die Gesamtmineralisation (gemessen an der elektr. fisation
Leitfahigkeit) als auch der CKW-Gehalt (rund 1 — 12 ug/l) mit zunehmender
Distanz zur Deponie infolge Vermischung unterschiedlicher Wasser abneh-

men (vgl. Kap. 3.2). Die Gesamtmineralisation, dargestellt am Salzgehalt

(Sulfat, Chlorid, Nitrat), entwickelte sich bei den einzelnen Versuchen im Ver-
suchsverlauf unterschiedlich. Wahrend beim Versuch F3.1 eine kontinuierli-

che Abnahme festzustellen ist, steigt bei den anderen Versuchen (E.25, F4)

die Gesamtmineralisation mehr oder weniger stark an oder sie bleibt unver-

andert (F9)2°. Mit zunehmender Pumpdauer verandern sich demzufolge die
Mischungsverhaltnisse, welche sich bis zum Versuchsende aber mehr oder
weniger schnell wieder eingependelt haben. Wie die Analysenergebnisse nun

zeigen, verandert sich durch das neue Mischungsverhaltnis auch der CKW-

Gehalt im gepumpten Grundwasser (vgl. Gangliniendarstellung in Anh. A7).

Bei allen Versuchen nimmt z.B. der Per-Gehalt analog zur Gesamtmineralisa-

tion deutlich zu oder ab (rund 0.5 — 3.0 pg/l bzw. ca. 20 — 50%)

Anhand der Grafik in Abbildung 17 kénnen daraus drei unterschiedliche Mi-  zymischung
schungsendglieder erkannt werden, welche die beobachteten Veranderungen Zi;’nﬁ:ggg;es"
plausibel erklaren vermégen. Die Versuche F3.1 und 21.E.25 beginnen unge-

fahr mit der gleichen Gesamtmineralisation und Per-Gehalt (aber unterschied-

lichem Gehalt an Chloroform). Beim Versuch 21.E.25 kommt starker minerali-

siertes und Per-belastetes (sowie auch sauerstoffarmes) Deponiesickerwas-

ser dazu (,Typ NW*). Der Chlorformgehalt hingegen bleibt nahezu konstant.

Bei Versuch F3.1 wird der Anteil an Rheinwasserinfiltrat erhoht, so dass ent-

sprechend sowohl der Per- als auch der Chloroform-Gehalt deutlich abneh-

men. Beim Versuch F9 ist bei ungefahr gleich bleibender Mineralisation eine

Zunahme sowohl des Per- als auch des Chlorformgehaltes festzustellen.
Schliesslich ist beim Versuch F4 die unterschiedliche Mischung von Deponie-
sickerwasseranteilen infolge der grésseren Entfernung zum Deponierand am

wenigsten ausgepragt, jedoch tendenziell immer noch zu erkennen (Zumi-

schung von Deponiesickerwasser ,, Typ SE®).

Ausser diesen typischen und deutlich erkennbaren Veranderungen in der Ge-  Grundwasser-
samtmineralisation und dem CKW-Gehalt kénnen praktisch keine weiteren chemismus
Veranderungen im Grundwasserchemismus festgestellt werden. Samtliche

Ubrigen Parameter (BTEX, Schwermetalle, soweit sie analysiert wurden, blei-

ben wahrend der Versuche mehr oder weniger unverandert oder sind nur ge-

ringen Veranderungen unterworfen (z.B. DOC-Gehalt, i.d.R. < 1 mg/l). Einzig

der Gehalt an Pestiziden (z.B. Simazin, Desethylatrazin bei 21.E.25) und ein-

% Dies steht im Einklang mit der Ganglinie der elektrischen Leitfahigkeit (vgl. Kap.3.3.2)
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zelner PAK-Einzelsubstanzen (z.B. Naphtalin bei F9) sind vereinzelt signifi-
kanten Veranderungen unterworfen (Zu- oder Abnahme von ca. 20 — 40%),
ohne dass daraus aber weitere grundlegende Erkenntnisse abgeleitet werden

konnten.
N
15 ) Abbildung 17:
Perchlorethen stark CKW-haltiges elektrische Leitfahig-
(ug/) Deponiesickerw asser keit vs Perchlorethen-
ug ("Typ NW") Gehalt
(Belastungspumpver-
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Belastungspumpversuche August 2006 (F11)

Beim Belastungspumpversuch F11 im August 2006 ergaben sich grundsatz- yergleichbare
lich vergleichbare Erkenntnisse wie aus den vorangegangenen Versuchen. Erkenntnisse
Hier sind aber insgesamt nur geringe Veranderungen sowohl in der Gesamt-
mineralisation als auch beziiglich der CKW-Gehalte festzustellen. Einzig der
AOX-Gehalt ,springt® in der Versuchsmitte von rund 10 auf 20 pg/l, was aber

mit den vorhandenen Analysenresultaten nicht speziell begriindet werden

kann.

Screenings

Auch die Screening-Resultate der entnommenen Einzelproben (TO bis T7, keine wesentli-
vgl. Tabelle 6) bestatigen grundsatzlich, dass wahrend der Versuche keine fgrfge‘;efé"de'
wesentlichen Veranderungen festzustellen sind. Die Summe aller detektierten

Substanzen liegt bei allen Proben in der gleichen Gréssenordnung von rund

2 -10 pug/l. Es wurden auch in allen Proben praktisch die gleichen Substan-

zen wie bei den Probenahmen vom Marz und Juli 2006 festgestellt. Im We-

sentlichen handelt es sich u.a. um ,chemietypische® Substanzen wie chlorier-

te Butadiene (F3.1), Barbiturate (alle Bohrungen), aromatische Amine (F3.1,

E.25), Schwefelaromate (F3.2) halogenierte Pyridine (alle Bohrungen) sowie

zahlreiche nicht identifizierte Substanzen, welche i.d.R. nur in einer niedrigen
Konzentration unter 1 ug/l vorliegen.

Leicht héhere Werte bis rund 3 ug/l wurden nur bei CKW oder Pestiziden er-  keine Kon-
mittelt. Einzelne Substanzen treten wahrend des ganzen Versuchsverlaufs cz)(ej’;trrzzzgizu
nur einmal, andere wiederum in gleich bleibender oder leicht variierender men
Konzentration auf. Insgesamt kénnen aber im Versuchsverlauf praktisch keine

signifikanten oder systematischen Konzentrationszu- oder abnahmen einzel-

ner Substanzen erkannt werden.
Fazit

Zusammenfassend betrachtet konnte mit den Belastungspumpversuchen z,sammenfas-
grundsatzlich ein grésserer Entnahmebereich erreicht werden, so dass sich sung

die Mischungsanteile (bzw. der Zustrombereich) zur Entnahmestelle vergros-

serten (vgl. Kap. 3.3.2). Die wesentlichen Veranderungen beschranken sich

aber auf eine Zu- oder Abnahme der Gesamtmineralisation und des CKW-

Gehaltes. Dies kann durch einen unterschiedlichen Anteil an Deponiesicker-

wasser bzw. eine Verdinnung durch Rheinwasserinfiltrat plausibel begriindet

werden. Die entnommenen Proben liegen z.B. nahe an den Endgliedern die-

ser Mischung, so dass somit auch bei den ordentlichen Probenahmen (Marz

und Juli 2006) eine reprasentative Probenahme gewahrleistet ist.
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5.9.

Zusammenfassende Folgerungen

Aufgrund der oben beschriebenen Verhaltnisse kdnnen die wesentlichen Ana-
lysenergebnisse insgesamt wie folgt zusammengefasst werden:

Im Nahfeld der Deponie Feldreben ist eine Deponiebeeinflussung zu er-
kennen, welche hauptsachlich zu einer Aufmineralisierung des Grund-
wassers fuhrt und sich im Wesentlichen durch erhéhte Hydrogenkarbonat-
, Sulfat- und Nitratgehalte im Grundwasser bemerkbar macht?'. Stellen-
weise sind auch erhéhte Ammonium- und Nitritgehalte festzustellen.

Die hohen Nitratgehalte und die gemessenen Sauerstoffwerte deuten
darauf hin, dass abgesehen von lokalen Ausnahmen tberwiegend aerobe
Verhaltnisse im Deponiebereich vorliegen.

Im nérdlichen Deponiebereich findet eine Zu-/Vermischung mit Rheinwas-
serinfiltrat statt, so dass sich im jahreszeitlichen Verlauf z.T. unterschiedli-
che Belastungen des Grundwassers durch Nitrat bzw. Ammonium und
Nitrit ergeben (sowie auch der organischen Belastung).

Die Schwermetallgehalte liegen meist unter 1 ug/l. Relevante Toleranz-
oder Grenzwerte fur Trinkwasser/Grundwasser werden nirgends auch nur
annahernd erreicht. Die Gehalte fur Antimon, Cadmium und Quecksilber
liegen im ng/I-Bereich.

Bezlglich der organischen Schadstoffbelastung lasst sich vor allem im
ndrdlichen und westlichen Nahbereich der Deponie eine Belastung des
Grundwassers mit chlorierten Kohlenwasserstoffen (CKW) nachweisen,
im Wesentlichen hervorgerufen durch Per- und Trichlorethen sowie He-
xachlorethan. Das besonders problematische Vinylchlorid ist nirgends
nachweisbar (<0.1ug/l). Die festgestellte Schadstoffverteilung im Grund-
wasser deckt sich recht gut mit der ,zentralen Belastungszone® im Depo-
niekorper (vgl. Kap. 4.6), welche u.a. eine hohe Schadstoffbelastung mit
CKW aufzeigt. Ein direkter Zusammenhang mit der Deponie ist deshalb
klar gegeben.

Neben der Hauptbelastung durch CKW ist die organische Deponiebeein-
flussung im Nahfeld auch durch weitere, meist aber nur vereinzelt und in
sehr niedrigen Konzentrationen unter 1 pug/l auftretende organische
Schadstoffe belegt, welche fir Abfélle aus der Pharma- und Chemiein-

' Diese Aufmineralisierung ist auch durch Isotopenmessungen belegt [7]. Grundsatzlich ware
auch eine natirliche unterirdische Auslaugung von Gips aus dem Gipskeuper oder der An-
hydritgruppe denkbar, welche theoretisch auch zu einer ahnlichen Aufmineralisierung fiihren
wirde. Es sprechen aber neben den Isotopenmessungen insbesondere auch die z.T. hohen Nit-
ratgehalte gegen eine solche natirliche Aufmineralisierung.
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dustrie typisch sind (sowohl in der Einzelstoffanalytik als mit den Scree-
nings). Es handelt sich dabei um eine Vielzahl von verschiedenen ,che-
mietypischen® Stoffgruppen wie BTEX, halogenierte Pyridine, chlorierte
Butadiene, Aromatische Amine (Benzamine, Aniline), Schwefelaromate
(Benzole), Barbiturate und Arzneimittelriickstéande (z.B. Carbamazepin).
Allerdings ist der Anteil im Vergleich zur anorganischen Belastung gering,
da auch die Gesamtsumme der nachgewiesenen Einzelsubstanzen abge-
sehen von einzelnen Ausnahmen meist nicht grésser als ca. 5- 10 pg/l ist.

e Im Nahfeld ist ausserdem eine Belastung durch Herbizide und Pestizide Pestizid- und
(Triazine) im Spurenbereich nachweisbar. Allerdings weist das Belas- z%gizjdbe’as'
tungsmuster eher darauf hin, dass die Pestizid- und Herbizidbelastung
hdchstwahrscheinlich nicht von der Deponie verursacht ist.

e Mit den Belastungspumpversuchen konnte eine Ver- bzw. Zumischung Belastungs-
von Deponiesickerwasser ins Grundwasser aufgezeigt werden. Die Ver- Pumpversuche
suche zeigen aber auch, dass sich mit zunehmender Reichweite des Ent-
nahmebereiches keine grundlegenden Veranderungen im Grundwasser-
chemismus ergeben und daher das im Abstrombereich der Deponie Feld-
reben auftretende Grundwasser mit dem bestehenden Messstellennetz
reprasentativ erfasst ist.
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Beurteilung der Altlastensituation

Reprasentativitat der Untersuchungsergebnisse

Die neuen Untersuchungsergebnisse bekraftigen und untermauern die bishe-
rigen Vermutungen und Erkenntnisse der 1. Etappe TU praktisch vollumfang-
lich. Im Wesentlichen kdénnen die damaligen Schlussfolgerungen bekraftigt
und nun im Detail genauer umschrieben werden.

Mit den nun gesamthaft vorliegenden Untersuchungsergebnissen sind ausrei-
chende Grundlagen zur abschliessenden Beurteilung der Deponie Feldreben
im Rahmen der Alltastenvoruntersuchung vorhanden. Die Untersuchungser-
gebnisse kdnnen in zeitlicher, drtlicher und quantitativer Hinsicht als reprasen-
tativ und umfassend betrachtet werden. Dies lasst sich im Wesentlichen wie
folgt begrinden:

1) Mit dem vorliegenden Beprobungsnetz ist gewahrleistet, dass der mass-
gebende Abstrombereich, in welchem sich eine Deponiebeeinflussung
bemerkbar macht, ausreichend beprobt wurde. Die vorhandenen Ent-
nahmestellen liegen distanzmassig nicht weiter als je ca. 100 m vonein-
ander entfernt, so dass das von der Deponie Feldreben (allseitig) abstro-
mende Grundwasser vollstdndig und ausreichend beprobt werden konnte.
Ausserdem haben die Belastungspumpversuche gezeigt, dass sich der
Chemismus auch bei langerer Pumpdauer nur geringflgig verandert®.

2) Die bisher 6 durchgefiihrten Grundwasser-Untersuchungskampagnen er-
folgten bei unterschiedlichem Grundwasserstand. Wenngleich dabei keine
saisonale Schwankungen und kein offensichtlicher Zusammenhang mit
dem Grundwasserstand vorliegen, so konnte damit doch das auftretende
Schadstoffspektrum mehr oder weniger vollstandig erfasst werden.

3) Das Analysenprogramm umfasst ein grosses Einzelstoff-Spektrum, wel-
ches einerseits alle in der AltlV aufgefihrten Parameter erfasst und ande-
rerseits auch zusatzliche deponietypische Stoffe enthalt (z.B. Barbiturate).
Desweitern ist mit den Screenings eine Bestimmung oder Identifikation
weiterer Substanzen maoglich (u.a. ,chemietypische* Substanzen). Zwar
kénnen aus methodischen Griinden nicht alle nachgewiesenen Substan-
zen eindeutig identifiziert werden, es kann damit aber doch die Grbéssen-
ordnung der Schadstoffbelastung ausreichend abgeschatzt werden.

2 Beij Versuchsende reichte der Entnahmebereich zur nachsten Bohrung und es war eine analo-
ge Grundwasserbelastung festzustellen (belegt durch vergleichbare CKW-Konzentration)
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Umweltbeeinflussung durch die Deponie Feldreben

Ausmass der Schadstoffbelastung im Grundwasser

Im Nahfeld der Deponie ist die Gesamtmineralisation im Vergleich zu unbe-
einflussten Grundwasser signifikant erhdht. Hervorgerufen wird dies durch ei-
ne anorganische Schadstoffbelastung, erkennbar am erhoéhten Salzgehalt
(Hydrogenkarbonat-, Sulfat- und Nitratgehalte). Da es sich dabei auch um na-
turliche geléste Bestandteile handelt, existieren in der AltlV keine entspre-
chenden Konzentrationswerte. Zum Teil Uberschreiten aber die Nitratgehalte
den Grenzwert fir Trinkwasser gemass GSchV von 40 mg/l. Bei einzelnen
Messstellen wurden zudem auch erhdhte Nitrit- und Ammonium-Gehalte fest-
gestellt, welche Uber den halben AltlV-Konzentrationswerten liegen (vgl.
Tabelle 22). Bezlglich der Schwermetallbelastung zeigt sich insgesamt ein
gunstiges Bild, indem praktisch alle untersuchten Schwermetalle Gberwiegend
im Spurenbereich weit unter 1 ug/l vorliegen. Bei einigen Messstellen konnten
deutlich erhohte Eisen- und Zink-Gehalte festgestellt werden, welche aber auf
Kontaminationen durch verzinkte Rohre zurlckzufuhren sind.

Bezliglich der organischen Schadstoffbelastung konnten in den meisten
Messstellen im Nahfeld der Deponie Feldreben deutlich erhéhte Gehalte an
chlorierten Kohlenwasserstoffe (CKW) nachgewiesen werden (Per-, Trichlo-
rethen, Hexachlorethan und deren Abbauprodukte, Hauptbelastung im Nor-
den und Westen der Deponie). Bei knapp der Halfte davon liegen die durch-
schnittlichen Gehaltswerte tber den halben AltlV-Konzentrationswerten (vgl.
Tab. 22). Desweitern lassen sich ein Vielzahl von ,pharma- und chemietypi-
schen“ Substanzen (z.B. BTEX, halogenierte Pyridine, chlorierte Butadiene,
Aromatische Amine, Schwefelaromate, Barbiturate und Arzneimittelriickstan-
de) in geringen Konzentrationen nachweisen, welche eine eindeutige Beein-
flussung des Grundwassers durch Abfélle der chemischen Industrie aus der
Deponie Feldreben belegen. Daruberhinaus wurden praktisch tUberall geringe
Konzentrationen an Herbiziden und Pestiziden gemessen (meist unter
0.1 pg/l), welche aber vermutlich nicht oder nur teilweise im Zusammenhang
mit der Deponie Feldreben stehen.

Vergleich mit Richt- und Konzentrationswerten AltlV

Grundwasser

Um die Deponiebeeinflussung besser aufzeigen und realistisch beurteilen zu
kénnen, sind in der Tabelle 22 alle im "deponiebeeinflussten" Grundwasser
(Nahfeld) signifikant erhéhten Schadstoffkonzentrationen zusammengestellt.
Darin werden die Minimal-, die Mittelwerte und auch die Maximalwerte aller
Analysenresultate einerseits den Indikatorwerten fiir unbeeinflusstes Grund-
wasser [19] und andererseits den Konzentrationswerten der Altlastenverord-
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nung gegenubergestellt. Der Vergleich mit den Indikatorwerten wurde vor al-
lem auch deshalb gewahlt, um die anorganische Belastung des Grundwas-
sers aufzeigen und organische Summenparameter (DOC, AOX) in eine Rela-
tion zu unbeeinflusstem Grundwasser setzen zu kénnen, da in der AltlV dies-
bezlgliche keine Konzentrationswerte vorhanden sind.

Massgebend flr die Beurteilung sind dabei vor allem die Mittelwerte, welche  witteiwerte
ein charakteristisches Bild der Schadstoffbelastung vermitteln, wihrend es massgebend
sich bei den z.T. hohen Maximalwerten um einzelne Extremmessungen han-

delt, die nicht reprasentativ sind und meist auch durch besondere Umstande

verursacht wurden (z.B. verzinkte Eisenrohre, natirliche reduzierende Ver-

haltnisse in subartesisch gespanntem Grundwasser, Schopfprobe).

Wie aus der Tabelle 22 hervorgeht, resultieren Uber den ganzen Abstrombe-  (berschreitun-
reich (Nahfeld) gesehen beziiglich der Mittelwerte keine Uberschreitungen der %’; Zd:,g t'r“a'ZY'
AltlV-Konzentrationswerte (bzw. Y2-Werte). Im Vergleich zu den Indikatorwer-  onswerte

ten ist aber klar eine eindeutige anorganische Belastung (Sulfat, Bromid) und

organische Belastung (AOX, CKW) erkennbar. Insgesamt lassen sich aber

bei den Maximalwerten z.T. deutliche Uberschreitungen feststellen, und zwar

beim Nitrit, Ammonium, Fluorid, Zink sowie Per- und Trichlorethen. Bei den

ersten drei Parametern (Nitrit, Ammonium, Fluorid) handelt es sich um nicht
reprasentative Einzelwerte bei der Messstelle F5P2 und beim Zink eindeutig

um eine probenahmebedingte Kontamination (21.E.25).

Demgegeniber ist die Situation bei den beiden CKW-Substanzen véllig an- ckw
ders, indem sich hier eine systematische Verteilung rund um die Deponie er-
kennen lasst (vgl. auch Anh. A6d). Zwar liegen Uber den gesamten Abstrom-
bereich gesehen die Mittelwerte einzelner CKW-Substanzen noch knapp un-

ter dem (%2 )AltIV-Konzentrationswert. Bei differenzierter Betrachtung der ein-
zelnen Messstellen sind aber zahlreiche Uberschreitungen nicht nur bei den
Maximal- sondern auch bei den Mittelwerten festzustellen (vgl. unten).

Bezlglich der Schwermetalle sowie anderer organischer (nicht in der Tab. 21  schwermetalle
dargestellten) Substanzen, wie Aniline, Phenole, PAK und BTEX sind sowohl g;’;a:ligi;e
gegenlber den Indikatorwerten als auch AltlV-Konzentrationswerten keine  Schadstoffe

signifikanten Uberschreitungen vorhanden.

SO 966G_Schlussbericht_Feldreben_def.doc, Druck: 29.11.2007



SO 966G Deponie Feldreben, Muttenz Seite 93/101

Technische Untersuchung, 2. Etappe

Tabelle 22: Vergleich mit Indikatorwerten und AltlV-Konzentrationswerte

Schadstoffbelastung ek aNe s belcich Indikatcd))r- }f,;):rf'
Nahfeld min. mittel max. werte AltlV
Sauerstoffsattigung | mg/l 0.2 6.1 8.7 <2
Anorganische Belastung
Sulfate mg/l 211 102 880 40
Chloride mg/l 10.1 27.7 150 40
Nitrate mg/l 0.03 29.2 188 25
Nitrite mg/l <0.002 0.01** 4.3 0.1
Ammonium mg/l <0.002 0.02 0.251 0.5
Freies Cyanid ug/l <10 <10 10 25 50
Fluorid mg/l <0.2 <0.2 0.9 0.5 1.5
Bromide ug/l 12 116 1828 (rund 100)
Schwermetalle und Elemente
Bor pg/l 2.7 53 359 (rund 150)
Antimon ug/l <0.02 0.15 14 59 10
Arsen ug/l <0.1 0.7 13 5 50
Kobalt ug/l <0.02 0.5 35 2'000
Kupfer ug/l <0.02 0.4 4.4 2 1’500
Nickel pg/l 0.13 1.7 10 5 700
Zink g/l <2 10.7"% 20°000° 5 5000
Organische Belastung
DOC mg/I 0.2 0.9 5.3
AOX pug Cl /1 <10 18.7 240 10
Perchlorethen ug/l <0.1 15.1 90 1 40
Trichlorethen ® pg/l <0.1 4.2 120 1 70
cis-1,2-Dichlorethen pg/l <0.1 1.4 21 1 50
trans-1,2-Dichlorethen® ug/l <0.1 0.2 4.9 1 50
Hexachlorethan @ ug/l <0.05 43 61 1
Atrazin ng/l <10 48.5 209 100
Simazin ng/l <10 31.8 111 100
Desethylatrazin ng/l <20 57.3 216 100
Prometryn ng/l <10 <10 19 100
Benzol pg/l <0.2 <0.2 0.4 10
Toluol ug/l <0.1 <0.1 0.1 7°000
m- + p-Xylol pg/l <0.2 <0.2 0.4 10’000
o-Xylol pg/l <0.1 <0.1 0.1 10°000
MTBE pg/l <2 <2 5 2 200
Alkane (C5 — C10) pg/l <50 <50 <50 2'000
= keine Uberschreitung der Indikator- oder Konzentrationswerte
= erhéhte Konzentration bzw. Uberschreitung der Indikatorwerte)
= Uberschreitung des Konzentrationswertes AltlV

(fett = ganzer, kursiv = halber Wert Gberschritten. (Gemass Art. 9, Abs. 2b der AltlV sind zur
Beurteilung der Sanierungsbediirftigkeit die halben Konzentrationswerte massgebend)

vgl. Detailauswertung in Tabelle 23
Extremwerte nicht beriicksichtigt (hohe Werte durch verzinkte Probenahmerohre hervorgerufen)
Orientierungsgrosse, hergeleitet vom entsprechenden Wert fiir Arsen von 5 pg/l

9 Indikatorwerte: Wegleitung Grundwasserschutz, BUWAL 2004
(vom Menschen nicht oder wenig beeinflusstes Grundwasser)

a)
b)

c)
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Bei den Screenings wurden darliiber hinaus noch vereinzelt organische
Schadstoffe in Spuren von meinst deutlich weniger als 1 ug/l festgestellt, wel-
che aus der Deponie bzw. aus Abféallen der chemischen Industrie stammen
(im Wesentlichen halogenierte Pyridine, chlorierte Butadiene, Aromatische
Amine, Schwefelaromate, Barbiturate und Arzneimittelriickstande). Entspre-
chende Vergleichswerte existieren in der AltlV aber nicht.

Screenings

In der Tabelle 23 sind die Mittelwerte der massgebenden CKW-Einzel- ckw-
substanzen fiir jede Messstelle einzeln aufgefiihrt. Daraus ist zu erkennen, ZEézze’s”bS’a”'
dass bei den meisten Messstellen im westlichen und nordlichen Randbereich

der Deponie der Y2-AltlV-Konzentrationswert von Perchlorethen Uberschritten

wird. Ebenfalls héhere Konzentrationsmittelwerte tber 5 ug/l lassen sich beim

Trichlorethen und Hexachlorethan im nérdlichen Bereich nahe des Brunnens

Florin feststellen.

Tabelle 23: CKW-Konzentrationen (Nahfeld) und AltlV-Konzentrationswerte

Berechnete Mittel- Westlicher und nérdlicher Randbereich (sortiert von SW nach NE)
werte [pg/l] F8 | F1 | F6 F22 | F21 [FsP2 [ F3P% | Fiorin | 232 | F32 | Fa.1
Perchlorethen 17 | 223 | 245 | 40.7 | 169 | 2.0 | 31.7 | 241 40 | 439 | 96
Trichlorethen 63)* | 1.4 1.4 1.0 0.8 0.8 108 | 5.6 0.3 5.9 4.3
trans-1,2-Dichlorethen | 0.7 | <0.1 0.0 | <0.1 | <0.1 0.0 1.4 0.2 | <0.1 0.5 | <01
cis-1,2-Dichlorethen 4.4 0.1 0.3 0.5 0.3 0.3 7.7 3.0 | <0.1 2.5 0.7
Chloroform 1.5 0.7 0.9 0.5 0.3 | <0.1 0.5 0.3 | <0.2 1.3 3.6
Hexachlorbutadien <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 0.1 <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1
Hexachlorethan <0.05 | <0.05| 0.7 4.0 0.6 18 | 258 | 23.2 | 0.3 | <0.05 | <0.05
Vinylchlorid <0.1 | <0.1 | <01 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1 | <0.1
Berechnete Mittel- Siudostlicher Randbereich

werte [ug/l] E25 | F4 | F9 [P.003| F7 AltlV-Konz.wert
Perchlorethen 2.4 0.28 7.0 2.2 2.8 40
Trichlorethen 0.6 <0.1 5.6 0.3 15 70
trans-1,2-Dichlorethen | <0.1 | <0.1 0.2 <0.1 | <0.1 50
cis-1,2-Dichlorethen <0.1 | <01 0.2 0.2 <0.1 50

Chloroform 0.2 <0.1 0.5 0.0 <0.2 40
Hexachlorbutadien <0.1 | <041 <0.1 0.0 <0.1

Hexachlorethan <0.05| <0.05 | <0.05 | 0.0 |<0.05

Vinylchlorid <0.1 | <0.1 | <0.1 0.0 | <0.1 0.1

* hoher Mittelwert aufgrund eines einzelnen Extremwertes von nur insgesamt 2 Analysenresultaten
= keine Uberschreitung der AltlV-Konzentrationswerte bzw. < 5 pg/l

= erhdhte Konzentration (> 5 pg/l)

= Uberschreitung des “.-Konzentrationswertes AltlV

; f « . L Perchlorethen
Zusammenfassend betrachtet, ergibt sich also ,nur® im westlichen und ndérdli-

chen Abstrombereich beim Perchlorethen eine eindeutige und klare Uber-
schreitung der AltlV-Konzentrationswerte. Dieses Muster der Schadstoffvertei-
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lung im Grundwasser steht sowohl mit dem Deponieinhalt (vgl. Kap. 4.6.2) als
auch den Sickerpfaden im ungesattigten Bereich im Schotter unter der Depo-
nie (vgl. Kap. 3.2.2 sowie Anh. 4a) im Einklang. Bei allen {ibrigen Substanzen
liegen keine Uberschreitungen vor oder es sind keine entsprechenden Ver-
gleichswerte vorhanden.

Bodenluft

Die aus der Grundwasserbeeinflussung resultierende altlastenrechtliche Beur-
teilung kann ebenfalls durch Art. 11 (Luftverunreinigungen) bekraftigt werden.
In Tabelle 24 sind die in der Bodenluft ermittelten Messwerte (vgl. Kap. 4.3)
den geltenden AltlV-Konzentrationswerten gegeniiber gestellt. Eine Uber-
schreitung der Konzentrationswerte bedeutet ebenfalls eine Sanierungsbe-
dirftigkeit, wenn die vom Standort ausgehenden Emissionen an Orte gelan-
gen, wo sich Personen regelmassig wahrend langerer Zeit aufhalten kénnen.

Tabelle 24 : Bodenluft (Feldreben), Vergleich mit AltlV-Konzentrationswerten

Parameter : Schwankungsbereich z,:I':It\:;tl;onns-_
(Angaben in ml/m") min mittel max wert

Benzol 0.06 3.1 13.2 1
Toluol 0.13 1.0 3.9 50
Ethylbenzol 0.09 1.57 7.3 100
m-.p-Xylole 0.23 13.5 68.8 100
Chloroform 0.006 0.2 0.7
Vinylchlorid <0.04 41 272 2
1.1-Dichlorethen <0.005 1.0 45 2
1.2-cis-Dichlorethen 0.8 133 1'178
1.2-trans-Dichlorethen <0.0125 8 54
Trichlorethen 0.01 33 244 50
Perchlorethen 2 202 996 50

= keine Uberschreitung der AltlV-Konzentrationswerte

= Uberschreitung des Konzentrationswertes AltlV

Es lasst sich also auch in der Bodenluft eine Uberschreitung der AltlV-
Konzentrationswerte beim CKW feststellen. Davon betroffen ist neben dem
Per- und Trichlorethen auch weitere CKW’s (vor allem Vinylchlorid und 1.2-
cis-Dichlorethen) sowie auch Benzol. Die Mittelwerte tberschreiten die AltlV-
Konzentrationswerte dabei sogar um ein Vielfaches (Faktor 3 — 20-fach).

Einschrankend dazu ist allerdings zu erwahnen, dass in der Raumluft keine
erhdéhten Konzentrationen nachgewiesen wurden (vgl. 1. Etappe TU [7]) und
daher eine unmittelbare Gefahrdung nicht besteht.
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Emissionsverhalten

Das Grundwasser im Nahfeld der Deponie Feldreben zeichnet sich durch eine
erhéhte Gesamtmineralisation aus, hervorgerufen durch vergleichsweise ho-
here Hydrogenkarbonat-, Sulfat- und Nitratgehalte. Diese Tatsache sowie
stellenweise auch erhéhte Ammonium- und Nitritgehalte werden durch Si-
ckerwasser aus der Deponie Feldreben verursacht. Es handelt sich dabei
weitgehend um eine Beeinflussung als Folge von "natiirlichen" Abbauprozes-
sen von eingelagertem Bauschutt und organischem Material. Unter anderem
auch durch Isotopenmessungen ist belegt, dass im unmittelbaren Nahfeld der
Deponie im Grundwasser mikrobiologische Abbauprozesse unter aeroben
Bedingungen stattfinden, die zu einer Nitrifizierung und Karbonatisierung der
gelosten Bestandteile im Grundwasser flhren.

Das Schadstoffspektrum (und -ausmass) und die Isotopenmessungen weisen
grundsatzlich auch darauf hin, dass die wesentlichen Abbauprozesse bereits
weitgehend fortgeschritten sind. Dabei werden ammoniumhaltige Sickerwas-
ser zu Nitrat oxidiert, so dass dadurch der Nitratgehalt im Nahbereich der De-
ponie im Vergleich zur "landwirtschaftlich bedingten Grundlast" leicht erhéht
ist. Als Folge einer Methanoxidation entstehen im Nahbereich der Deponie
CO,-haltige Sickerwasser, welche ihrerseits zu einer Karbonatlésung und
damit - neben dem Sulfat - zu einer deutlichen Aufmineralisierung des
Grundwassers beitragen. Mit Hilfe der durchgefiihrten Untersuchungen lassen
sich allerdings keine allzu grossen jahreszeitlichen bzw. grundwasserstands-
bedingten Unterschiede feststellen.

Neben der dominierenden Aufmineralisierung des Grundwassers wird durch
austretendes Deponiesickerwasser auch eine organische Schadstoffbelas-
tung im Grundwasser verursacht. Es handelt sich dabei in erster Linie um ei-
ne deutlich erhdhte CKW-Belastung durch die Substanzen Per-, Trichlorethen
und Hexachlorethan. Untergeordnet sind aber auch ,pharma- und chemietypi-
sche” Substanzen im Spurenbereich nachweisbar.

Aufgrund der komplexen hydrogeologischen Situation ist der Abstrombereich
allseitig rund um die Deponie Feldreben verteilt zu lokalisieren. Einerseits liegt
die Deponie Feldreben im Bereich einer Mischungszone von aus Siden zu-
stromendem HMK-Grundwasser und von Nordosten zufliessendem Rhein-
wasserinfiltrat, so dass das Grundwasser nicht nur rein dem Isohypsenbild
entsprechend fliesst sondern auch im Aquifer selber stark unterschiedlich ver-
laufen diirfte®®. Dies wird noch durch den Pumpbetrieb Florin verstarkt, indem
ein grosser Anteil des Deponiesickerwassers diesem zufliesst. Andererseits

% Dies ist u.a. aufgrund der sehr flachen Gefallsverhaltnisse im Bereich der Deponie Feldreben
moglich.
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kommt ein ,allseitiger* Abstrombereich auch dadurch zustande, dass die Si-
ckerpfade in der ungesattigten Zone im Niederterrassenschotter direkt unter-
halb der Deponie gegenlaufig zu den generellen Fliessrichtungen im HMK-
Grundwasser verlaufen. Schliesslich fuhren auch die unterschiedlichen
Durchlassigkeitsverhaltnisse an der Basis der Schotteruntergrenze zu einem
heterogenen und somit lokal unterschiedlichen Eintrag von Deponiesicker-
wasser ins Grundwasser.

Beurteilung nach Altlastenverordnung

Die Untersuchungsresultate belegen neben einer altlastenrechtlich unkriti-
schen Aufmineralisierung in erster Linie eine eindeutige CKW-Belastung des
Grundwassers durch Deponiesickerwasser aus der Deponie Feldreben.
Hauptsachlich betroffen davon ist der westliche und nérdliche Abstrombereich
mit generell deutlich erhdhten Per-, Trichlorethen und Hexachlorethan-
Gehalten.

Aus den Screening-Resultaten kénnen zudem untergeordnet Sickerwasseran-
teile, welche aus Abfallen der chemischen Industrie stammen, abgeleitet wer-
den (halogenierte Pyridine, chlorierte Butadiene, aromatische Amine, Aniline),
Schwefelaromate, Barbiturate und Arzneimittelriickstande). Quantitativ be-
trachtet, handelt es sich dabei aber aufgrund der geringen Konzentrationen im
Spurenbereich allerdings um einen sehr geringen Einfluss, aus welchem sich
im heutigen Kenntnisstand keine Hinweise auf eine unmittelbare Gefahrdung
des Schutzgutes Grundwasser ergeben.

Demgegenuber kann die Herkunft der Pestizid-Belastung im Grundwasser
aus der Deponie weder bestatigt noch restlos dementiert werden. Allerdings
liegen die festgestellten Konzentrationen in der Gréssenordnung der tblichen
Hintergrundsbelastung im Hauptmuschelkalk—Grundwasser.

Die erhéhten CKW-Konzentrationen im Abstrombereich und die organischen
Spurenverunreinigungen aus Abfallen der chemischen Industrie werden er-
wiesenermassen durch Beeinflussung des Grundwassers durch Deponiesi-
ckerwasser verursacht. Deshalb kommen wir im vorliegenden Fall zum
Schluss, dass die Deponie Feldreben im heutigen Kenntnisstand gemass Art.
9 der AltlV aufgrund der nachgewiesenen CKW-Belastungen auf Stufe Vorun-
tersuchung als sanierungsbedurftiger belasteter Standort einzustufen ist*.

2 Art. 9, AltlV: Ein belasteter Standort ist hinsichtlich des Schutzes des Grundwassers sanie-
rungsbedurftig, wenn bei Grundwasser im Gewasserschutzbereich A,: im Abstrombereich unmit-
telbar beim Standort die Konzentration von Stoffen, die vom Standort stammen, die Halfte eines
Konzentrationswerts nach Anhang 1 Uberschreitet.
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Die Deponie besitzt aufgrund ihres Deponieinhaltes grundsatzlich ein grosses GefShrdungs-
Auswaschungs- und Freisetzungspotential. Im heutigen Zeitpunkt sind ausser abschétzung
den CKW-Belastungen aber nur marginale Schadstoffspuren im Grundwasser
festzustellen. Auch verursacht die heutige Situation (insbesondere der Grund-
wassernutzung im ganzen Grundwassergebiet) weder eine akute Grundwas-
sergefahrdung noch allfallige Nutzungseinschrankungen. Allerdings kénnen

unter kunftigen Bedingungen die Rahmenbedingungen andern, so dass es

letztlich im Rahmen der parallel laufenden Gefahrdungsabschatzung um die

Beurteilung und Einschatzung kinftiger Risiken geht (Risikobeurteilung).

7. Schlussbetrachtungen

Durch den Markierversuch [6] ist belegt, dass das mit Deponiesickerwasser Wweitere
belastete Grundwasser zu einem grossen Teil durch den Pumpbetrieb Florin ﬁliztromr’Ch'
abgepumpt wird. Untergeordnet findet ein Abfliessen nach Suden bzw. an-
schliessend nach Sddosten in Richtung zu den Brauchwasserfassungen
Schweizerhalle statt. Desweitern ist auch zu einem geringen Anteil ein Ab-
strdbmen nach Nordwesten anzunehmen (z.B. belegt durch die CKW-
Nachweis in der Bohrung F11 und C.236). Bisher bestehen aber keine Indi-

zien daflir, dass aus der Deponie Feldreben austretendes Sickerwasser bis

zu den Trinkwasserfassungen in der Hard (einschliesslich Fassung Obere

Hard der Gemeinde Muttenz) gelangt. Ein solches Szenario kann zwar nicht

mit absoluter (100%-iger) Sicherheit ausgeschlossen werden (denkbar ware
theoretisch, dass ein Zufluss von HMK-Grundwasser an der Basis des Aqui-

fers nach Nordosten strémt). Dies ist aber sehr unwahrscheinlich und wenn,

dann nur zu einem vernachlassigbaren Anteil von schatzungsweise weniger

als 1%. Anders ausgedrickt besteht eine 99%-ige Sicherheit, dass ein Ab-
strdbmen zu den Trinkwasserfassungen Hard im heutigen Zustand ausge-
schlossen werden kann.

Die hydrogeologischen Verhaltnisse sowie die Belastungssituation sowohl im  Kenntnisstand
Deponiekodrper als auch im Grundwasser konnten mit den zuséatzlich ausge-
fuhrten Untersuchungen (Grundwasserbohrungen im Abstrombereich, Depo-
nieinhalt) ausreichend erkundet werden. Es besteht ein klares Bild der Zu-
sammenhange Uber die vom Deponiekorper ausgehenden Emissionen ins
Grundwasser. Aufgrund der komplexen hydrogeologischen Verhaltnisse kann
aber nicht jedes kleinste Detail eruiert und prognostiziert werden. Insbesonde-
re lassen sich die Eintrittsstellen von Deponiesickerwasser ins Grundwasser
nicht genauer lokalisieren. Dank des dichten Messnetzes im Abstrombereich
ist aber sichergestellt, dass alle relevanten Deponiebeeinflussungen erfasst
und zumindest in der Grossenordnung auch quantifiziert wurden.
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Technische Untersuchung, 2. Etappe

Die Notwendigkeit, Ziele und Dringlichkeit einer Sanierung sind dabei im GefShrdungs-
Rahmen der parallel laufenden Gefahrdungsabschatzung zu beurteilen. abschétzung

Bis zum definitiven Entscheid und Umsetzung einer Sanierung sollten die lau-  Grundwasser-
fende Grundwasseriiberwachung (qualitativ und quantitativ) weitergefiihrt ~dberwachung
werden. Dazu ist das Uberwachungsprogramm der Dringlichkeit der Sanie- SC+P
rungsmassnahmen entsprechend anzupassen.

Olten, 24.9.2007

Sachbearbeiter:

Dr. P. Hartmann, Geologe CHGeol*"

SC+P Sieber Cassina + Partner AG
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Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer Anhang A1
SC+P

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Situation 1:10'000

Uberblick, Deponien und
Lage der Bohrungen und Messstellen

S0966_F A1_Ubersicht V1.dsf | v1 | A3 | 17.9.2007 | Da
Legende:
] . .
Deponieperimeter
—
Untersuchungsgebiet
Feldreben

[l Trinkwasserfassung

[l Brauchwasserfassung

© Sondierbohrungen / Messstellen




Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer Anhang A2a
SC+P

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Situation 1:10'000
Lage des Grundwasserspiegels
am 18.12.2006

S0966_F_A2a_Gruwaka.dsf |v1 |A3 |17.09.2oo7 PS, Da

Legende:

(] Deponieperimeter

@  Messstelle tieferes Grundwasserstockwerk
245.94 mit Grundwasserstand am 18.12.2006

Messstelle hoheres Grundwasserstockwerk
mit Grundwasserstand am 18.12.2006

[ Brauchwasserfassung

B  Trinkwasserfassung

==« Rand des nutzbaren Grundwassergebietes

N\  Grundwasser im Lockergestein (Schotter)
N\ Héheres Grundwasserstockwerk (Schotter)
|| Grundwasser im Hauptmuschelkalk (HMK)

[11]] Gebiet ohne Hauptmuschelkalk-Grundwasser

Grundwasserisohypse im Hauptaquifer

ﬂo mit Fliessrichtung

Grundwasserisohypse hdheres Stockwerk
mit Fliessrichtung

&-mnee Gefélle der Felsoberflache




Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer Anhang A2b
SC+P

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Situation 1:2'500

Isohypsendarstellung des
Grundwasserspiegels am 18.09.2006
Tiefer Grundwasserstand

S0966_F_A2_GW.dsf | V1 | A3 \17.09.2oo7| PS, Da

Legende:

D Deponieperimeter

Messstelle mit Name und Kote

F2.1 Grundwasserspiegel (m iG.M.)
255.75

60— Isohypsen des Grundwasserspiegels

/ Fliessrichtung des Grundwassers

| ] Grundwasser im Hauptmuschelkalk (HMK)

[11]1] Gebiet ohne Hauptmuschelkalk-Grundwasser
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Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer Anhang A2c
SC+P

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Situation 1:2'500

Isohypsendarstellung des
Grundwasserspiegels am 16.10.2006
Hoher Grundwasserstand

S0966_F_A2_GW.dsf | V1 | A3 \17.09.2oo7| PS, Da

Legende:

D Deponieperimeter

Messstelle mit Name und Kote

F2.1 Grundwasserspiegel (m iG.M.)
255.75

60— Isohypsen des Grundwasserspiegels

/ Fliessrichtung des Grundwassers

| ] Grundwasser im Hauptmuschelkalk (HMK)

[11]1] Gebiet ohne Hauptmuschelkalk-Grundwasser
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Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer Anhang A2d
SC+P

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Situation 1:2'500

Isohypsendarstellung des
Grundwasserspiegels am 18.12.2006
Mittlerer Grundwasserstand

S0966_F_A2_GW.dsf | V1 | A3 \17.09.2oo7| PS, Da

Legende:

D Deponieperimeter

Messstelle mit Name und Kote

F2.1 Grundwasserspiegel (m iG.M.)
255.75

60— Isohypsen des Grundwasserspiegels

/ Fliessrichtung des Grundwassers

| ] Grundwasser im Hauptmuschelkalk (HMK)

[11]1] Gebiet ohne Hauptmuschelkalk-Grundwasser
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NW KB 06/06 SE Ingenieure Geologen Planer Anhang A3-a
KB 06/04 (20m projiz.) SICEAR
(25m projiz.) F9
(30m projiz.) .
C.236 F11 P.001 F10 F2.1/F2.2 F5 KB 06/03 Deponlle Feldreben, Muttenz
(50m projiz.)  (100m projiz.) (40m projiz.)  (20m projiz.) (30m projiz.) (30m projiz.) (15m projiz.) T.032 T.034 F4 Technische Untersuchung, 2. Etappe
(30m projiz.) (30m projiz.) (20m projiz.)
m.i.M .
Brunnen Florin
— 285 (E.3/4)
Hofackerstrasse / Stegackerstrasse (70m projiz.) Kriegackerstrasse Hydrogeologisches Profil (NW - SE)
- v . .
280 S — "Deponieprofil"
gy e =F "’ 1:2'500 / 1:500
== = Ye (5-fach Uberhoht)
Niederterrassgnschotter =¥ .q% =
— 270 4] e S0966_F_A3_geol_Schnitte_V3.dsf | V2 | A3 |17.09.2007| Da
— 265 = s =
A1
T = o Legende:
— 260 =
X 7, % E =1 Lockergesteine
— 255 g =
fé g A == kunstliche Auffiillungen, Deopniematerial
L 50 X [\ || Niederterrassenschotter
= | figo = — | Ubergangsschicht / altere Schotter
— 245 - :
L 540 é s“s, 12 Felsgesteine
S ; s, —V—V_ Felsoberflache
= | a A T
| e = L tgrupp Gipskeuper
: | itzone) Lettenkohle
| oo5 Hauptmuschelkalk / Trigonodus-Dolomit
E T elkalt Anhydritgruppe (Dolomitzone / Sulfatzone)
— 220 2 2
x
L 545 5’% Stark tektonisierte Zone (schematisch)
—210 =L 1 B | E£4
| Subvertikale Verwerfung
A
— 205 | .
- Anhydritgruppe =
—~ 3 Anhydr!tgruppe = Grundwasserspiegel bei Mittelwasserstand
L 500 [ = (Dolomitzone)
% = — %"E. == Grundwasserspiegel am 18.12.2006
ofst Feldreben = mee
— 195 — - S @
(Stprungszone) ac 82.0 mu.T stidlicher Auslaufer Subartesisch gespanntes Grundwasser
Untergrugdsverhéltnisse schma- 3 R EOmEEES Hardgraben
— 190 tisch dardestellt (im Detail kom- ® yanigru Fel H helkalk
= E s mit (Sulfatzone) elsgrundwasser (Hauptmuschelkalk)
Lockergepteinen und tektonisch .
— 185 zerschertpn Gesteinspaketen) —— Lockergesteinsgrundwasser
| 180 Anhydritgruppe —> Fliessrichtung des Felsgrundwassers
(Dolomitzone)
— 175
123 m.u.T|
v .
—170 170 m 4.M.——
o o o
o o 0 o
— 165 LIO [ B R R R ‘I_ I B B CI\I
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w Ingenieure Geologen Planer Anhang A3-b
SC+P
T.034 Deponie Feldreben, Muttenz
F7 F1 F8 P.003 F9 (30m projiz.) Technische Untersuchung, 2. Etappe
. (30m projiz.) (45m projiz.) (20m projiz.) (20m projiz.)
m.i.M F4
T.032 .
(50m projiz.) (10m projiz.) . .
— 285 Lerchenstrasse Geologisches Profil
. (entlang Kriegackerstr. W - E)
o 1:2'500 / 1:500
-fach Uberhoh
— 275 Niederterrassenschotter f (5-fach tberhoht)
— 270 S0966_F A3 geol Schnitte_V3.dsf |v2 l A3 |17.09_2oo7| Da
— 265 =
= Trigonodus- Legende:
— 260 = Dolomit
= Lockergesteine
299 g [ == kunstliche Auffiillungen, Deopniematerial
L 50 =2 - 2 B § | ] Niederterrassenschotter
| = Ubergangsschicht / altere Schotter
[ 245 1
Felsgesteine
— 240 A
L VvV Felsoberflache
— 235 — Gipskeuper
930 — | Lettenkohle
— 2
| Hauptmuschelkalk / Trigonodus-Dolomit
— 225 || Anhydritgruppe (Dolomitzone / Sulfatzone)
— 220 | \.\J Stark tektonisierte Zone (schematisch)
1
| 2 4
— 215 1 § %
‘%’%ﬁg é
— 210 Eg
1 % : \l [\ Subvertikale Verwerfung
505  Anhydritgruppel= >
(Sulphatzone) |- v\ -~~~ A K S S S S ST e Grundwasserspiegel bei Mittelwasserstand
— 200 ~
S== == Grundwasserspiegel am 18.12.2006
L 1 Horst Feldreben R e e e
9 (Stérungszone) > Anhydritgryippe = : J Subartesisch gespanntes Grundwasser
e Anhydritgruppe —:
hal hma- —— = . :
190 len;ﬁrgerggg\:é% ;nflmDSestizii{on = sudlicher Auslaufer N (Dolomitzone) /] Felsgrundwasser (Hauptmuschelkalk)
«— | B>
plexe, heterogene Zone mit Hardgraben e )
— 185  Lockergesteinen und tektonisch Lockergesteinsgrundwasser
zerscherten Gesteinspaketen
180 P ) —> Fliessrichtung des Felsgrundwassers
— 175
126 m.u.T
%
—170: 170 m 4.M.——
o o o
o o w o
— 165 Io PR T | LIO 11 1 T 0 ‘I_ R B | CI\I m
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Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer Anhang Ad-a
SC+P

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Situation 1:2'500,
Darstellung der geologischen
Verhaltnisse

Lage der Kiesuntergrenze
(i.d.R. Niederterrassenschotter)

S0966_F_Adab_Felsisos UK_NTS_V2.dsf | v1| A3 l 17.9.2oo7| Da

Cc

-—-1

F10 258.7
@

Deponieperimeter

Profilspur (vgl. Anhang A3)

Sondierungen mit Lage der Schotter-
Untergrenze (m G.M.)

2607 Isohypsen der Kiesuntergrenze (m 0.M.)

/ Gefalle der Schotteruntergrenze

]

Kiesunterlage aus schlecht durchlassigem
Material (i.d.R. Gipskeuper,
lehmige Ubergangsschicht)

Friherer Felsabbau
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Ingenieure Geologen Planer Anhang A4-b

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Situation 1:2'500,
Darstellung der geologischen
Verhaltnisse

Lage der Felsoberflache
Felsbeschaffenheit

SO966_F_Adab_Felsisos UK_NTS_V2.dsf |v1 | A3 |17.9.2oo7 | Da

265

Legende:

/

D Deponieperimeter

+-—-1  Profilspur (vgl. Anhang A3)

F10 258.7 Sondierungen mit Lage der Felsoberflache
(m 4.M.)

H
H
L

WW j
I b@/ o

_280— Isohypsen der Felsoberflache (m G.M.)

Friherer Felsabbau

I
1|
|

 —
]
e

Felsgesteine
— | Gipskeuper
— | Lettenkohle
.| Hauptmuschelkalk / Trigonodus-Dolomit
E Anhydritgruppe (Dolomitzone / Sulfatzone)

/ Subvertikale Verwerfung

W SO~
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Ingenieure Geologen Planer Anhang Ad-c ~
SC+P
Deponie Feldreben, Muttenz I~
Technische Untersuchung, 2. Etappe .
S
Situation 1:1'000 §
Deponiemachtigkeit und
. Schadstoffgehalt
\
"‘ -z /-~74‘ 89 Ny ~-________-----"'\""«'.9:_:;\ S0966_F_Adc_Deponiemécht_V1.dsf |v1 | A3 |17.9.o7 | Da
,"9.3, / “aog 2 D ik 11.06 @ I
.= - / D10 o L LTl o 0 1 Y PO
- Y /
o ) /
ed=</ O 4 125 A //
‘—-o‘—”‘ .’115-- 'l
"’ 16 'l
I’ {
v 13/21 o
\ ® 16 16.3 |1 - 9
13.0 | : 8 11 /
(18.0) 12128 / N
7 9.7 / '
L P 12 '
" N 4 , /
515 12
9./ g ,48 ) 4.51 9.33
~ 1 . >
- /12! 10
k\12 ) DI 14 12 .
y \\\14 1 \‘
10 R 9.3 12 N N ¢ 14.
103 (>18) X v 1530 "
22.2 N 1530
o7 > MDMNEHRR LIRS .
() _ o 13.99 [7 . 51 1\28 \
14.0 ' ®/ W N Y () N\
12.55 (X /// / / ) ')5 85
/ i/ N\51 /5, _ @
7
/] /) 14.48
N 10 i} /]
// //
4
\ ',/ %.90 ® R
‘ \&I\ /\‘ﬁ
N\ ~ .%44m
M

NN \ 4.0

Legende:

MIP-Sondierungen Unterteilung Deponiekérper

Kernbohrungen 2004 - 2006 (Deponien Muttenz) | ] geringer Schadstoffgehalt
QO fruhere Kernbohrungen

D Deponieperimeter
[
o

E kleiner-mittlerer Schadstoffgehalt

6.66 Endtiefe der MIP-Sondierung (m u.T. . .
(3.28) (nicht bewertet im Isolinienp?ag) : | mittlerer-grosser Schadstoffgehalt

[

Deponiesohle in Kernbohrungen (m u.T.)
&\\ Felsabbau gemass Lufbild

[ [ T

11" Isolinien der Deponiesohle (m u.T.)

N
SN .

]
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Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer

Anhang A5-a

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

, Situation 1:1'500
/ Ergebnisse der MIP-Sondierungen

Darstellung der PID-Summenwerte

S0966_F_A5_MIP._Isolinien.dsf |v1 lA3 |17.9.o7 |Da

40'001 - 50'000
50'001 - 60'000
60'001 - 70'000
70'001 - 80'000

MIP inkl. Entnahme von Bodenluft- und Feststoffproben
(F3d: nur Bodenluft-, keine Feststoffprobe)

Kernbohrungen, Entnahme von Feststoffproben

&

— [l
Deponieperimeter ‘C}
N : , N 0 - 10'000
MIP-Sondierungen, keine Feststoffproben 10'001 - 20000
MIP-Sondierungen, Entnahme von Feststoffproben gg.gg} :28.838 Isolinien der PID-Messungen @

in den MIP-Sondierungen (in mV)

- A~ T ] o~ 7 e s ~—

T 77 7 1



Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer Anhang A5-b
SC+P

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Situation 1:1'500
Ergebnisse der MIP-Sondierungen

Darstellung der FID-Summenwerte

S0966_F_A5_MIP._Isolinien.dsf |v1 |A3 |17.9.07 |Da

Deponieperimeter

MIP-Sondierungen, keine Feststoffproben

0 - 50'000
MIP-Sondierungen, Entnahme von Feststoffproben 50'001 - 100'000 Isolini
100'001 - 150'000 solinien der FlD-MeSSUngen
MIP inkl. Entnahme von Bodenluft- und Feststoffproben % 150001 - 2001000 in den MIP-Sondierungen (in mV)  §
(F3d: nur Bodenluft-, keine Feststoffprobe) "N/ 250001 - 300000

Kernbohrungen, Entnahme von Feststoffproben

7 N T i 7 - I~ T ] o~ 7 e i ~ ~ -~ T ey i 7 e ~—— 7 T

T 77 7 1



NN

Il

~

[~— [1™

Deponieperimeter
MIP-Sondierungen, keine Feststoffproben
MIP-Sondierungen, Entnahme von Feststoffproben

MIP inkl. Entnahme von Bodenluft- und Feststoffproben
(F3d: nur Bodenluft-, keine Feststoffprobe)

Kernbohrungen, Entnahme von Feststoffproben

YAV 0- 150'000
/\/ 1500001 - 300'000
300'001 - 450'000
450'001 - 600'000
600'001 - 750'000
750'001 - 900'000
N 900'001 - 1'050'000
1'050'001 - 1'200'000
/\/ 1200001 - 1'350'000
N

1'350'001 - 1'500'000

Isolinien der DELCD-Messungen
in den MIP-Sondierungen (in mV)
(DELCD = Dry Electrolytic
Conductivity Detector)

~
Sieber Cassina + Partner AG

O O Technische Untersuchung, 2. Etappe

Ingenieure Geologen Planer Anhang A5-c

Deponie Feldreben, Muttenz

O Situation 1:1'500
Ergebnisse der MIP-Sondierungen

Darstellung der DELCD-Summenwerte

S0966_F_A5_MIP._Isolinien.dsf |v1 lA3 |17.9.o7 |Da

7 N T i 7 - I~ T |

T 77 7 1
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i s / F3.2 (27)
\ / L/ Min 7] Max
F1(29) I/ e, / 69 17 3(())2 1906
. K 6.9 . 7.2
- Max A/ / EOl(5) / 147 | 152 15.6
%02 964 / 7] Max / P 204 | a8 475
o T5s [ 2710 [ ez | 287 37
. . 7.66 /
382 196 T / 120 _ ;23.4 329
66.2 | 748 482 g IV
88.5 150 <
\ 880 ! / f /
% "\\\ . ~ay ; *1 /
77 (E5) &M T — Vi (¢ 21.E.025 (35)
| Min ] ~ f 2 b\\T — I Min ]
(| 4 7\ o~ 1= — 717 | 776
}\ 7.13 , oo A7 N A 744 | 732
<] 13‘(‘)'5 21.P.003 (45/72) /.,, % Fo (45) T s 2 16.1 136.03
- : vd —— i o
71 Min [] Max = Min 7] Max \\\\B S 328 20
759 803 | 846 921"/ 974 1014 e : :
6.92 7.1 729 |, 72 733 T
13.8 | 143 146 159 53 =
263 391 426 i 157
283 33 132 s 53 '/
87.4 % : [ Pl

F4 (27/43/80

Min 2 Max
538 614 761
7.18 7.32 7.57
14.6 14.9 15.3
304 334 370
111 17.8 412
36.4 49.7 80.8

21.C.231 (18)
Min 2 Max
621 691 743
7.01 7.43 7.69
12.3 13.7 14.6
471 486 516
47 5.2 5.6
8.1 9 10
7S T
A
|

Sieber Cassina + Partner AG
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Anhang A6-a

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Situation 1:2'500
Darstellung der allgemeinen
Leitparameter

el. Leitf., pH, Temperatur, Hydrogenkarbonat,
Chlorid, Sulfat

ISO966_F _A6_Sit_chemie_v3.dsf

|v1 | A3 \17.09.2oo7| Da

Legende:

Deponieperimeter
Probenahmestellen (Piezometer)
Probenahmestellen (Grundwasserfassungen)

-
@
(=]
1

Grundwasser im Hauptmuschelkalk (HMK)

[L1T
/ Fliessrichtung des Grundwassers

Gebiet ohne Hauptmuschelkalk-Grundwasser

1@0/ Isolinie der mittleren elektrischen
— Leitfahigkeit (uS/cm) im Hauptmuchelkalk-GW

chemische Analysen

1/2 Konzentrationswert AltlV

"erhohter Wert" (Indikatorwerte gemass
Wegleitung Grundwasserschutz 2004)

Name Piezometer (Entnahmetiefe in m u.T.)

Min = Minimalwert
2 = Mittelwert

/ F4 (24) Max = Maximalwert

— o o | 125 | Elektrische Leitfahigkeit [uS/cm]
6482 68 | 7.1 72 | — pH-Wert[]

- |22 82 [ 443 |~

- 202 | 387 | 489 \ Temperatur [°C]

38 41625 ;‘S 43516 Hydrogenkarbonat [mg/I]

x Chlorid [mg/I]

Sulfat [mg/I]

21.C.244 (24)
2]




Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer Anhang A6-b
SC+P

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

21.C.230 (18)
Min 2 Max
8.1 85 8.8

<0.002 | 0.003 0.004
8.9 113

— Situation 1:2'500
\\ o565 Darstellung der Redoxverhiltnisse
\\\ 0.004
TS / f\\/ Sauerstoff, Ammonium, Nitrat, Nitrit

. "~ T~
\\ 41T
% £ q
< AnN ~ IS0966_F_A6_Sit_chemie_v3.dsf | V1 \ A3 \ 17.09. 2oo7| Da
STTALL N
7 o ~
L
: ‘ @ - | Legende:
F5P1 (69) F5P2 (60) F5P4+P5 (40/24) 2 ~-11
Min 2 Max Min 2 Max Min [] Max _ ZUCZE () ™
7.0 76 8.4 6.5 7.2 8.2 7.2 78 8.7 ;"'2" 7'37 '\gzx
<0.002 | 0.005 0.013 0.058 0.143 0.251 0.002 0.028 0.152 - - - i i
6o 56 03 o1 508 oo D > 6.009 : 0.036 Deponieperimeter
e TS s o Lo B — Probenahmestellen (Piezometer)

Probenahmestellen (Grundwasserfassungen)

]

[

[=]

.| Grundwasserim Hauptmuschelkalk (HMK)
(11T

BT Gebiet ohne Hauptmuschelkalk-Grundwasser
L) LR N
F2139) [l o BrFlorin / Fliessrichtung des Grundwassers
e | it T
<0.002 | 0.002 | 002 7 o 22 <0.002 |_0.003 v
12.2 20.48 28.2 - — 8.5 10.52 s H
0.002_|_0.012_| 0032 X <0.002 | _0.002 «0\” Isolinie des mittleren Sauerstoffgehalts (mg/l)
) < 100

chemische Analysen

F6 (33) X ) .
- NS

Min 4?5 Max < 4 \\ = 21.C.2;2 (26) F3.1 (55)
<0.002 0.01 S 75 78 8.0 3 5‘% 1/2 Konzentrationswert AltlV

17.3 27.3 >~ : ' : S : -

~ | <0002 0005 | 002 |z N
<0.002 0007 103 | 1407 | 1710 | /N6 : 90z s - .
<0.002 ’ ; 0079 erhdhter Wert" (Indikatorwerte gemass
‘/K RS Wegleitung Grundwasserschutz 2004)
L / / SRR AL Name Piezometer (Entnahmetiefe in m u.T.)

Min = Minimalwert
. . Min [} 2 = Mittelwert
F1(29) o /7 7.4 7.9 8.4 ) . < F4 (24) Max = Maximalwert
- : <0.002 | 0.004 | 0.018 |, vy e i
?5" '1n 609 '%x | / 313 | 7255 1300 | =~ )P 2 > . Min 6_‘3 “’g‘f; —— Sauerstoff [mg/l]
<0.002 | 0.000 | 0.026 |/ / 0.015 0023 {— Ammonium [mg/l]
] 1.2 & Mi .
318 | 369 A4 in 0.031 | 0.043 < Nitrat [mg/I]
L Nitrit [mg/I]

21.E.025 (35)
Min [%]
0.2 25
! Sl <0.002 |_0.019 2 Max
21.P.003 (45/72) 348 | 39.83 ooa
Min ] <0.002 | 0.009 b0
5.5 6.4 0002
<0.002 | 0.005 0z
384 | 4053 <
<0.002 | 0.002 e

F4 (27/43/80)
Min 2
4.0 6.5
<0.002 0.004
| 155 24.42
<0.002 0.002




21.C.230 (18)
Min Max
0.5 0.8
52 102
15 368

Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer Anhang A6-C

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

21.C.236 (21)

21.C.081 (18)

2
0.8

Situation 1:2'500

<10

Darstellung der organischen

[ 19

[ 61

Summenparamter / Pestizide

DOC, AOX, Simazin, Atrazin

S0966_F_A6_Sit_chemie_v3.dsf |v1 | A3 \17.09.2007| Da

Legende:

Min [] Max ™~ <

0.2 0.4 0.5 RNEEN NS

<10 10 19 ! ~d N Min
<10 17 31 I 0.8
10 62 87 ™

F5P4+P5 (40/24)

2

0.6

35

10

28

I
1
’I
| ‘ I s
/ ,’ _ F2.1 (38) 1/ oo Max
10/ Min 2] Max I <10 80
( 1 0.6 ng 0.8 I 15 28
- <10 19
) 10 L 24 39
35 44

A | O e
1 | T N |
h BE <)

F1 (29) Q ar

Min 2 Max /

0.3 0.6 0.9 ) = i

<10 15 33 /7 /

30 52 74 SRy

26 R ey

!/ F6 (33)
Il / Min Max
1/ % 5
~ 10 20
4 ¥/ i 36
1,

/ Fliessrichtung des Grundwassers

~ Isolinie des mittleren AOX-Gehaltes (ug/l)

chemische Analysen

Deponieperimeter
Probenahmestellen (Piezometer)
Probenahmestellen (Grundwasserfassungen)

Grundwasser im Hauptmuschelkalk (HMK)

Gebiet ohne Hauptmuschelkalk-Grundwasser

1/2 Konzentrationswert AltlV

"erhohter Wert" (Indikatorwerte gemass
Wegleitung Grundwasserschutz 2004)

Name Piezometer (Entnahmetiefe in m u.T.)

Min = Minimalwert

Max

4.1

2 = Mittelwert
F4 (24) Max = Maximalwert
Min [} Max
05| 08 | 12 |— DOC [mg/l]

F8 (45)

<10 | 28 53 |—— AOX [ug CI/1

21 27 36

——
—

21.P.003 (45/72)

~_ a: .
32 | 115 Simazin [ng/I
\ 9/l]

Atrazin [ng/I]

21.E.025 (35)

Max

<10

Min

0.5

<10

46

74

F4 (27/43/80)

7]

0.5

10

32

30

Min
0.6

37
141




21.C231 (18)

Min

2 Max
<0.1

<0.1

<0.1

<0.1

<0.1

<0.2

1.2

i | I -
V]
1
b 7 I /
i /
J [ , X
e kL
| —~ I
21.C230 (18)
[0) Max
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1 21.C081 (18)
<0.2 Min 7] Max
<0.1 <0.1 0.10 0.10
I < <0.1
<0.1
7 <0.1
<0.1
: <0.2
<0.1
.
21.C.236 (21) F10 (48) %
2 Max ~ < Min 2 Max
o 0z s : ) X
. ) <0 Z
<0.1 I~ <0.1
:81 AN :8'1 F5P1 (69) F5P2 (60) F5P4+P5 (40/24)
032 .\ 032 Min 2 Max Min 2 Max Min 2 Max
T2 172 | 24 <01 04 1 1 02 2 7 <0.5 32 85
- T - 11 1.3 1.9 0.3 0.8 2.1 2.2 10.8 26.0
! \\\ KL AL <0.1 0.33 0.5 <03 0-02f13 2.1 0.5 7.65 21
5L PRKL 7 <01 ek —
PR 2 <005 | <01 [ 01 01 [ 176 7.8 238 | 2581 61
/ TRLLTHR <02 | 02 | 02 <02 | 02 0.2 <02 05 1.1
ORI, ( <01 | 152 | 3 [_os [ 502 187 11.98 | 80.21 171
) X S 7 %
2 s D %® ) ~
/. =S e >~ b 4 <
II J F2.2 (26) 7 ‘\\ 5 2
I F2.1(38) Min 2 Max L1 () BrFlorin <
] 8 41 N < - ¢
I Min 2] Max I 05 10 17 Min %] Max |- <
Y & 17 32 <0.1 053 1.2 y = = 63 S >
/ 06 08 14 o1 . 5.6 11.0 Y, ool
/ <0.1 025 0.4 <0.05 397 o3 1.4 2.95 5.2 “ S D
0 02 0.5 1.1 8 9.72 553 8 ("\\ 2 osle
. . S S K
8o r3 [ 1882 | 944 <02 0.3 CRA o G X 2
— 26.3 59.09 30 |/ SKIRRKKL <L
RS - / 773 < LK
] h.'h~~. 3 \ 2 A ) e // 7\ 2 -
7""5.. N &/ | SRR S Z
B L | = '
F6 (33) L o~ ¢ / , F3.1(55)
Min [7] Max ST 21.C.232 (26) e Min [7] Max
17 32 1 Min 2 Max_ | 6 10 15
1.2 1.6 P 4 7 3 43 6.2
0.2 0.40 X 0.3 06 I\ 0.3 0.72 1.5
<0.1 <01 <81
0.2 11 <01 <0.
07 1.1 <005 05 09 2 [ 36 | 45
2.2 35.3 | %3 | T 126 | 1818 | 231
2 | 458 | 79 / )
IH”HHH \\\/ %
: // i ¢
X / / F3.2 (27)
- XX f / Min 7] Max
F1(29) 5 / / 8 44 82
S / ] 5.9 12
g gl F8 (45) / g; 2.45 41
14 Min ] Max / f <01
. ; 7
0.10 <0.1
<01 5.6 06 [ 13 | 21
<01 08 136 | 55 | 997
0.7 ] (X 1]
\\ )
?5.02 \ % 403 ] h f/
i \“ 92 | y [/
l F7 (33) Q' 21.E.025 (35)
I___min [7] ! Min [7] Max
i | P ) 1 2 5
} 14 v - 0.9
< <0.1 21.P003 (45/72)
<01 Min 2 Max
zg; 1 2 3
: 0.1 03 06
40 ] <0.1 0.19 15 gf 07380
SN <01 - :
) N <01
] <02
7 / 117 Fa (32/39/34)
/ ) / A / Min 2 Max
/ / / / <01 03 1
s )T p / <0.1 0.1 0.1
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Anhang A6-d

Deponie Feldreben, Muttenz
Technische Untersuchung, 2. Etappe

Situation 1:2'500
Darstellung der CKW
Perchlorethylen, Trichlorethylen, Cis-1,2-

Dichlorethen, Trans-1,2-Dichlorethen,
Hexachlorethan, Chloroform

ISO966_F_A6_Sit_chemie_v3.dsf

|v1 | A3 |17.09.2007\ Da

Legende:

D Deponieperimeter
)
|

Probenahmestellen (Piezometer)
Probenahmestellen (Grundwasserfassungen)
.| Grundwasserim Hauptmuschelkalk (HMK)
[Tl Gebiet ohne Hauptmuschelkalk-Grundwasser
/ Fliessrichtung des Grundwassers

10/ Isolinie des mittleren CKW-Gehaltes (ug/l)

S

RN
[T

chemische Analysen

Perimeter der "Per-/Tri-Belastung"
Perimeter der "Hexachlorethan-Belastung"

1/2 Konzentrationswert AltlV

"erhohter Wert" (Indikatorwerte gemass
Wegleitung Grundwasserschutz 2004)

Name Piezometer (Entnahmetiefe in m u.T.)

Min = Minimalwert
2 = Mittelwert

N

Hexachlorethan [ug/l]
Chloroform [ug/l]

F4 (24) Max = Maximalwert
Min [4] Max
20 [ 1 || <02 [ 09 [ 1.32 |— Perchlorethylen [ug/l]
35 | 1 14 | 64 | 96 |— Tri
. 1 21 03| 08 | Trichlorethylen [ug/l]
1 0.3 | 055 0.62 o Cis-1,2-Dichlorethen [ug/l]
R T A \\ Trans-1,2-Dichlorethen [ug/!]
_ <071 25 335 \

Y

Summe CKW [ug/I]

21.C.244 (24)

Min
1

[]

Max




Deponien Muttenz

Belastungspumpversuche Feldreben 2006

Anhang A7-1

I/min
258.0 m .M. Absenkung '500
[ )
256.0 ——F4 300
255.0 Pumpmenge 200
254.0 - 1 100
253.0 ‘ ‘ ‘ 0
3.4.12:00 4.4.0:00 4.4.12:00 5.4.0:00 5.4.12:00 6.4. 0:00
m .M. .
257 5 Grundwasserspiegel
—e—F8 —|—F9
—0—(C232 E.25
2574 —%—P3 —F1
i ——F3-1 L
257.3
257.2
257.1
257.0
3.4.12:00 4.4.0:00 4.4.12:00 5.4.0:00 5.4.12:00 6.4. 0:00
pS/cm
Feldparameter
820 14
800 12
ao | '._./rw"m "
—@—el. LF —&— Temp.
—O— Sauerstoff ~—>—pH
760 - 18
ol >e<—><———)k><—>e<-x—><->e(—)eee\(ﬁO< |,
o
720 4
700 2
3.4.12:00 4.4.0:00 4.4.12:00 5.4.0:00 5.4.12:00 6.4.0:00
CKW-K trati
onzentration 1 g PER-Gehalt — M Tri-Gehalt Sa'zgeha'/tl
wg/ o —A— SO4-Gehalt —O— NO3-Gehalt mg 100
' —¥— CL-Gehalt
0.8 - 180
0.6 :,/ 60
04 + 1 40
o —© o o °
¥—H— —— S X
0.2 20
00 L—m = — 0
3.4 12:00 4.4 00:00 4.4 12:00 5.4 00:00 5.4 12:00 6.4 00:00

Sieber Cassina + Partner AG / Dr. P. Hartmann
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Deponien Muttenz Anhang A7-2
Belastungspumpversuche Feldreben 2006

F9 (5.4 - 8.4.2006)

I/min
(i Absenkun
258.0 M UM. 9 600
2570 -~ et L S f——— 500
2560 F---------- Pumpmenge|------------------—--—-—-———————-———-——+ ---- 400
b e ——_————————————————__— = ---— 300
254.0 [ 1 200
253.0 | PJ 4 100
252.0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0
5.4.12:00 6.4.0:00 6.4. 12:00 7.4.0:00 7.4.12:00 8.4.0:00 8.4.12:00

m U.M. .
258.0 Grundwasserspiegel
257.9
257.8
257.7 | r
2576 |
257.5
257.4 T8
2573 £ —e—F8 ——
o579 | ¥ e e —0—C232 E.25

< —%—P3 ——F4
257.1 F3-1
257.0

5.4.12:00 6.4.0:00 6.4. 12:00 7.4.0:00 7.4.12:00 8.4.0:00 8.4.12:00
puS/cm
Feldparameter
1060 16
1040 ( ¢ 14
1020 |- 112
—&—el. LF —&— Temp.
1000 10
—O— Sauerstoff —>—pH

980 * 8
960 6
040 | tri MO\\éQ@om/@ 14

920 2
5.4.12:00 6.4.0:00 6.4.12:00 7.4.0:00 7.4.12:00 8.4.0:00 8.4.12:00
CKW-Konzentration Salzgehalt
pg/l . mg/l
10.0 —@— PER-Gehalt —— Tri-Gehalt 200
—a&A— SO4-Gehalt —O— NO3-Gehalt
—¥— CL-Gehalt 1 180
80 - -4 160
+4 140
6.0 - 4 120
+4 100
4.0 -1 80
" 5 = g 9 g —W g
20 | © o o o o 140
¥—X * *— —X 120
0.0 0
5.4 12:00 6.4 00:00 6.4 12:00 7.4 00:00 7.4 12:00 8.4 00:00 8.4 12:00
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Deponien Muttenz

Anhang A7-3

Belastungspumpversuche Feldreben 2006

F3.1(10.4 - 13.4.2006)

I/min
(] Absenkun
2500 [ MUM 9 600
258.0
257.0 500
256.0 400
255.0
254.0 300
253.0
252.0 200
250.0
249.0 0
10.4.0:00 10.4.12:00 11.4.0:00 11.4.12:00 12.4.0:00 12.4.12:00 13.4.0:00 13.4.12:00 14.4.0:00
m .M. .
2590 Grundwasserspiegel
258.5
258.0 1
257.5
257.0
256.5
256.0
10.4.0:00 10.4.12:00 11.4.0:00 11.4.12:00 12.4.0:00 12.4.12:00 13.4.0:00 13.4.12:00 14.4.0:00
uS/cm
Feldparameter
740 16
720 | 114
09000000
700 —@—e¢l. LF —&— Temp. 12
—O— Sauerstoff —>—pH
680 10
660 | 8
640 6
620 4
600 2
10.4.0:00 10.4.12:00 11.4.0:00 11.4.12:00 12.4.0:00 12.4.12:00 13.4.0:00 13.4.12:00 14.4.0:00
CKW-Konzentration Salzgehalt
ug/l mg/l
10.0 . 100
—@— PER-Gehalt —— Tri-Gehalt
A\ —&A— SO4-Gehalt —O— NO3-Gehalt
8.0 —¥— CL-Gehalt 80
A “A
6.0 & = 60
4.0 \ 40
2.0 20
0.0 0
10.4 00:00 10.412:00 11.400:00 11.412:00 12.400:00 12.412:00 13.400:00 13.412:00 14.4 00:00
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Deponien Muttenz Anhang A7-4
Belastungspumpversuche Feldreben 2006
E.25 (18.4 - 21.4.2006)
258.0 m U.M. Absenkung I/mirgoo
——F25 4 500
Pumpmenge -4 400
257.0 |~~~ - 300
1 200
4 100
256.0 0

18.4.0:00 18.4.12:00 19.4.0:00 19.4.12:00 20.4.0:00 20.4.12:00 21.4.0:00 21.4.12:00 22.4.0:00

m 0.M. G d . |
258.5 runawasserspiege

258.0
——r8
—0—C232 —%—P3
—F1 —— F3-1
—F4

257.5

18.4.0:00 18.4.12:00 19.4.0:00 19.4.12:00 20.4.0:00 20.4.12:00 21.4.0:00 21.4.12:00 22.4.0:00

uS/cm
Feldparameter
1'000
Qupsree QORI S0 PPNO—0—0—0 000
950 r P OG-0 0gsfoBitelly—0—0-000®
900 —@—el. LF —&— Temp.
—O— Sauerstoff —>—pH
850
800 1
750
RR%$00900X OO0 OMOBAC—ICIONK
OCT000-0-0 0QoPTOT—0—0-000©
650 | | | | |

18

1 16

14

12

10

4

18.4.0:00 18.4.12:00 19.4.0:00 19.4.12:00 20.4.0:00 20.4.12:00 21.4.0:00 21.4.12:00 22.4.0:00

CKW-Konzentration —@— PER-Gehalt —M— Tri-Gehalt

Salzgehalt
” —A—S04-Gehalt —O— NO3-Gehalt gl
H 120 —%— CL-Gehalt
80 | K |
o0 . K
4.0 -— .
20 | L B o o o I
*— X 2 2 |
0.0 :

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

18.4 00:00 18.412:00 19.400:00 19.4 12:00 20.4 00:00 20.4 12:00 21.4 00:00 21.412:00 22.4 00:00
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Deponien Muttenz Anhang A7-5
Belastungspumpversuche Feldreben 2006

F11 (14.8 - 18.8.2006)

I/min
i Absenkun
2580  MUM. 9 600
—— 11
2570 F----@-----------9  memmmmme oo b 500
Pumpmenge
256.0 400
255.0
254.0
253.0
252.0
14.8. 14.8. 15.8. 15.8. 16.8. 16.8. 17.8. 17.8. 18.8. 18.8. 19.8.

0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

m .M. .
Grundwasserspiegel

F7 ——F1
256.4 |~ —F21 T

14.8. 14.8. 15.8. 15.8. 16.8. 16.8. 17.8. 17.8. 18.8. 18.8. 19.8.
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

S/cm
: Feldparameter
1000 - 14.0
24 W—M—Q
950 b - m oo oo 12.0
—&—el. LF —&— Temp.
900 -----| T 10.0
—O— Sauerstoff —>—pH
850 - 1 8.0

800 6.0

750 4.0

700 2.0

14.8. 14.8. 15.8. 15.8. 16.8. 16.8. 17.8. 17.8. 18.8. 18.8. 19.8.
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00

CKW-Konzentration —*— AOX DOC Salzgehalt
I —&—TRI ——PER mall
25 M9 —A—Cl —aA— Sulfate 9 500
—2&— Nitrate
20 r 160
15 r 120
10 r . —» + 80
—
A— h— —aA T A
ST I8 A— — 2 A T40
0 ; L 2 ¢ > 0

14.8. 14.8. 15.8. 15.8. 16.8. 16.8. 17.8. 17.8. 18.8. 18.8. 19.8.
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
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