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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

In die in unmittelbarer Nahe zu Ihrem Kraftwerk befindliche Flugaschedeponie wur-
den im Zeitraum 1975 bis 1983 Flugaschen und z.T. Grobaschen aus dem Kraft-
werksbetrieb eingelagert. Eine férmliche Stilllegung gem. Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz (KrW-/AbfG) ist bislang nicht erfolgt. Voraussetzung fir eine derartige
Stillegung ist, dass von dem Deponiestandort keine erheblichen Beeintrachtigungen

der Umwelt ausgehen.

Grundlage eines derartigen Nachweises ist eine Gefahrdungsabschatzung fur die
Schutzguter Grund- und Oberflachenwasser sowie Boden. Bislang vorliegende Un-
tersuchungen und Daten aus der Grundwasseriberwachung reichen fir eine Ge-
fahrdungsabschatzung nicht aus. Seitens der zustéandigen Aufsichtsbehdrde beim
Senator fur Umwelt, Bau, Verkehr und Europa (SUBVE) werden noch folgende Erhe-

bungen/Untersuchungen fur erforderlich gehalten:

Angaben zur Geologie/Hydrogeologie des Deponiestandorts
« Ermittlung von Aufbau und Geometrie des Deponiekérpers
« Ermittlung des Schadstoffinventars in der Deponie

» Erganzung des Grundwassermessstellennetzes

« Untersuchungen zur hydraulischen Grundwassersituation

Untersuchungen zur Grundwasserqualitat im An- und Abstrom der Deponie

In einem ersten Bearbeitungsschritt (Januar/Februar 2011) wurden die vorliegenden
Unterlagen (Planfeststellung, Untersuchungsberichte, Gutachten) gesichtet und aus-
gewertet als Basis flr das umgesetzte Untersuchungskonzept, das mit der Auf-
sichtsbehorde abgestimmt wurde.

2 VORHANDENE UNTERLAGEN

[1] Planfeststellungsbeschluss fir die Anlage zum Ablagern von Kraftwerksasche
der Nordwestdeutschen Kraftwerke Aktiengesellschaft - Kraftwerk Farge -
auf dem Grundstlck Berner Fahrweg 2, 2820 Bremen-Farge. Freie Hanse-
stadt Bremen - Der Senator fir das Bauwesen - Planfeststellungsbehorde.
Beschluss vom 02.11.1983
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(2] bregau-mai GmbH: Gefdhrdungsabschatzung der Altablagerung ,, Aschede-
ponie Farge”. Bremen, 20.12.2005

[3] Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner: Deponie Farge-Blumenthal,
Bremen - Ermittlung der Mutterbodenmachtigkeiten - Kurzbericht. Braun-
schweig, 07.10.2009

(4] E.ON Kraftwerke GmbH: Deponie zum Ablagern von Kraftwerksasche und
Fullboden auf dem Betriebsgeldnde des Kraftwerks Farge in Bremen Blu-
menthal - Anzeige der beabsichtigten Stilllegung gem. § 36 Abs. (1) KrW-
/AbfG. Hannover, 16.10.2009

[5] Senator fur Umwelt, Bau, Verkehr und Europa: Flugaschedeponie beim KW
Farge. Schreiben vom 15.02.2010, AZ: 23-5

(6] Buro fdr Boden- und Grundwasserschutz Dr. Christoph Erpenbeck: Flug-
aschedeponie Farge — Grundlagenermittlung und Untersuchungskonzept zur
Gefdhrdungsabschatzung. Bad Zwischenahn, 21.02.2011

3 STANDORTBESCHREIBUNG

Das mit Kraftwerksaschen und Fillboden aufgehdhte Wiesengelande befindet sich
unmittelbar 6stlich des Kraftwerksgeldndes in Bremen-Farge. Es wird begrenzt durch
den ehemaligen Berner Fahrweg im Norden und Westen, der Wilhelmshavener Stra-
Be im Sden und der Alten StraBe im Osten. Es umfasst eine Flache von ca. 65.000

m2,

Die Ablagerung der Aschen und des Fullbodens erfolgte im Zeitraum 1975 - 1983.
Dazu wurde zunachst auf dem anstehenden Wiesengelande der Oberboden abge-
schoben und zur spateren Verwendung zur Oberfladchenabdeckung in Bodenmieten
zwischengelagert. Der in der Flache verlaufende Entwasserungsgraben , GroBe Heid-
flut” wurde nicht verfillt. Die Auffullung halt einen Sicherheitsabstand zu den Gra-

benbdschungen zur Gewahrleistung der Standsicherheit ein.

Im Sudwesten der Aschedeponie zwischen dem Entwadsserungsgraben und Wil-
helmshavener StraBBe grenzt eine als Boden- und Bauschuttdeponie genutzte Flache

an. Diese Flache ist nicht Teil der vorliegenden Betrachtung.

Aufbau und Machtigkeit der Oberflachenabdeckung wurden 2009 flachenhaft un-
tersucht [3]. Der Aufbau der Oberflachenabdeckung besteht demnach aus einer
Schicht Flllboden mit einer Mutterbodenabdeckung. Es konnte eine Schichtstarke
des Fillbodens zwischen 0 und > 1m und des Mutterbodens zwischen 0 und 40 cm
ermittelt werden. Angaben zur Substratzusammensetzung des Fill- bzw. Mutterbo-

dens sind in der Untersuchung nicht dokumentiert.
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Die heutige Oberflache ist flaichendeckend mit Gras bewachsen. Entlang des Ent-
wasserungsgrabens und der Ablagerungsgrenzen existiert ein Baum- und Strauch-
bewuchs.

Eine Nutzung des Geléndes findet derzeit nicht statt. Der Grasaufwuchs wird zwei-
mal jahrlich gemaht.

4 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

4.1 Recherchen

Zur Beschreibung der geologisch/hydrogeologischen Standortgegebenheiten wurde
der Geologische Dienst fur Bremen (GDfB) angefragt. Aus dem Umfeld des Untersu-
chungsgebiets konnten vom GDfB aus der Bohrdatenbank Bohrprofile zur Verfa-
gung gestellt werden sowie angaben zur regionalen GrundwasserfleiBrichtung
(Grundwassergleichenplan) gemacht werden.

4.2 Technische Untersuchungen

Die nachfolgend beschriebenen Untersuchungen erfolgten im Zeitraum Mai — Juli
2011.

4.2.1 Aufbau, Geometrie und Zusammensetzung des Deponiek&rpers

In der Zeit vom 23. —30.05.2011 wurden in einem Raster von ca. 40 m x 40 m -

verteilt auf einer Deponieflache von ca. 65.000 m2 - an insgesamt 33 Ansatzpunk-
ten Rammkernsondierungen abgeteuft. Aufgrund von Zuganglichkeit, Topographie
und Bewuchs mussten einige Ansatzpunkte der Bohrungen aus den Rasterpunkten

verschoben werden.

Die Sondierungen wurden jeweils mindestens bis in die nattrlich anstehende Depo-
niebasis bzw. bis in den Hauptgrundwasserleiter abgeteuft (soweit kein Bohrhinder-
nis vorhanden war). 12 Bohrungen reichten bis 5 m u. GOK, 5 Bohrungen bis 7
bzw. 8 m u. GOK und 15 Bohrungen bis 10 m u. GOK. Eine Bohrung (incl. der Wie-
derholungsbohrung im unmittelbaren Umfeld) musste bei 2,5 m u. GOK aufgrund

eines Bohrhindernisses abgebrochen werden.
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Die gewonnenen Aufschlisse wurden aufgenommen und dokumentiert (Schichtver-
zeichnisse und Bohrprofile). Aus den Sondierungen wurden Boden- und Deponat-

proben zur spateren Laboranalyse entnommen.

Die Bohransatzpunkte wurden am 30.05.2011 nach Lage (Landeskoordinaten-
system) und H6he (mMNN) eingemessen.

Die aus den Sondierungen gewonnenen Proben wurden im Labor in der Original-
substanz auf die Parameter Arsen, Blei, Cadmium, Chrom gesamt, Chrom VI, Kup-
fer, Nickel, Quecksilber, Zink und Selen analysiert. Zusatzlich erfolgte die Untersu-
chung auf pH, elektr. Leitfahigkeit, Schwermetalle, Chlorid und Sulfat im Eluat. Die
verwendeten Prufverfahren sind im Analysenbericht (Anlage 6.2) vermerkt.

4.2.2 Zusammensetzung des Deponiewassers

Die urspriinglich geplante Entnahme von Deponiewasserproben mittels direct-push
konnte nicht erfolgen, da zum Zeitpunkt der Gelandearbeiten innerhalb des Depo-

niekorpers kein freies Wasser angetroffen werden konnte.
4.2.3 Grundwasserbelastung

Die Untersuchungen zur Grundwasserbelastung im Umfeld der Deponie unterteilten
sich in 3 Abschnitte:

direct-push unterhalb der Deponie

Zunachst wurden am 30./31.05.2011 an 5 Ansatzstellen der Rammkernsondierun-
gen — gleichmaBig Uber die Deponieflache verteilt — Grundwassersondierungen (,,di-
rect-push”) ausgefihrt, zur Entnahme von Grundwasserproben unmittelbar unter-
halb der Deponiebasis. Die Probenahme erfolgte jeweils etwa 1 m unterhalb der
angetroffenen Grundwasseroberflache. Die entnommenen Proben wurden im Labor

auf die Parameter TOC, Arsen und Schwermetalle analysiert.

direct-push auBerhalb der Deponie im Grundwasserabstrom

Am 14./15.07.2011 wurden im Grundwasserabstrom an der Westflanke der Depo-
nie an 5 Ansatzpunkten ebenfalls Grundwassersondierungen (,, direct-push”) durch-
gefuihrt. Die Probengewinnung erfolgte aus 2 Entnahmetiefen: 4 — 5 m u. GOK (Tie-
fenlage der Deponiebasis) und 7 — 8 m u. GOK. Die Laboruntersuchung umfasste
die Parameter DOC/TOC, Sulfat, Arsen sowie die Schwermetalle.
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Beprobung vorhandener Grundwassermessstellen

Aus 4 vorhandenen Grundwassermessstellen im Grundwasseran- und Abstrom der
Deponie wurden am 06.06.2011 Proben entnommen und auf die Vor-Ort-
Parameter, DOC/TOC, BSBs, Arsen und Schwermetalle analysiert.

Die fur die Grundwasseranalysen verwendeten Prifverfahren sind in den jeweiligen
Analysenberichten vermerkt (Dokumentation Anlage 6.3 - 6.5).

4.2.4 Oberflachenwasserbelastung

Im Zeitraum der Gelédndeuntersuchungen fuhrten die Graben im unmittelbaren Um-
feld der Deponie kein Wasser. Eine Beprobung konnte somit nicht erfolgen.

4.2.5 Belastung des Oberbodens

Zur Feststellung der Oberbodenbelastung auf der Deponieoberflache gem.
BBodSchG? fur den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze wurde die Deponieflache in 7
Teilbereiche unterteilt und in diesen jeweils Oberbodenmischproben entnommen
(30./31.05.2011). Unter Berticksichtigung der Vorgaben der BBodSchV2 wurden aus
jeweils 20 Einstichen Mischproben der Tiefenhorizonte 0 — 10 und 10 — 30 cm (Vor-
gabe Beprobungstiefen fir Grinland) gewonnen. Die Untersuchung der Mischpro-
ben erfolgte im Labor auf die Parameter Arsen, Blei, Cadmium, Chrom gesamt, Kup-
fer, Nickel, Quecksilber und Zink. Die verwendeten Prifverfahren sind im Analysen-
bericht (Anlage 6.6) vermerkt.

5 GEOLOGISCHE UND HYDROGEOLOGISCHE STANORTSITUATION

Der oberflachennahe geologische Untergrundaufbau am Standort der Flugaschede-
ponie ist gepragt durch die tidebeeinflusste Weser. Oberhalb méachtiger glazifluviati-
ler Sande bildeten sich im Holozan in Teilbereichen Niedermoore und/oder orga-
nisch-tonig-schluffige Sedimente (, Klei”), die wiederum von Decksanden Uberlagert
sein kdnnen. Anhand der vom Geologischen Dienst fiir Bremen (GDfB) aus der
Bohrdatenbank zur Verfiigung gestellten Unterlagen und der im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchung abgeteuften Bohrungen ist am Standort ein Wechsel zwi-

1 Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten
vom 17.03.1998 (BGBI. | S. 502)

2 Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12.07.1999. Bundesge-
setzblatt 1999 Teil I Nr. 36, 16.07.1999, S. 1554 - 1582
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schen Moorbildungen, Kleiablagerungen sowie nicht abgedeckten Sanden zu ver-
zeichnen. Uberpragt wird der Bereich durch Bodenumlagerungen und kiinstliche
Auffillung. In den Anlagen 2.1 - 2.3 sind der Bohrpunkteplan sowie ausgewahlte
Bohrprofile (unmittelbares Deponieumfeld) aus der Bohrdatenbank des GDfB doku-

mentiert.

Den Grundwasserleiter bilden die glazifluviatilen Sande. Die GrundwasserflieBrich-
tung ist auf die Weser nach Stdwest gerichtet (vgl. Grundwassergleichenplan des
GDfB in Anlage 2.4). Der Grundwasserflurabstand betrdgt im Bereich der Flug-
aschedeponie im Mittel 3 — 4 m. Der Tideeinfluss auf das Grundwasser beschrankt
sich auf einen schmalen Saum entlang der Weser und betragt nach Angaben des
GDfB unmittelbar an der Weser wenige dm und baut sich bereits nach wenigen
100 m vollstandig ab. Ein Einfluss auf die FlieBrichtung ergibt sich daraus nicht.

Zusatzlich zum Hauptgrundwasserleiter kdnnen zeit- und bereichsweise oberfla-

chennachste Grund- bzw. Stauwasserkorper (oberhalb des Kleis) vorhanden sein.

Die Hauptvorflut fir das Grundwasser bildet die Weser. Die im Untersuchungsbe-
reich vorhandenen Graben entwassern im Wesentlichen Oberflachenwasser und
oberflachennahes Grund- bzw. Stauwasser. Die Sohle der Grében befindet sich

Uberwiegend im Tiefenbereich des Kleis.

6 ERGEBNISSE DER TECHNISCHEN UNTERSUCHUNGEN

6.1 Aufbau und Geometrie des Deponiekdrpers

Aufbau und Geometrie des Deponiekdrpers kénnen anhand von insgesamt 34 bis in
den naturlich anstehenden Untergrund abgeteuften Bohrungen beschrieben wer-
den. Die Lage der Bohrungen ist in Anlage 3.1 dargestellt, die Schichtverzeichnisse
und Bohrprofile in Anlage 6.1 dokumentiert. Die Bezeichnung der in einem Raster
von ca. 40 m x 40 m angelegten Bohrungen ergibt sich dabei aus den etwa Nord-
sud verlaufenden mit A — H und den etwa West-Ost verlaufenden mit 1 — 9 be-

zeichneten Achsen.

Neben den Bohrprofilen wird in den Anlagen 4.1 — 4.5 der Aufbau des Deponiekdr-

pers und der unterlagernden Schichten in geologischen Profilen dargestellt.

An der Deponieoberfldche ist eine Abdeckschicht aus vegetationsfahigem Boden —
zumeist schwach humoser bis humoser Sand, z.T. auch schluffiger Sand, der mit
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geringen Anteilen von Bauschutt durchsetzt sein kann — in einer Machtigkeit von 0,1
bis 0,9 m vorhanden. Machtigkeiten zwischen 0,2 und 0,4 m Uberwiegen. Unter-
halb der Abdeckung folgt in weiten Bereichen aufgefulltes Bodenmaterial, Gberwie-
gend Sande, z.T. lehmig-schluffig ausgepragt, die mit Bauschutt durchsetzt sein
kdnnen. Dartber hinaus kénnen in diesem Material geringe Anteile an Kraftwerksa-
schen eingemischt sein. Eine Ausnahme bilden kleinere Teilbereiche der Deponie, in
denen diese Schicht unterhalb der Abdeckung nicht vorhanden ist (RKS 3E, 5F, 7E,
8G).Die Machtigkeit dieser Schicht (soweit vorhanden) reicht von wenigen dm bis zu
3,4m.

In 3 Arealen der Deponieflache befinden sich — erkennbar auch an den wallartigen
Gelandeaufhéhungen — Lagerflachen von Bodenmaterial. An der Ostseite der Depo-
nie lagert auf einer Flache von ca. 2.500 m2 Bodenmaterial in einer mittleren Mach-
tigkeit von 1,5 m. Der baumbestandene Bereich zwischen der Stidwestspitze und
der Mitte der Deponie stellt ebenfalls ein Bodenlager dar (ca. 5.000 m2). Da in die-
sem Bereich keine Aschen abgelagert wurden (s.u.), lagert der Boden unmittelbar
auf dem naturlich anstehenden Untergrund. Die Ablagerungsmachtigkeit betragt
hier im Mittel ca. 5 m. Stdéstlich an diesen Bereich anschlieBend kam aus der ur-
springlichen Flache ausgeschobener Torf zur Ablagerung. Dies erfolgte auf einer

Flache von ca. 2.000 m2 in einer Machtigkeit von ca. 1 m.

Die eigentlichen Ascheablagerungen beginnen bei minimal 0,1 m u. GOK (RKS 5F).
Es Uberwiegen aber Tiefen der Aschenoberflache von mehreren dm bis in den Me-
terbereich. Angetroffen werden zum einen mit Bodenmaterial durchmischte Aschen
und zum anderen reine Aschelagen. Bei den Aschen Uberwiegen ganz deutlich die
feinkdrnigen, schluffahnlichen grauen Flugaschen. Schwarze Grobaschen oder Kes-
selsande, die eine Kérnung zwischen Grobsand und Feinkies aufweisen, sind deut-
lich seltener anzutreffen. Im Bereich der Sondierungen RKS 2D, 5E und 8B sowie in
dem baumbestandenen Wallbereich, der sich von der Stidwestspitze bis in den zent-
ralen Bereich der Deponie erstreckt, erfolgte keine Ascheablagerung. Hier ist aus-
schlieBlich aufgefilltes Bodenmaterial anzutreffen. Die Verbreitung der Ascheabla-
gerung ist im Lageplan der Anlage 4.6 dargestellt. Hieraus geht gleichzeitig der Ver-
lauf der DeponieauBengrenze hervor.

Die Basis der Deponie ist in Tiefen zwischen 1,5 und 6,5 m u. GOK anzutreffen. In
den meisten Bereichen betragt die Gesamtablagerungsmachtigkeit zwischen 3 und

5m.
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An der Basis der Deponie stehen im flachenmaBig gréoBeren Anteil unmittelbar die
glazifluviatilen Sande an. Im westlichen Bereich der Deponieflédche sowie in einem
Bereich, der sich vom Zentrum der Deponie nach Norden hin erstreckt werden an
der Basis Klei (Uberwiegend im Westen) bzw. Torf angetroffen. Die flachenhafte
Auspragung der Deponiebasis ist im Lageplan der Anlage 4.7 dargestellt.

6.2 Stoffliche Zusammensetzung des Deponats

Aus den abgeteuften Sondierbohrungen wurden insgesamt 49 Materialproben aus
dem Auffullungsbereich entnommen. Von diesen Proben wurden 34 zur Analyse im
Labor ausgewahlt, 15 Proben wurden als Ruckstellproben zur eventuellen spateren
Untersuchung aufbewahrt. Untersucht wurden die Schwermetallkonzentrationen
zuzUglich Arsen und Selen im Feststoff sowie Arsen, Schwermetalle einschlieBlich
Chromat und Sulfat und Chlorid im Eluat. Der Analysenbericht ist in Anlage 6.2 do-

kumentiert.

Zur Einordnung vorgefundener Konzentrationen beziglich einer Grundwasserge-
fahrdung gem. der Orientierungswerte der LAWA3 und einer Gefahrdung tber den
Wirkungspfad Boden-Mensch gem. BBodSchV werden diese den entsprechenden
Pruf- und MaBnahmenschwellenwerten — soweit solche vorliegen — gegentberge-
stellt. Eine zusammenfassende tabellarische Darstellung der Ergebnisse findet sich in
Anlage 4.8.

Die Analysenergebnisse der Festsubstanz lassen sich wie folgt zusammenfassen:

3 Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA): Empfehlungen firr die Erkundung, Bewertung
und Behandlung von Grundwasserschaden. Stuttgart, Januar 1994
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GDF SUEZ Energie Deutschland AG

Kraftwerk Farge

Flugaschedeponie

Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung

Tabelle 1: Statistische Zusammenfassung der Festsubstanzanalysen (34 Proben)

BBodSchV: Prufwerte Wirkungspfad Boden-Mensch

Parameter Einheit | Mittelwert* |  Median | Minimum | Maximum |  Anzahl Kinderspiel- | Wohngebiete Park-+Freizeitan{ Industrie +

Werte < NG flachen lagen Gewerbe
Arsen mg/kg TS 43 15,5 <6,0 190 16 25 50 125 140
Blei mg/kg TS 97 83,5 <25 400 14 200 400 1.000 2.000
Cadmium mg/kg TS 1.1 0,5 <0,30 4,6 16 10 20 50 100
Chrom, ges. | mg/kg TS 45 37,5 <6,0 120 4 200 400 1.000 1.000
Kupfer mg/kg TS 111 88,5 <6,0 370 6 - - - -
Nickel mg/kg TS 58 38,5 <6,0 170 7 70 140 350 900
Quecksilber | mg/kg TS 0,16 0,1 <0,10 0,44 23 10 20 50 80
Zink mg/kg TS 182 145 <25 690 8 - - - -
Selen mg/kg TS 7,6 6 <6,0 29 25 - - - -

* in die Mittelwertbildung gehen die Konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze (NG) mit dem Wert der Nachweisgrenze ein
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GDF SUEZ Energie Deutschland AG BURO FUR BODEN- UND
Kraftwerk Farge GRUNDWASSERSCHUTZ

Flugaschedeponie DR. CHRISTOPH ERPENBECK
Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung

Die Schwermetallgehalte in der Festsubstanz der untersuchten Proben unterliegen
unabhangig vom Substrat (Boden, Asche) einer starken Streuung. Quecksilber und
Selen werden Uberwiegend unterhalb der Nachweisgrenze analysiert. Tendenziell
werden die hdheren Konzentrationen in den Ascheproben bzw. den Proben mit
einem héheren Ascheanteil gemessen. Hinsichtlich der raumlichen Verteilung sind
die héheren Schwermetallgehalte vor allem im 6stlichen und stdlichen Bereich der
Deponie anzutreffen (RKS 5F, 6G, 7G, 7H, 8E, 8G, 9D, 9E, 9F). Die Prufwerte der
BBodSchV hinsichtlich des Wirkungspfads Boden-Mensch — dieser Gefahrdungspfad
ist nur relevant bei einem direkten Kontakt — werden in einzelnen Proben Uberschrit-
ten. Die maximal gemessene Arsenkonzentration (190 mg/kg TS in Probe 7G-1)
Ubersteigt den Prufwert flr Industrie und Gewerbe, in 3 Proben werden die Arsen-
prafwerte far Park- und Freizeitanlagen Gberschritten. Die Bleikonzentrationen errei-
chen in einer Probe den Prifwert fir Wohngebiete und in 2 weiteren Proben wer-
den die fur Kinderspielplatze Uberschritten. Die Nickelkonzentrationen Uberschreiten
in 3 Proben den Prifwert fir Wohngebiete und in 11 weiteren Proben den fur Kin-

derspielplatze.

Entsprechend der Streuung der Festsubstanzgehalte ist auch bei den in den Eluaten
vorgefundenen Konzentrationen eine deutliche Streuung zu beobachten. Bei Chlo-
rid, Cadmium, Chrom VI und Quecksilber werden tberwiegend Konzentrationen
unterhalb der Nachweisgrenze gemessen. Dabei kann Chrom VI in keiner und
Quecksilber in nur einer Probe nachgewiesen werden. Die Sulfatgehalte unterliegen
ebenfalls einer groBen Streuung und nehmen Werte zwischen der Nachweisgrenze
und 2.100 mg/l an. Die Arsenkonzentrationen erreichen in einigen Proben den
MaBnahmenschwellenwertbereich der LAWA, ebenso die genannte maximal Queck-
silberkonzentration (1 Probe). Die Maximalkonzentrationen der Gbrigen Schwerme-

talle erreichen den Prifwertbereich der LAWA.
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Tabelle 2: Statistische Zusammenfassung der Eluatanalysen (34 Proben)

LAWA-Orientierungswerte
Parameter Einheit |Mittelwert* | Median | Minimum | Maximum WeAr?eza<h:\lG Prifwerte MaBnahmen-

schwellenwerte
pH 7,7 7,8 6,09 10,73 - - -
Leitfahigkeit | pS/cm 525 215 11,3 2.180 - - -
Chlorid mg/l 1,2 1,0 <1 2,4 22 - -
Sulfat mg/l 383 50 <1 2.100 2 - -
Arsen mg/l 0,019 0,005 < 0,001 0,13 5 0,002 - 0,01 0,02 - 0,06
Blei mg/l 0,003 0,002 < 0,001 0,011 16 0,01-0,04 0,08-0,2
Cadmium mg/I 0,001 0,001 | <0,0005 | 0,0021 20 0,001 - 0,005 0,01-0,02
Chrom, ges. mg/l 0,007 0,002 < 0,001 0,046 10 0,01-0,05 0,1-0,25
Chrom VI mg/I <0,050 < 0,050 | <0,050 | <0,050 34 0,005 - 0,02 0,03-0,04
Kupfer mg/l 0,015 0,014 < 0,001 0,048 1 0,02-0,05 0,1-0,25
Nickel mg/l 0,005 0,003 < 0,001 0,038 7 0,015 - 0,05 0,1-0,25
Quecksilber mg/l 0,0005 0,0005 | <0,0005 | 0,0021 33 0,0005 - 0,001 0,002 - 0,005
Zink mg/l 0,042 0,033 < 0,01 0,15 4 0,1-0,3 05-2

* in die Mittelwertbildung gehen die Konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze mit dem Wert der Nachweisgrenze ein
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GDF SUEZ Energie Deutschland AG BURO FUR BODEN- UND
Kraftwerk Farge GRUNDWASSERSCHUTZ

Flugaschedeponie DR. CHRISTOPH ERPENBECK
Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung

6.3 Grundwasserbelastung

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden Grundwasserproben mittels
Grundwassersondierungen bzw. Direktbeprobungsverfahren (direct-push / DP) un-
terhalb und im Abstrom der Deponie sowie aus 4 vorhandenen Grundwassermess-
stellen im An- und Abstrom entnommen (Lage der Messstellen in Anlage 3.2). Die
zugehdrigen Analysenberichte sind in Anlage 6.3 — 6.5 dokumentiert.

Die Bewertung der vorgefundenen Grundwasserzusammensetzung erfolgt anhand
der von der LAWA definierten Geringflgigkeitsschwellenwerte (GfS). GfS werden
definiert , als Konzentration, bei der trotz einer Erhéhung der Stoffgehalte gegen-
lber regionalen Hintergrundwerten keine relevanten ékotoxischen Wirkungen aut-
treten kénnen und die Anforderungen der Trinkwasserverordnung oder entspre-
chend abgeleiteter Werte eingehalten werden.” Ferner werden die Pruf- und MaB-
nahmenschwellenwerte der LAWA mit aufgefihrt.

Die unmittelbar unterhalb der Deponie entnommenen Grundwasserproben entspre-
chen etwa dem Ort der Beurteilung gem. BBodSchG und werden somit auch mit
den Prufwerten der BBodSchV fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser vergli-
chen. Darlber hinaus flieBt in die Bewertung der Vergleich zu der am Standort geo-
gen vorliegenden Zusammensetzung bzw. aus anderen Quellen stammenden Belas-

tungen ein.

Grundwasserbelastung unterhalb Deponie

An 5 Ansatzstellen, verteilt Gber die Deponieflache, wurden mittels direct-push
Grundwasserproben unmittelbar unterhalb der Deponiebasis entnommen und auf
Schwermetalle einschlieBlich Arsen sowie TOC analysiert. Die Ergebnisse sind in Ta-
belle 3 zusammengefasst.

4 Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA): Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwer-
ten fUr das Grundwasser. Dusseldorf, Dezember 2004

AD2301 GEFAHRDUNGSABSCHATZUNG_11-11 SIGNED.DOC  Seite 12 von 24 f
30.11.2011 4
\ 94



GDF SUEZ Energie Deutschland AG

Kraftwerk Farge

Flugaschedeponie
Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung

Tabelle 3: Analysenergebnisse der direct-push-Untersuchung unterhalb der Deponie

LAWA BBodSchV
GfS Prifwerte MaBnahmen- PrUfwerte
Messstelle DP-2D | DP-6F | DP-7D DP-8G | DP-98B schwellenwerte Boden-
Grundwasser
Parameter Einheit
TOC mg C/I 10 18 31 20 27 - - - -
Arsen mg/l | <0,001 | 0,0014 | 0,0036 | <0,001 | 0,0046 | 0,010 0,002 - 0,01 0,02 - 0,06 0,010
Blei mg/l | 0,0046 | 0,0021 | 0,0054 | 0,0042 | 0,0098 | 0,007 0,01-0,04 0,08-0,2 0,025
Cadmium mg/l  |< 0,0002 k 0,0002 | < 0,0002 |< 0,0002 < 0,0002| 0,0005 0,001 - 0,005 0,01-0,02 0,005
Chrom, ges. | mg/l | <0,001 | <0,001| <0,001 | <0,001 |<0,001| 0,007 0,01 -0,05 0,1-0,25 0,050
Kupfer mg/l | <0,001 | <0,001| 0,0047 < 0,001 | < 0,001 0,014 0,02-0,05 0,1-0,25 0,050
Nickel mg/l | 0,0055 | 0,0055 | 0,0013 | 0,0043 | 0,0031 0,014 0,015-0,05 0,1-0,25 0,050
Quecksilber mg/l | < 0,0005|< 0,0005| < 0,0005 | < 0,0005 |< 0,0005| 0,0002 | 0,0005 -0,001 0,002 - 0,005 0,001
Zink mg/l | <0,010|<0,010| <0,010 | <0,010 |<0,010| 0,058 0,1-0,3 05-2 0,5
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Die angetroffenen TOC-Gehalte reichen von 10 — 31 mg C/I. Geogen sind im
Grundwasser Konzentrationen unterhalb von 10 mg C/I zu erwarten. Die Schwer-
metallkonzentrationen sind in den untersuchten Grundwasserproben gering bzw.
unauffallig. Cadmium, Chrom, Quecksilber und Zink werden jeweils unterhalb der
analytischen Nachweisgrenze gemessen. Arsen wird mit maximal 4,6 ug/l, Blei mit
9,8 pg/l, Kupfer mit 4,7 pg/l und Nickel mit 5,5 g/l analysiert. Die Arsenkonzentra-
tionen in 7D und 9B erreichen den Prifwertbereich der LAWA, die Bleikonzentration
am Messpunkt 9 B Uberschreitet die GfS, bewegt sich aber noch unterhalb des unte-

ren Prufwertes. Die Prifwerte der BBodSchV werden jeweils deutlich unterschritten.

Grundwasserbelastung im Umfeld der Deponie

Im Umfeld der Deponie wurden Grundwasserproben aus vorhandenen Messstellen
im An- und Abstrom sowie aus direct-push-Sondierungen an der westlichen Depo-
nieflanke entnommen (zwei Entnahmetiefen) Die Ergebnisse sind in den Tabellen 4
und 5 zusammengefasst.

Die Messstellen im Grundwasseranstrom GW 0 und GW 2 (Bezeichnung Gbernom-
men aus der bisherigen Uberwachung; Bezeichnung der Bohrdatenbank: 2717-32-
404, 2717-32-419 mit sehr langen Filterstrecken von 5 — 30 m u. GOK) erfassen die
Grundwasserzusammensetzung Uber einen groBen Tiefenhorizont. In diesen nicht
von der Deponie beeinflussten Messstellen wird in GWO die GfS fur Blei Gberschrit-
ten. In GW 2 Ubersteigt die Arsenkonzentration die GfS. Blei, Nickel und Zink errei-
chen den Prifwertbereich der LAWA. Die weiteren Schwermetallkonzentrationen im
Grundwasseranstrom sind unauffallig und entsprechen dem zu erwartenden geoge-
nen Hintergrund. Die organischen Inhaltsstoffe (DOC/TOC, BSBs) liegen ebenfalls im
Bereich der naturlichen Belastung. In den abstromig gelegenen Brunnen GW 1 und
GW 3 (Bezeichnung der Bohrdatenbank: 2717-31-165, 2717-31-260 mit Filterstre-
ckenvon 3 -5 bzw. 1,5 - 10 m u. GOK) werden Bleikonzentrationen im Prifwertbe-
reich der LAWA angetroffen, zusatzlich liegen in GW 1 GfS-Uberschreitungen be-
zliglich Kupfer und Zink vor. Signifikante Anderungen gegentiber dem Anstrom
liegen in beiden Messstellen hinsichtlich der el. Leitfahigkeit und in GW 1 hinsicht-
lich Kupfer vor.
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Tabelle 4: Analysenergebnisse der Proben aus den Grundwassermessstellen

Anstrom Abstrom LAWA

Messstelle GWO | Gw2 | GW1 | GW3 GfS Prifwerte sm‘;",\r’ﬁf‘;@v‘z&e
Filtertiefe m u. GOK 5-30 5-30 3-5 1,5-10 - - -
Parameter Einheit - - -
Farbung ohne ohne ohne gelb - - -
Tribung keine keine keine schwach - - -
Geruch geruchlos | geruchlos | geruchlos faulig - - -
Temperatur °C 10,7 10,5 11,7 12,0 - - -
el. LF pS/cm 441 313 787 983 - - -
pH 6,44 6,02 6,90 7,25 - - -
0, mg/| 0,68 0,39 2,47 0,70 - - -
DOC mg C/I 10 2,7 6,9 16 - - -
TOC mg C/I 11 3,1 7,3 16 - - -
BSBs mg O/l <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 - - -
Arsen mg/! < 0,0010 0,021 <0,0010 | <0,0010 0,010 0,002 - 0,01 0,02 - 0,06
Blei mg/l 0,010 0,016 0,013 0,024 0,007 0,01-0,04 0,08-0,2
Cadmium mg/| < 0,00020 | < 0,00020 | < 0,00020 | <0,00020 0,0005 0,001 - 0,005 0,01-0,02
Chrom, ges. mg/| < 0,0010 0,0018 <0,0010 0,0016 0,007 0,01 -0,05 0,1-0,25
Chrom VI mg/l <0,050 | <0,0050 | <0,050 | <0,0050 - 0,005 - 0,02 0,03-0,04
Kupfer mg/| 0,0058 0,0027 0,017 0,0034 0,014 0,02 -0,05 0,1-0,25
Nickel mg/l 0,0027 0,020 0,0027 0,0022 0,014 0,015 -0,05 0,1-0,25
Quecksilber mg/| < 0,00050 | < 0,00050 | < 0,00050 | < 0,00050 0,0002 0,0005 - 0,001 | 0,002 - 0,005
Zink mg/l 0,021 0,16 0,063 < 0,010 0,058 0,1-0,3 0,5-2
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Die aus den direct-push-Sondierungen gewonnenen Proben reprasentieren die
Grundwasserzusammensetzung unmittelbar am abstromigen Rand der Deponie
(Ergebniszusammenstellung in Tabelle 5). Bezlglich der organischen Inhaltsstoffe
fallen die vergleichsweise groBen Differenzen zwischen DOC und TOC auf. Dieser
Umstand ist vermutlich auf das Probenahmeverfahren zurtickzufthren, mit dem nur
geringe Wasservolumina gefordert werden und diese nicht frei sind von organischen

und mineralischen Partikeln. Dies kann zu einer Erhéhung des TOC fihren.

Die DOC-Konzentrationen in DP 2 und DP 3 liegen mit Werten zwischen 24 und
68 mg C/I oberhalb der naturlichen Werte. Eine einheitliche Abhangigkeit der DOC-
Konzentrationen von der Probenahmetiefe ist nicht erkennbar.

Die Sulfatgehalte in diesem Grundwasser bewegen sich zwischen der Nachweis-
grenze maximal 160 mg/l. Erhéhte Konzentrationen sind in DP 1, 4 und 5 zu be-
obachten. In DP 1 und 3 wird jeweils oberflachennah eine gegendber der Tiefe ho-
here Konzentration gemessen, in den Messstellen DP 4 und 5 verhalt es sich dage-

gen umgekehrt. In DP 2 sind in beiden Tiefen keine Sulfate nachweisbar.

Die Schwermetalle und Arsen werden in Uberwiegend geringen Konzentrationen
gemessen. Arsen, Chrom und Quecksilber werden jeweils unterhalb der Nachweis-
grenze analysiert. Cadmium wird mit lediglich in 2 Proben mit Konzentrationen von
0,2 bzw. 0,5 pg/l gemessen. Blei ist mit Konzentrationen zwischen 2,2 und 11 ug/l,
Kupfer zwischen 2,4 und 6,7 pg/l sowie Nickel zwischen der Nachweisgrenze und

14 pg/l. Zink ist in 2 Proben nachweisbar mit Konzentrationen von 16 bzw. 43 ug/l.

Der Parameter Blei Uiberschreitet in DP5 (7 - 8 m) den GfS und erreicht in den Mess-
stellen DP 3 (7 =8 m) und in DP 5 (4 - 5 m) den Prufwertbereich der LAWA.

AD2301 GEFAHRDUNGSABSCHATZUNG_11-11 SIGNED.DOC  Seite 16 von 24
30.11.2011

Na\\



GDF SUEZ Energie Deutschland AG

Kraftwerk Farge
Flugaschedepon

Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung

ie

Tabelle 5: Analysenergebnisse der direct-push-Untersuchung im Grundwasserabstrom der Deponie

Messstelle DP 1 DP 2 DP 3 DP 4 DP 5 LAWA
Filtertiefe in GfS Prifwerte MaRnahmen-
4,0-5,0 | 7,0-8,0 | 4,5-5,5 | 7,0-8,0 | 4,0-5,0 | 7,0-8,0 | 4,0-5,0 | 7,0-8,0 | 4,0-5,0 | 7,0-8,0 schwellenwerte

m u. GOK
Parameter | Einheit - - -
DOC mg C/I 16 4,7 68 43 24 39 12 17 6,0 11 - - -
TOC mg C/| 31 9,8 120 52 190 38 29 33 38 20 - - -
Sulfat mg/| 67 42 <1,0 <1,0 11 <10 21 69 92 160 240 - -
Arsen mg/| < 0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,010 0,002 -0,01 | 0,02-0,06
Blei mg/l 0,0022 | 0,0029 | 0,0046 | 0,0069 | 0,0025 0,011 0,0067 | 0,0035 | 0,011 | 0,0094 0,007 0,01-0,04 0,08-0,2
Cadmium mg/l | < 0,0002 |< 0,0002 k 0,0002 |< 0,0002 |<0,0002 | 0,0003 }<0,0002 |<0,0002 | 0,0005 |<0,0002 0,0005 0,001 -0,005| 0,01-0,02
Chromges. mg/| < 0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 |]<0,001 |<0,001 |]<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 0,007 0,01-0,05 0,1-0,25
Kupfer mg/l 0,0042 | 0,0056 ]0,0048 | 0,0024 | 0,0042 | 0,0044 1] 0,0026 | 0,0055 |0,0024 | 0,0067 0,014 0,02 -0,05 0,1-0,25
Nickel mg/| 0,0033 | 0,014 0,0018 | 0,0057 |<0,001 | 0,0051 }<0,0010 | 0,0098 | 0,0081 | 0,0060 0,014 0,015-0,05 0,1-0,25
Quecksilber | mg/l |<0,0005 |< 0,0005 k 0,0005 |< 0,0005 |< 0,0005 |< 0,0005 |« 0,0005 |<0,0005 |< 0,0005 |<0,0005 0,0002 0,0005-0,0011|0,002 - 0,005
Zink mg/| 0,016 | <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,043 < 0,01 0,058 0,1-0,3 0,5-2
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6.4 Oberbodenbelastung

Aus 7 Einzelbereichen der Deponieoberflache (Lage in Anlage 3.3) wurden zur Beur-
teilung des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze gem. BBodSchV Oberbodenmisch-
proben aus den Tiefenhorizonten 0 — 10 cm und 10 — 30 cm entnommen. Die Er-
gebnisse werden in Tabelle 6 zusammengefasst und den MaBnahmenwerten der
BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden-Pflanze (Grinlandflachen) sowie den Prif-
werten fur den Wirkungspfad Boden-Mensch gegenlbergestellt. Der zugehorige
Analysenbericht ist in Anlage 6.6 dokumentiert.

Die vorgefundenen Schwermetallgehalte sind insgesamt gering und entsprechen
weitgehend den natdrlichen Hintergrundkonzentrationen. Die Prif- und MaBBnah-

mewerte der BBodSchV werden jeweils deutlich unterschritten.
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Tabelle 6: Analysenergebnisse der Oberbodenmischproben

BBodSchV
MaBnahmewerte Priifwerte
Boden-
Boden-Mensch
Nutzpflanze
Messstelle OMP 1 OMP 2 OMP 3 OMP 4 OMP 5 :
Grinland- Ksmi(l?_r_ Wohn- Ifraeri;i-tl- Industrie +
flachen P gebiete Gewerbe
flachen anlagen
Entnahmetiefein | 44 | 19.30 [0-10{10-30]0-10|10-30|0-10]10-30|0-10]10-30
cm u. GOK
Parameter | Einheit
Arsen mg/kg TS 7,5 <6,0 7,2 8,9 9,7 25 8,9 13 <6,0 <6,0 50 25 50 125 140
Blei mag/kg TS <25 <25 26 33 30 59 25 33 <25 <25 1.200 200 400 1.000 2.000
Cadmium | mg/kg TS| <0,30 | <0,30 |<0,30| <0,30 |<0,30| <0,30 |<0,30| <0,30 |<0,30| <0,30 20 10 20 50 100
Chromges. | mg/kg TS 18 8,8 22 33 24 50 19 25 <6,0 <6,0 - 200 400 1.000 1.000
Kupfer mg/kg TS 21 <6,0 16 31 23 64 17 40 <6,0 <6,0 1.300 - - - -
Nickel mag/kg TS 13 <6,0 16 24 16 36 16 33 <6,0 <6,0 1.900 70 140 350 900
Quecksilbert mg/kg TS| <0,10 | <0,10 |<0,10| <0,10 |<0,170| 0,15 |<0,10| <0,10 |<0,10| <0,10 2 10 20 50 80
Zink mag/kg TS 67 31 58 74 65 120 62 82 <25 <25 - - - - -
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7 BEWERTUNG

Geometrie und Ausdehnung der Ablagerung

Auf den im Eigentum der Kraftwerk Farge GmbH befindlichen Flachen 6stlich des
Berner Fahrwegs in Bremen-Farge wurden im Zeitraum 1975 — 1983 Flugaschen und
Grobaschen/Kesselsande abgelagert. Die Ablagerungsflache erstreckt sich insgesamt
auf etwa 65.000 m2. Darin enthalten sind etwa 6.500 m2, in denen ausschlieBlich
Bodenmaterial abgelagert wurden. Daraus folgt eine Nettoablagerungsflache fir die
Aschen von ca. 58.500 m2.

Bei einer mittleren Ablagerungsmachtigkeit (Gesamtmachtigkeit einschlieBlich Ab-
deckboden und Bodenlager) von 4 — 5 m ergibt sich ein Gesamtablagerungsvolu-
men von ca. 260.000 — 300.000 m3. Hierin enthalten sind sowohl die zur Abde-
ckung verwendeten Bodenmassen als auch die vorhandenen Bodenlager. Ausge-
hend von einer mittleren Ablagerungsmachtigkeit der Aschen einschlieBlich der mit
Aschen durchsetzten Bodenmaterialien von ca. 2,5 — 3,0 m ist von einem Volumen
von 145.000 — 175.000 m3 auszugehen (Bezug Flache der Ascheablagerung von
58.500 m2). GemaR der vom Betreiber gefiihrten Ablagerungsstatistik (vgl. [2]) sind
111.611 m3 Aschen eingelagert worden. Unter Berticksichtigung der angetroffenen
Durchmischung der Aschen mit Bodenmaterial und der z.T. nur schwer moglichen
Abgrenzung der Abdeckschichten von mit Aschen durchsetzten Ablagerungshori-
zonten sowie der Schatzgenauigkeit bei dem gegebenen Sondierraster kann diese

Mengenangabe durch die vorliegende Untersuchung bestatigt werden.

Deponiebasis
An der Deponiebasis stehen z.T. die fluviatilen Sande und z.T. Torfe bzw. Klei an.

Die Sande nehmen an der Basis einen Flachenanteil von ca. 60 % der Gesamtdepo-
nieflache ein, die bindigen Sedimente bzw. Torf dagegen etwa 40 % der Gesamt-
flache. Somit ist an der Deponiebasis nur bereichsweise eine z.T. nur geringmachti-
ge Barriere zum Grundwasserleiter vorhanden, Gberwiegend lagern die deponierten
Materialien unmittelbar auf den anstehenden Sanden. In die Ablagerung eindrin-
gendes Niederschlagswasser kann somit in den Grundwasserleiter einsickern. Da der
Grundwasserwasserspiegel sich im Niveau der Deponiebasis und zeit- und bereichs-
weise auch innerhalb der Ablagerung befindet, ist eine unmittelbare Wechselwir-

kung zwischen Deponiesickerwasser und Grundwasser gegeben.
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Ablagerungsinventar

Die aus der Ablagerung entnommenen Proben weisen sowohl in der Festsubstanz
als auch im Eluat gréBtenteils geringe Schwermetallkonzentrationen auf.

Eine Differenzierung der vorgefundenen Schadstoffkonzentrationen hinsichtlich des
jeweiligen Mengenanteils an Asche in den einzelnen Proben oder hinsichtlich Flug-
asche bzw. Grobasche kann anhand der vorliegenden Ergebnisse nicht erfolgen.

Zur Beurteilung einer von den abgelagerten Aschen ausgehenden Grundwasserge-
fahrdung kénnen neben den Ergebnissen der Eluatuntersuchungen — im Eluat wer-
den maximale Arsenkonzentrationen oberhalb der MaBBnahmenschwellenwerte der
LAWA gemessen — zusatzlich die Ergebnisse der unmittelbar an der Deponiebasis
entnommenen und Grundwasserproben herangezogen werden. Die hier gemesse-
nen Arsen- und Schwermetallkonzentrationen in diesem Grundwasser sind weitge-
hend unauffallig. An zwei Messpunkten werden Arsenkonzentrationen im LAWA-
Prufwertbereich und an einer Lokation eine Bleikonzentration analysiert, die den
Geringfugigkeitsschwellenwert leicht Ubersteigt. Das Grundwassergeféahrdungspo-

tential ist insgesamt als gering einzustufen.

Ein Gefédhrdungspotential hinsichtlich eines Direktkontakts mit den Aschen (Wir-
kungspfad Boden-Mensch) ist unter den gegebenen Bedingungen (Abdeckung mit
Bodenmaterial) nicht gegeben. Im Fall eines Bodeneingriffs z.B. im Zuge von Bauar-
beiten (Wegebau, Aufstellen von Masten 0.4.) ist das genannte Gefédhrdungs-
potential eher gering. Gemessen an den Prifwerten der BBodSchV fir diesen Wir-
kungspfad werden nur in Einzelfallen die Kriterien einer Nutzung als Park- und Frei-
zeitanlage Uberschritten (offen liegende Aschen wirden eine derartige Nutzung mit
Einschrankungen zulassen, eine flachenhafte Abdeckung sollte aus Vorsorgegriin-
den vor allem zur Verhinderung einer Staubentwicklung und -verfrachtung aber
erhalten bleiben). Eine Gefahrdung fir Arbeiten in diesem Bereich, die einen Kon-
takt mit den Aschen bedingen kénnten, ist ebenfalls nicht zu erwarten. Besondere
ArbeitsschutzmaBnahmen sind aus der stofflichen Zusammensetzung der Aschen
nicht abzuleiten.

Grundwasserbelastung

Die Grundwasserzusammensetzung im Abstrom der Deponie wird von dieser in
Teilbereichen durch Sulfateintrage beeinflusst. Im Vergleich der entnommenen
Grundwasserproben und unter Berlcksichtigung der Eluatuntersuchungen der De-
ponatproben sind die bereichsweise erhéhten Sulfatkonzentrationen ursachlich den
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in der Deponie abgelagerten Aschen zuzuordnen. GemaR der geochemischen
Grundwasserkartierung® sind im Untersuchungsbereich Sulfatkonzentrationen im
Grundwasser zwischen 40 und 80 mg/l zu erwarten. Diese GréBenordnung wird an
der sidwestlichen Deponiegrenze Uberschritten. Die hier maximal gemessene Sul-
fatkonzentration unterschreitet aber noch den Geringfligigkeitsschwellenwert der
LAWA.

Hinsichtlich der angetroffenen Schwermetallgehalte im Grundwasser kann ein Ein-
fluss der Deponie dagegen nicht oder allenfalls geringfligig unterstellt werden. In
einzelnen Grundwasserproben werden zwar die LAWA-Prufwerte fur Blei erreicht.
Allerdings sind bereits im Grundwasseranstrom derartig erhdhte Bleikonzentrationen
zu beobachten. Die in GW 1 gefundenen erhdhten Kupfer- bzw. Zinkkonzentratio-
nen sind vermutlich nicht auf die Deponie zurlickzufihren. Dieser oberfladchennah
verfilterte Brunnen fordert nur geringe Wassermengen (Filterstrecke befindet sich

z.T. im Klei). Ein Anstrom dieser Messstelle von der Deponie ist in Zweifel zu ziehen.

Im Rahmen der bisherigen Uberwachung (beschrieben in [2]) — beprobt wurde je-
weils die Messstelle GW 1 — konnte kein Einfluss der Deponie auf das Grundwasser
festgestellt werden. Vor dem Hintergrund der Ergebnisse der vorliegenden Untersu-
chung vor allem aufgrund der Lage der Filterstrecke und der nur geringen Ergiebig-
keit dieser Messstelle, hat die bisherigen Uberwachung eine nur eingeschrankte
Aussagekraft.

Eigenschaften der Oberfléchenabdeckung

Die Machtigkeit der Oberflachenabdeckung ist sehr heterogen und z.T. nur gering.
Schadstoffe in 6kotoxikologisch relevanten Konzentrationen werden nicht nachge-
wiesen. Gemessen an den MaBnahmeschwellenwerten der BBodSchV fur den Wir-
kungspfad Boden-Nutzpflanze, hier fir Grinland, sind die Schwermetallkonzentra-
tionen unauffallig und stehen einer Verwertung des Grasaufwuchses (z.B. Schafhu-
tung) nicht im Wege. Ebenso werden die Prifwerte fir den Wirkungspfad Boden-

Mensch deutlich unterschritten, so dass auch aus dieser Sicht keine Gefdhrdungen

gegeben sind und eine 6ffentliche Nutzung als Park- oder Grinanlage méglich ist.

5 Ortlam, D., Sauer, M.: Geochemische Grundwasser-Kartierung Bremen. Herausgeber: Bre-
mer Entsorgungsbetriebe, Bearbeitung: Niedersachsisches Landesamt fur Bodenforschung,
AuBenstelle Bremen, Bremen 1993

AD2301 GEFAHRDUNGSABSCHATZUNG_11-11 SIGNED.DOC  Seite 22 von 24

30.11.2011 (7
¥



GDF SUEZ Energie Deutschland AG BURO FUR BODEN- UND
Kraftwerk Farge GRUNDWASSERSCHUTZ

Flugaschedeponie DR. CHRISTOPH ERPENBECK
Untersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung

8 ZUKUNFTIGE NUTZUNG

Es ist vorgesehen, das Geldnde der Aschedeponie in seinem derzeitigen Charakter
zu erhalten. Dazu ist eine Pflege der Flache erforderlich, um einer Verbuschung vor-
zubeugen. Die Offenhaltung des Geldndes erfolgt durch eine ein- bis zweimal jahrli-
che Mahd oder Beweidung z.B. durch einen Schafauftrieb. Die Anlage von Wegen
oder weitere Einrichtungen zur Freizeitnutzung des Geldndes sind seitens des Be-
treibers nicht geplant aber aus gutachtlicher Sicht mit der Einschrankung, dass keine

Aschen dauerhaft freigelegt werden, maglich.

9 HANDLUNGSBEDARF

Die durchgefihrten Untersuchungen bilden eine ausreichende Grundlage zur Ab-
schatzung des von der Deponie ausgehenden Gefahrdungspotentials fur die rele-
vanten Gefahrdungspfade Boden-Grundwasser, Boden-Pflanze sowie Boden-
Mensch. Der Gefahrdungspfad Boden-Luft ist am Standort nicht gegeben, da weder
eine Verstaubung der eingelagerten Aschen noch eine Deponiegasbildung zu besor-
gen sind.

Zur Verifizierung der Ergebnisse zur Grundwassergefahrdung sollte auf Zeit eine
GrundwasserUberwachung installiert werden. Dazu werden Grundwassermessstellen
(GWM) mit je 2 Filtertiefen (Filterlangen 2 m, Tiefenniveau der Deponiebasis und
eine Ebene darunter) vorgeschlagen. 1 Doppel-GWM sollte im Grundwasseranstrom
und 3 Doppel-GWM im Abstrom der Deponie angeordnet werden, deren Lage in
Anlage 5 dargestellt ist. Uber einen Zeitraum von 3 Jahren sollten diese 2 x jahrlich
(Frhjahr und Herbst) beprobt und auf die Vor-Ort-Parameter sowie DOC/TOC, Sul-
fat und Schwermetalle analysiert werden. Auf dieser Basis kann tUber Art und Um-
fang der weiteren Nachsorge — bis hin zur Entlassung aus der Nachsorge — entschie-

den werden.

Darlber hinausgehende MaBnahmen zur Sicherung der Deponie, z.B. eine weitere
Abdeckung bzw. Dichtung der Deponieoberflache, werden aus derzeitiger Sicht

nicht fur erforderlich gehalten.

Zur Offenhaltung des Gelandes sollte eine ein- bis zweimal jdhrliche Mahd oder Be-
weidung vorgesehen werden. Eine Nutzung des Griinaufwuchses z.B. durch einen
Schafauftrieb oder zu Futterzwecken ist aus 6kotoxikologischer Sicht uneinge-
schrankt moglich. Zukinftige Nutzungen des Geléndes als 6ffentlich zugangliche
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Park- oder Griinanlage sind ebenfalls moglich. Die Abdeckung der Aschen durch
eine Bodenschicht sollte aus Griinden der Vorsorge aber flachendeckend erhalten
bleiben, vor allem um Verstaubungen durch Wind auszuschlieBen.

Aufgestellt:

Bad Zwischenahn, 30.11.2011

(Dr. Christoph Erpenbeck)
BURO FUR BODEN- UND GRUNDWASSERSCHUTZ

Sachverstandiger nach § 18 BBodSchG SG 2 uriek5¥es
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