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1 Veranlassung / Aufgabenstellung

Die Rheinische Baustoffwerke GmbH (RBS) betreibt an mehreren Standorten Kippstellen,
an denen unbelasteter Bodenaushub flir die Verfillung von Tagebaurestléchern verwertet
wird. Die Béden werden nach einer Voranmeldung und Freigabe von verschiedenen Liefe-

ranten antransportiert und abgesetzt. Der Einbau im Tagebau erfolgt durch RBS.

Am 15.08.2024 erhielt RBS Hinweise darauf, dass durch einen Lieferanten und mit diesem
verbundene Unternehmen ggf. Béden abgesetzt worden sein kdnnten, die héhere als die
zugelassenen Stoffgehalte aufwiesen. Am 03.09.2024 fihrte die Zentralstelle fir Umwelt-
kriminalitat bei der Staatsanwaltschaft Dortmund (ZeUK) eine Durchsuchung bei einem ver-
dachtigten Unternehmen bzw. Zeugen durch. Aus den vorliegenden Erkenntnissen wurde
der Zeitraum zwischen dem 01.01.2021 bis zum 31.08.2024 abgeleitet, in dem fragliche
Bodenanlieferungen erfolgt sein kdnnten, welche einer kritischen Prifung unterzogen wer-
den sollten. Von den Beschuldigten wurden in diesem Zeitraum bei der RBS schwerpunkt-
maRig die Kippstellen "Jichen Alt" und "Wanlo" angefahren, in geringerem Umfang auch
die Kippstellen "Pésenberg" und "Jichen Neu". Organoleptische Auffalligkeiten der ange-
lieferten Béden wurden nach Angaben von RBS von deren Kippenpersonal aber entweder

nicht festgestellt oder fihrten zur Abweisung der angelieferten Touren.

Die RWE Power AG beabsichtigt in Klrze, die von RBS betriebenen Kippstellen im Zuge
der planmafigen Fortfihrung der Wiedernutzbarmachung des Tagebaubereichs mittels Ab-
setzerbetrieb zu Uberkippen und zu rekultivieren. Die Unsicherheit Uber die tatsachliche
Zusammensetzung der von Dritten angelieferten Béden und den daraus eventuell resultie-
renden Umweltgefahren stand dem entgegen. RBS erklart sich vor diesem Hintergrund be-
reit, durch systematische Untersuchungen an den genannten Standorten dem Verdacht der
unzulassigen Anlieferung durch Dritte nachzugehen. Die RBS beauftragte die Geotechni-
sches Buro Prof. Dr.-Ing. H Dillmann GmbH (GB GmbH), ein Untersuchungsprogramm

aufzustellen.

Ein erster Vorschlag wurde mit Bericht vom 29.10.2024 vorgelegt und im Kreis der Betei-
ligten beraten (Ministerium fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie, Ministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr, Bezirksregierung Arnsberg, Bezirksregierung Dus-
seldorf). Fur die Landesregierung wurde durch die Bezirksregierung Arnsberg als zustandi-
ger Behorde fur die Verfillungen die ahu GmbH, vertreten durch Herrn MeRling und Herrn

Dr. Boester, als unabhangige Berater hinzugezogen.
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In einer gemeinsamen Videokonferenz am 26.11.2024 wurde zwischen den fachlich zu-

standigen Stellen das in [1] erlauterte Vorgehen beschlossen.

Mit Datum vom 31.01.2025 wurde ein erster Bericht Gber die Ergebnisse der Untersuchun-
gen im Bereich der Kippstelle "Jlichen Alt" vorgelegt [2]. Nachstehend werden im Rahmen
eines Gesamtberichtes nun alle Ergebnisse der Untersuchungen im Bereich der Kippstellen

"Jachen Alt", "Juchen Neu", "Wanlo" und "P6senberg" dokumentiert und bewertet.

2 Verwendete Unterlagen

Berichte / Rechts- und Regelwerke

[11 Kippstellen "Juchen Alt", "Jichen Neu", "Wanlo" und "Pésenberg" - Untersuchungspro-
gramm zur Feststellung der Abfallqualitaten / bodenschutzrechtliche Gefahrenermitt-
lung.- Geotechnisches Buro Prof. Dr.-Ing. H. Dullmann GmbH, 27.11.2024

[2] Tagebau Garzweiler - Kippstelle "Jichen Alt"- Feststellung der Abfallqualitaten / bo-
denschutzrechtliche Gefahrenermittlung.- Geotechnisches Blro Prof. Dr.-Ing. H. Dull-
mann GmbH, 31.01.2025

[3] DIN 21919-3: Bergmannisches Risswerk - Stratigraphie, Teil 3 Regionale und lokale
Gliederungen Braunkohle, Stand November 2001

[4] LAGA Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (2004): Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen - Technischen Regeln, LAGA-
Mitteilungen 20

[5] Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 9. Juli 2021 (BGBI. | S. 2598,
2716), ersetzt V 2129-32-1 v. 12.7.1999 | 1554 (BBodSchV)

[6] Verordnung Uber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in
technische Bauwerke (Ersatzbaustoffverordnung - ErsatzbaustoffV) vom 9. Juli 2021
(BGBI. | S. 2598), zuletzt gedndert durch Artikel 1 der Verordnung vom 13. Juli 2023
(BGBI. 2023 | Nr. 186)

[7] LAGA Landerarbeitsgemeinschaft Abfall: LAGA PN 98 Richtlinie fir das Vorgehen bei
physikalischen, chemischen und biologischen Untersuchungen im Zusammenhang mit
der Verwertung/Beseitigung von Abfallen, Stand Dezember 2001

[8] Léanderausschuss Bergbau "Anforderungen an die Verwertung von bergbaufremden
Abfallen im Bergbau Uber Tage -Technische Regeln -. Stand: 30.03.2004" eingeflhrt
mit Erlass des MWMTV NRW vom 21.06.2004 - IV 5 - 82-41

[9] DIN EN ISO 22475-1 | 2022-02 Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Pro-
benentnahmeverfahren und Grundwassermessungen - Teil 1: Technische Grundlagen
fur die Probenentnahme von Boden, Fels und Grundwasser

Zulassungen

[10] Bezirksregierung Arnsberg Abteilung 6 Bergbau und Energie in NRW Bergbehdrde
NRW: Tagebau Garzweiler, 2. Ergdnzung zum Sonderbetriebsplan S 1/96 fur die Ab-
lagerung von Bodenaushub zur Reduzierung des Massendefizits im Tagebau Garzwei-
ler, 18.07.2000
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[11] Bezirksregierung Arnsberg Abteilung 6 Bergbau und Energie in NRW Bergbehdrde
NRW: Tagebau Garzweiler, Sonderbetriebsplan S 1/96 "Verwertung von externen Bo-
denmaterialien im Tagebau Garzweiler" - Verlangerung der Zulassung, 31.08.2015

[12] Bezirksregierung Arnsberg Abteilung 6 Bergbau und Energie in NRW Bergbehdrde
NRW: Tagebau Garzweiler, Sonderbetriebsplan S 1/96 Verwertung von Bodenaushub
zur Auffillung des Gelandes im Tagebau Garzweiler - Verlangerung der Zulassung,
29.09.2020

[13] Bezirksregierung Arnsberg Abteilung 6 Bergbau und Energie in NRW Bergbehdrde
NRW: Tagebau Garzweiler, Verwertung von externen Bodenmaterialien, hier zusatzli-
cher Ablagerungsbereich - Verlangerung der Zulassung, 26.10.2023

Unterlagen Rheinische Baustoffwerke GmbH

[14] Kippstellentbersicht mit Eintragung der Kippbereiche in den Jahren 2021 bis 2024
[15] Halbjahresvergleiche des Kippfortschritts fir die Jahre 2021 bis 2024 (7 Bilder)
[16] Luftbilder "Jichen Alt" aus dem Zeitraum 16.01.2021 bis 12.08.2024 (22 Bilder)

[17] Schnittspuren 1 bis 5 im Bereich der Kippstelle "Jlichen Alt" mit Darstellung der Gelan-
deoberkanten zu unterschiedlichen Zeitpunkten

[18] Schnittspuren 6 und 7 im Bereich der Kippstelle "Wanlo" mit Darstellung der Gelande-
oberkanten zu unterschiedlichen Zeitpunkten

Online
[19] https://www.tim-online.nrw.de/tim-online2/
[20] https://www.rwe.com/der-konzern/laender-und-standorte/tagebau-garzweiler/

[21] https://bezreg-koeln.ratsinfomanagement.net/sdnetrim/UGhVMOhpd2NXNFdF-
cExjZe6qzPF5SXa34bMzwM4EmuFMxUSWbN _I3urmHeaFx1SZ/Niederschrift
_BKA_15.03.2024 _final_komplett.pdf

3 Standortbeschreibung
3.1 Lage

Die RWE Power AG betreibt zwischen Bedburg, Grevenbroich, Jichen, Erkelenz und Mon-
chengladbach den Tagebau Garzweiler. In diesem Abbaufeld wird seit mehr als 100 Jahren
Braunkohle geférdert. Der Tagebau ging vom Grevenbroicher Stadtgebiet aus und liegt

heute schwerpunktmafig im Rhein-Kreis Neuss und im Kreis Heinsberg (Abb. 3.1).

Der Gewinnungsbetrieb wird voraussichtlich 2030 eingestellt. Das verbleibende Restloch

im westlichen Teil des Tagebaues soll zu einem See umgestaltet werden [20] (Abb. 3.2).

Die Kippstellen "Jichen Alt" und "Wanlo" liegen am Nordrand des Tagebaus Garzweiler.

Die Kippstellen "Jiichen Neu" und "Pdsenberg" liegen 6stlich des Tagebaus (Abb. 3.3).
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Abb. 3.1:

Lage des Tagebaus Garzweiler (Kartengrundlage [19])
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Abb. 3.2:

Geplante Nachfolgelandschaft flir den Tagebau Garzweiler im Jahr 2100 [21]
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Abb. 3.3: Lage der vier Kippstellen (Kartengrundlage [19])

Die FlachengrofRen der im relevanten Zeitraum (2021 - 08.2024) betriebenen Kippstellen
liegen bei ca. 0,5 ha ("Jlichen Neu"), 6,4 ha (Pésenberg), 8,8 ha ("Wanlo") und 25 ha ("JU-
chen Alt"). Die Schittméachtigkeiten variieren zwischen 10 und 30 m ("Jichen Alt") oder 15
und 20 m ("Wanlo"). In "Jichen Neu" und "Pdsenberg" betragen Schittmachtigkeiten da-
gegen nur 15 bzw. 10 m. Die Einbauhorizonte bewegen sich zwischen ca. 35 und 63 mNHN
("Jachen Alt"), ca. 45 und 60 mNHN ("Wanlo"), ca. 35 und 52 mNHN ("Jichen Neu") und
ca. 02 und 12 mNHN ("Pdsenberg"). Insgesamt wurden Uber die genehmigten Kippstellen
neben tagebaueigenem Bodenmaterial ca. 0,5 bis 0,8 Mio. m? ("Jichen Neu", "Pdsenberg",

"Wanlo") bzw. 2,9 Mio. m? ("Jichen Alt") fremd angelieferte Béden eingebaut.

3.2 Geologische Verhiltnisse

Der Standort befindet sich innerhalb der Niederrheinischen Bucht, d.h. in einem tektoni-
schen Senkungsgebiet. Hier lagerten sich machtige marine und fluviatile Sedimente ab, die
durch tertiare Staffelbriiche in einzelne Schollen gegliedert sind. Garzweiler liegt auf der
Venloer Scholle. Die einzelnen Schollen sind durch NW-SE verlaufende Verwerfungen be-

grenzt.
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Der Tagebau erschliel3t die tertidare Schichtenfolge vom Liegenden des Flézes Morken |l
(Horizont 5B, Abb. 3.4) bis zur Hauptkies-Serie (Horizont 8).
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Friesheim-Sand/Fischbach-Ton
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(mit Hauptflozgruppe)
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Kerpen-
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05A
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01D
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Thanet

Antweiler-Schichten
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Huickelhoven-Schichten

01B

Houthem-Schichten

01A

¢ nur ortlich ausgebildet

2 teilweise mit Hochflutauflagerung
b teilweise mit LéBauflagerung und Bodenbildung

Abb. 3.4: Chrono- und lithostratigraphische Gliederung der Schichtenfolge in der Nieder-
rheinischen Bucht gemaf DIN 21919-3 [3]
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Das Tertiar wird im Wesentlichen durch die pleistozane Hauptterrasse (Horizont 16) und

weichselzeitlichen L6 Uberlagert.

Das Pliozan mit der Rotton-Serie und der Reuver-Serie ist - bis auf Reste im Horizont 8 und

Horizont 11 - erodiert.

3.3 Hydrogeologische Verhiltnisse

Die Grundwasserverhaltnisse sind derzeit durch die notwendigen SimpfungsmalRnahmen
fir den Tagebaubetrieb stark beeinflusst. Die Simpfung reicht bis ca. 15 m unterhalb des
Liegenden von Fl6z Morken. Der Grundwasserspiegel liegt daher weit unterhalb der Basis

der abgesetzten Bdden.

Nach Abschluss der Auskohlung und Einstellung der betrieblichen Simpfungsmaflinahmen
steigt der Wassersspiegel wieder an. Der Einfluss der Simpfung und der spatere Wieder-
anstieg des Grundwasserspiegels wurden im Rahmen der Planfeststellung fir den Tage-

bau modelltechnisch untersucht. Diese Prognose wird regelmafig tberprift.

Nach aktuellem Stand ist der in Abbildung 3.5 dargestellte Wiederanstieg zu erwarten. Mal3-
geblich fur die einzelnen Kippstellen ist der prognostizierte Anstieg an folgenden Messpunk-

ten:

e "Wanlo" Messpunkt IP 41506
e "Jichen Alt"  Messpunkt IP 42298
e "Jichen Neu" Messpunkt IP 46940
e "Pdsenberg" Messpunkt IP 55047

Die Lage der Messpunkte geht aus Abbildung 3.6 hervor.
Langfristig wird im Bereich der Kippstellen ein Grundwasserstand zwischen ca. 61 und 62 m
NHN erwartet. Im Bereich der Kippstelle "Wanlo" steigt der Wasserspiegel nach der aktu-

ellen Prognose auf bis zu 64 m NHN an.

Die in Rede stehenden Kippstellen werden damit fast vollstandig eingestaut werden.
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Abb. 3.5: Prognostizierte Grundwasserstande im Bereich der untersuchten Kippstellen
(Auskunft RWE Power)

Abb. 3.6: Lage der Messpunkte der Wiederanstiegsprognose (Auskunft RWE Power)
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34 Anforderungen / Ablauf der Bodenverwertung im Tagebaubereich

Die Ablagerung von Bodenaushub zur Reduzierung des Massendefizits im Tagebau Garz-
weiler wurde mit dem Sonderbetriebsplan S 1/96 vom 18.10.1996 genehmigt. Die Zulas-

sung wurde in der Folgezeit mehrfach verlangert und erganzt [10] - [13].

Mit der aktuellen Zulassung wurde festgelegt, dass Bodenmaterial flr Ablagerungsbereiche
unterhalb des zukinftigen Grundwasserspiegels sowie bis zu 2 m darlber die Zuordnungs-

werte Z0 (gemaf [7]) einhalten muss.

Die Boden wurden nach einer Voranmeldung und der Freigabe durch RBS von verschiede-
nen Lieferanten antransportiert und nahe einer Kippkante abgesetzt. Von dort aus wurde
das Bodenmaterial nach visueller Prifung mittels Raupe Uber die Kippkante geschoben.

Dabei ergaben sich Schittkegel mit einer Neigung von 30 bis 40°.

Neben fremd angelieferten Béden wurde auch tagebaueigenes Bodenmaterial in den be-
treffenden Bereichen verstirzt. In der Regel handelte es sich dabei um Malinahmen zur
Stabilisierung des Kippenkoérpers oder die Verkippung von Abraum aus dem Sonderbetrieb
des Tagebaus (Wegebaumalinahmen, Bdschungssanierungen, etc.), welche mittels Hilfs-
geraten erfolgt. Hierbei entstandene Bdschungsbereiche binden in die Kippstellen ein, es
existieren keine scharfen Grenzflachen zur Verkippung fremd angelieferter Béden. Dieses
Vorgehen fiihrte zwangslaufig zu einer starken Vermischung von Béden unterschiedlicher
Herkunft.

3.5 Erkenntnisse aus den staatsanwaltlichen Ermittlungen

Die bisherigen Sachverhaltsermittlungen der Zentralstelle fir Umweltkriminalitat bei der
Staatsanwaltschaft Dortmund (ZeUK) lieferten Hinweise darauf, dass falsch deklarierte Bo-
den aus Baustellen auRerhalb des Tagebaubereiches mutmallich u.a. im Bereich der Kipp-
stellen "Jichen Alt", "Jichen Neu", "Wanlo" und "Pdsenberg" zur Ablagerung gekommen
sind. Die fraglichen Bodenanlieferungen sollen im Zeitraum vom 01.01.2021 bis 31.08.2024

erfolgt sein.

Nahere Angaben zur Art der falsch deklarierten Béden, deren Menge sowie zu Art und

Umfang der Belastungen liegen bis dato nicht vor.
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4 Durchgefiihrte Untersuchungen

4.1 Untersuchungsstrategie

Die Vorgehensweise bei der Untersuchung der von den potenziell unzulassigen Bodenver-
wertungen betroffenen Kippstellen wurde vor Beginn der Malinahmen in einem Untersu-
chungsprogramm schriftlich dargelegt und mit den beteiligten Behérden sowie deren extern
hinzugezogenen Gutachtern abgestimmt (ahu GmbH, Aachen, vertreten durch Herrn MeR3-

ling und Herrn Dr. Boester) [1].

Ziel der Untersuchungen war es einerseits zu erkunden, ob die bisher erfolgten Verwer-
tungsmaRnahmen genehmigungskonform sind. Die Untersuchung und Beurteilung der Ver-
wertungsmaoglichkeiten von Bdden erfolgt auf der Basis von Mischproben. In Bezug auf die
Beprobung von Haufwerken verweist sowohl die LAGA TR 20, die Genehmigungsgrund-
lage ist, als auch die BBodSchV auf die Probenahmerichtlinie LAGA PN 98.

Da aber Hinweise darauf vorlagen, dass nicht genehmigte Bodenmassen zur Ablagerung
gekommen sein kdénnten, waren aus behdrdlicher Sicht Anhaltspunkte auf schadliche Bo-
denveranderungen gegeben. Daher wurden parallel auch Untersuchungen zur Feststellung
eventueller Gefahren nach bodenschutzrechtlichen Malistdben und deren Bewertungen

gefordert. Diese sehen Untersuchungen von Einzelproben vor.

4.2 Probengewinnung

421 Auswahl der Aufschlussverfahren

Aufgrund der Machtigkeit der betroffenen Schuttkérper von 10 bis 30 m erfolgte die Bepro-
bung der Béden im Wesentlichen mit Hilfe von Maschinenbohrungen. Verfahrenstechnisch
sind dabei nur Trockenbohrungen akzeptabel, da Spulbohrungen die chemischen Eigen-

schaften der Boden verandern kbnnen.

Trockenbohrungen erfordern bei den gegebenen Tiefen das Mitflihren einer Schutzverroh-
rung. Je nach Fordertechnik sind die Bohrungen damit zeitaufwandig. Der Zeitraum fur die
Probengewinnung war jedoch begrenzt, da die Kippstellen im Zuge des Fortschreitens der
Tagebauverfillung zeithah planmaRig weiter Gberkippt werden sollen. Zuvor war ausrei-

chend Zeit die chemischen Bodenuntersuchungen einzuplanen.
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Ein relativ schneller Bohrfortschritt bei Trockenbohrungen kann mit Hilfe des s.g. Imloch-
hammers mit Lufthebeverfahren erzielt werden. Bei dem auch als Drehschlagbohren be-
zeichneten Verfahren befindet sich am unteren Ende des Bohrgestanges ein Hammer, der
durch Druckluftzugabe aktiviert wird. Der Hammer dringt so schlagend und gleichzeitig ro-
tierend in den Untergrund ein. Ein Spilstrom (hier Luft) férdert das geldste Bohrklein nach

oben. Dies wird in einer Wanne aufgefangen und kann meterweise beprobt werden.

Auch Bohrungen mit einer Hohlbohrschnecke lassen sich vergleichsweise schnell nieder-
bringen, da keine gesonderte Schutzverrohrung mitgefihrt werden muss. Der Bohrloch-
nachfall wird durch das Bohrgestange selbst verhindert. Derartige Bohrungen liefern aber

nur Mischproben und haben eine begrenzte Tiefenreichweite von meist 20 m.

Einzelproben kénnen auch aus Baggerschurfen gewonnen werden. Diese bieten den Vor-
teil, dass relativ groRraumige Aufschlisse geschaffen werden, die einen guten Eindruck
Uber die anstehenden Bdden vermitteln. Fremdstoffe und Auffalligkeiten lassen sich schnell

erkennen. Baggerschirfe sind allerdings im Regelfall auf eine Tiefe von 5 m begrenzt.

4.2.2 Festlegung der Ansatzpunkte

Die Beprobung der Béden konnte - wie alle Bodenuntersuchungen - nur stichprobenhaft
erfolgen. Die Vorgaben der gemal [4] und [5] fUr die Beprobung anzuwendenden Probe-
nahmerichtlinie LAGA PN 98 [7] sind hier nicht mafigeblich, da es sich lediglich um eine
Uberpriifung schon abgesetzter Béden, nicht jedoch um Untersuchungen zur Deklaration

handelte.

Konkrete Angaben zu Art und Umfang von potenziell illegal abgelagerten Béden lagen zum
Zeitpunkt der Planung der Bodenaufschlisse nicht vor. Bekannt war nur, dass sich solche
Boden, wenn sie tatsachlich angeliefert worden sein sollten, innerhalb eng umgrenzter Be-
reiche befinden missen. Fir die einzelnen Kippstellen leiteten sich folgende Verdachtsbe-

reiche ab:

e "Jichen Alt": ca.25ha, 10-30mu. GOK, d.h.35-63 mNHN

e "Jichen Neu": ca. 0,5 ha, 15 m u. GOK, d.h. 35-52 mNHN
e "Wanlo™ ca. 8,8 ha, 15-20 mu. GOK, d.h.45-60 mNHN
e "Pdsenberg": ca. 6,4 ha, 10 mu. GOK, d.h. 02 - 12 mNHN
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Vor diesem Hintergrund erfolgte die Festlegung der Ansatzpunkte fir eine Probengewin-
nung zunachst unter statistischen Gesichtspunkten, d.h. gleichmalig tber die Flachen ver-
teilt.

In Anbetracht der enormen Kubaturen und Machtigkeiten der Verflllungen waren im ersten
Ansatz in "Juchen Alt" 25, in "Jichen Neu" 2, in "Wanlo" 9 und in "P&senberg" 8 Aufschliisse
geplant. Ein dichteres Raster war innerhalb des verfigbaren Zeitrahmes und in Ermange-
lung der Verfugbarkeit von Bohrgeraten und Personal nicht umsetzbar. Da das Untersu-
chungsprogramm aber dennoch tragfahige Erkenntnisse zu mdglichen Umweltgefahrdun-
gen erwarten lie3, wurde es nach eingehender Beratung mit den beteiligten Behérden am

27.11.2024 zur Umsetzung freigegeben.

Fir eine erste Einschatzung der Genehmigungskonformitat der in den Kippstellen abgela-
gerten Boden sollten fir die Gewinnung von Mischproben der folgende Umfang an Bohrun-

gen mit der Hohlbohrschnecke ausgefiihrt werden:

e "Jichen Alt": ca. 15
e "Jichen Neu": ca.?2
e "Wanlo": ca. 6

e "Pdsenberg": ca.4

Parallel war zur Gewinnung von Einzelproben der folgende Umfang an Trockenbohrungen

im Lufthebeverfahren geplant:

e "Jlchen Alt": ca. 10
e "Jichen Neu": ca. 1
e "Wanlo": ca.3

o "Pdsenberg": ca. 4 und zusatzlich 4 Schirfe

423 Ausfihrung der Arbeiten
Die Bohrungen mittels Hohlbohrschnecken wurden von der BGA Bohrgesellschaft Aachen

mbH ausgeflihrt. Die Trockenbohrungen im Lufthebeverfahren fihrte die Plangsken Brun-

nenbau GmbH durch. Die Schirfe wurden durch RBS angelegt.
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Die Lage der Ansatzpunkte geht aus den Anlagen 1.1 bis 1.4 hervor. Die Ansatzpunkte der
Aufschlisse wurden vor Ausfiihrungsbeginn durch RBS eingemessen und ausgepflockt.
Alle Ansatzpunkte wurden nach Abschluss der Arbeiten durch die Markscheiderei der RWE
Power AG erneut eingemessen. Die Koordinaten sind den Tabellen 4.1 bis 4.4 zu entneh-

men.

Die Aufschlussarbeiten wurden durchgehend durch Personal der Geotechnisches Biro
Prof. Dr.-Ing. H. Dillmann GmbH begleitet. Das Bohrgut/Bodenmaterial wurde vor Ort or-
ganoleptisch angesprochen. Die Schichtenverzeichnisse sind diesem Bericht als Anlage 2

beigefligt, die zeichnerischen Darstellungen der Bohrergebnisse als Anlage 3.

Da beabsichtigt war, alle Mischproben chemisch zu analysieren, wurden von den Misch-
proben Rickstellproben gebildet. Diese werden in einem Probenlager auf dem Gelande der

RBS bis zum Abschluss der Untersuchungen vorgehalten.

Die Entnahme aller Bodenproben ist fotographisch dokumentiert (Anl. 6).

4.2.3.1 Kippstelle "Jichen Alt"

Die Bohrungen im Bereich der Kippstelle "Jichen Alt" erfolgten im Zeitraum vom 29.11. bis
12.12.2024. Zwei geplante Bohrungen im aufiersten Norden der Kippstelle "Jichen Alt"
konnten nicht durchgefiihrt werden, da dieser Bereich schon kurz nach der Ablagerung
durch den Absetzbetrieb mit > 20 m Abraum Uberkippt worden ist. Das Bohrraster wurde
daher angepasst. Letztlich wurden 13 Hohlbohrschnecken (JUA HS, @ 205/110 mm) und
10 Bohrungen als Trockenbohrungen im Lufthebeverfahren (JUA TB, @ 178 mm) ausgefihrt
(Tab. 4.1).

Die Hohlbohrschnecken wurden in Tiefen zwischen 23 m und 30 m u. GOK (X 376 m) nie-
dergebracht. Die Trockenbohrungen im Lufthebeverfahren reichten bis in Tiefen von 27,8 m
bis 30 m u. GOK (£ 297,2 m, vgl. Tab. 4.1).

Aus den Hohlbohrschneckenbohrungen wurden alle 5 m Mischproben fiir anschlieliende
Analysen entnommen. Bei einer Bohrtiefe von 25 bis 30 m ergaben sich damit insgesamt
76 Mischproben.
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Die Trockenbohrungen wurden meterweise beprobt. Insgesamt wurden 298 Bodenproben

entnommen.
Tab. 4.1: Koordinaten der Bohransatzpunkte in der Kippstelle "Jichen Alt"
Bohrung Hochwert Rechtswert Gelande- Bohrmeter Misch- Einzel-
hohe proben proben
[m] [m] [m NHN] [m] [Stck.] [Stck.]
JUAHS 1 2534.361,30 5661.368,32 58.16 30 6 -
JUA HS 2 2534.360,58 5661.253,12 59.37 25 5
JUA HS 3 2534.277,12 5661.250,46 59.19 23 5
JUA HS 4 2534.272,50 5661.372,66 59.01 28 6
JUA HS 5 2534.190,56 5661.243,34 59.98 30 6
JUA HS 6 2534.102,64 5661.294,02 59.69 30 6
JUAHS 7 2534.099,53 5661.365,07 58.32 30 6
JUAHS 8 2534.272,22 5661.434,70 58.20 30 6
JUAHS 9 2534.180,36 5661.493,20 58.51 30 6
JUA HS 10 2534.095,05 5661.556,29 57.90 30 6
JUA HS 11 2534.037,58 5661.552,04 58.86 30 6
JUiA HS 12 2534.086,30 5661.696,70 60.94 30 6
JUA HS 13 2534.023,62 5661.697,12 63.15 30 6
Summe - - - 376 76 -
JUATB1 2534.387,89 5661.307,95 58.77 29,7 - 30
JUATB 2 2534.275,59 5661.304,81 59.21 29,7 30
JUATB 3 2534.183,12 5661.366,25 59.12 30 30
JUATB 4 2534.187,98 5661.300,09 59.51 30 30
JUATB5 2534.107,11 5661.238,90 59.14 30 30
JUATB 6 2534.018,00 5661.334,51 63.59 278 28
JUATB7 2534.182,16 5661.435,97 59.02 30 30
JUATB 8 2534.095,29 5661.424,74 58.61 30 30
JUATBY9 2534.094,25 5661.497,06 58.78 30 30
JUATB 10 2534.084,98 5661.623,43 61.10 30 30
Summe - - - 297,2 - 298
4.2.3.2 Kippstelle "Jiichen Neu"

Die Bohrungen erfolgten am 28.01. und 29.01.2025. Die geplante Trockenbohrung im Be-

reich der Kippstelle "Jichen Neu" konnten nicht durchgefiihrt werden, da das Bohrunter-

nehmen (Plangsken Brunnenbau GmbH) die Bohrung erst Ende Marz 2025 hatte realisie-

ren kénnen. Aufgrund des engen Zeitplanes wurde entschieden, stattdessen zwei weitere

Bohrungen mittels Hohlbohrschnecke abzuteufen und das Material meterweise zu bepro-

ben. Das Bohrraster wurde daher angepasst. Letztlich wurden 3 Hohlbohrschneckenboh-

rungen (JUN HS, @ 205/110 mm) ausgeflhrt (Tab. 4.2).
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Die Bohrungen mittels Hohlbohrschnecke wurden bis in eine Tiefe von 15 m u. GOK
(X 45 m) niedergebracht (Tab. 4.2).

Aus der Hohlbohrschneckenbohrung JiN HS 1 wurden alle 5 m Mischproben fir anschlie-
Rende Analysen entnommen. Bei einer Bohrtiefe von 15 m ergaben sich damit insgesamt
3 Mischproben. Die Hohlbohrschneckenbohrungen JiN HS 2 und JUN HS 3 wurden als
Ersatz fur die nicht durchgefiihrte Trockenbohrung meterweise beprobt. Insgesamt wurden

30 Bodenproben entnommen.

Tab. 4.2: Koordinaten der Bohransatzpunkte in der Kippstelle "Jichen Neu"
Bohrung Hochwert Rechtswert Geléande- Bohrmeter Misch- Einzel-
hohe proben proben
[m] [m] [m NHN] [m] [Stck.] [Stck.]
JUN HS 1 2536.350,82 5660.576,03 51.27 15 3 -
JUN HS 2 2536.365,18 5660.548,87 51.17 15 - 15
JiiNHS 3 2536.377,69 5660.531,67 51.26 15 - 15
Summe - - - 45 3 30
4.2.3.3 Kippstelle "Wanlo™

Die Bohrungen erfolgten im Zeitraum vom 14.01. bis zum 17.01.2025. Wie geplant wurden
6 Hohlbohrschneckenbohrungen (Wa HS, @ 205/110 mm) und 3 Bohrungen als Trocken-
bohrungen im Lufthebeverfahren (Wa TB, @ 178 mm) ausgefihrt (Tab. 4.3).

Die Hohlbohrschnecken wurden in Tiefen bis 20 m u. GOK (£ 120 m) niedergebracht. Die
Trockenbohrungen im Lufthebeverfahren reichten bis in Tiefen von 20 m bis 22 m u. GOK
(X262 m, vgl. Tab. 4.3).

Aus den Hohlbohrschneckenbohrungen wurden insgesamt 24 Mischproben (Beprobung

alle 5 Meter) fir anschlieRende Analysen entnommen.

Die Trockenbohrungen wurden meterweise beprobt und so insgesamt 61 Bodenproben ent-

nommen.

Seite 20/86



Projektnr. 24.123

GEOTECHNISCHES BURO

17.05.2025 PROF. DR.-ING. H. DULLMANN GMBH —l////
Tab. 4.3: Koordinaten der Bohransatzpunkte in der Kippstelle "Wanlo"
Bohrung Hochwert Rechtswert Geléande- Bohrmeter Misch- Einzel-
hohe proben proben
[m] [m] [m NHN] [m] [Stck.] [Stck.]
Wa HS 1 2531.631,32 5661.940,30 58.41 20 4 -
Wa HS 2 2531.99336 5661.875,26 57.91 20 4
WaHS 3 2531.979,42 5661.777,16 56.31 20 4
Wa HS 4 2532.107,01 5661.777,34 56.83 20 4
Wa HS 5 2532.014,63 5661.660,34 54.22 20 4
Wa HS 6 2532.093,71 5661.651,64 54.04 20 4
Summe - - - 120 24 -
WaTB 1 2531.885,46 5661.871,04 57.24 20 - 19
WaTB2 2532.104,29 5661.866,79 57.91 20 20
WaTB3 2532.052,90 5661.719,53 55.40 22 22
Summe - - - 62 . 61
4.2.3.4 Kippstelle "Posenberg"

Die Bohrungen und Arbeiten zu Herstellung der Baggerschirfe erfolgten im Zeitraum vom

29.01. bis zum 31.01.2025.

Am 19.03.2025 wurden aufgrund neuer Erkenntnisse zwei weitere Schirfe erstellt. Das

Bohr- bzw. Schiirfraster wurde entsprechend erganzt. Letztlich wurden 4 Hohlbohrschne-
ckenbohrungen (P6 HS, @ 205/110 mm) ausgefihrt und 6 Schirfe (P6 Schurf) angelegt

(Tab. 4.4).
Tab. 4.4: Koordinaten der Bohransatzpunkte in der Kippstelle "Pésenberg"
Bohrung Hochwert Rechtswert Geléande- Bohrmeter Misch- Einzel-
hohe proben proben
[m] [m] [m NHN] [m] [Stck.] [Stck.]
P6 HS 1 2536.329,43 5658.075,60 10.00 8,2 2 -
P6 HS 2 2536.422,09 5658.080,14 10.91 10 2
P6 HS 3 2536.593,56 5658.099,27 10.72 10 2
PO HS 4 2536.630,45 5658.034,76 10.29 10 2
Summe - - - 38,2 8 -
P6 Schurf 1 2536.307,38 5658.149,75 8.46 5 - 5
P6 Schurf 2 2536.510,81 5658.089,38 10.99 5 5
P6 Schurf 3 2536.657,77 5658.123,78 10.44 5 5
P6 Schurf 4 2536.618,24 5657.925,54 8.73 5 5
P6 Schurf 5 2536.366,96 5658.106,04 12.27 5 5
P6 Schurf 6 2536.439,97 5658.104,98 13.10 3 4
Summe - - - 28 - 29
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Die Hohlbohrschnecken wurden in Tiefen zwischen 8,2 m und 10 m u. GOK (Z 38,2 m) nie-
dergebracht. Die Schurfe reichten bis in Tiefen von 3 m bis 5 m u. GOK (X 28 m, vgl. Tab.
4.4).

Aus den Hohlbohrschneckenbohrungen wurden insgesamt 8 Mischproben (Beprobung alle
5 Meter) fur anschlieRende Analysen enthommen. Die Schirfe wurden meterweise und bei

Auffalligkeiten beprobt und so insgesamt 29 Bodenproben entnommen.

4.3 Chemische Untersuchungen

Die Analytik fihrte die Eurofins West GmbH, Wesseling, aus. Die Prifberichte sind als An-
lage 4.1 (Mischproben) bzw. 4.2 (Einzelproben) beigefligt. Tabellarische Zusammenstel-

lungen der Ergebnisse finden sich in den Anlagen 5.1 bis 5.2.

Die aus den Hohlbohrschneckenbohrungen gewonnenen Mischproben dienten der Fest-
stellung, ob die abgelagerten Bdden den gestellten Anforderungen entsprechen. Alle
Mischproben (insg. 111) wurden daher gemal LAGA M20 [4] analysiert. Das Analysenpro-

gramm umfasste die folgenden Parameter:

Mischproben Feststoff: e Arsen
e pH-Wert e Blei
e EOX e Cadmium
e MKW C10-C40 o Chromges.
e BTEX o  Kupfer
e LHKW e Nickel
e > PAKss e Quecksilber
e > PCBs e Thallium
e Cyanidges. e Zink
Mischproben 10:1-Eluat:
e pHWert e Blei
e el Leitf. (25°C) e Cadmium
e Phenolindex (Phenole) o Chromges.
e Chlorid o  Kupfer
e Sulfat e Nickel
e Cyanidges. e Quecksilber
e Arsen e Thallium
e Zink
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Bei erhohten TOC-Gehalten ist das C/N-Verhaltnis der organischen Substanz von Be-
deutung. Daher erfolgten an 34 Mischproben (JUA: 22 Proben; JUN: 1 Probe; Wa: 7 Pro-
ben; P&: 4 Proben), deren TOC-Wert zwischen 0,5 und 1 Ma.-% lag, nachtragliche Best-
immungen des C/N-Verhaltnisses. In Abstimmung mit den Projektbeteiligten wurde zu-
dem im Regelfall bei Proben, deren Sulfat-Gehalte im 10:1-Eluat den Grenzwert Z0 von
20 mg/l Uberschritten, auch der Sulfat-Gehalt im 2:1-Eluat untersucht. Davon waren 57
Mischproben betroffen (JUA Alt: 34 Proben; JUN: 3 Proben; Wa: 15 Proben; P&: 5 Proben)

Aus den insgesamt 418 Einzelproben wurden 93 Proben fir chemische Analysen ausge-
wahlt (JUA: 62 Proben; JUN: 7 Proben; Wa: 14 Proben; P6: 10 Proben).

Die Auswahl der Proben erfolgte gemalR der abgestimmten Vorgehensweise zusammen
mit der Bergbehdrde und im Einvernehmen mit der ahu GmbH als Prifgutachter. Im Labor

werden Ruckstellproben uUber drei Monate nach Probeneingang aufbewahrt.

Zur Feststellung des Schadstoffdargebotes im Feststoff wurden die Einzelproben mit dem
gleichen Parameterumfang wie die Mischproben untersucht (s. 0.). Dieser Parameterum-
fang gilt geman [4] fir Bodenmaterial mit unspezifischem Verdacht. Bei Auffalligkeiten im
Boden war vorgesehen, GC/MS-Screenings auf mittel- bis schwerfllichtige bzw. leichtflich-
tige organische Verbindungen oder ICP-Screenings durchzufihren, um einen Schad-
stoffverdacht konkretisieren zu kénnen. Auffalliges Bodenmaterial wurde jedoch nicht an-
getroffen, so dass auf diese Untersuchungen verzichtet werden konnte. Konkrete Hinweise
auf zusatzliche bewertungsrelevante Stoffe, die nicht durch organoleptische Befunde hatten

erkannt werden koénnen, lagen zum Zeitpunkt der Gelandeuntersuchungen nicht vor.

Zusatzlich zu den Feststoffuntersuchungen wurden von allen Einzelproben 2:1-Eluate an-

gefertigt und auf die folgenden Parameter analysiert:

Einzelproben 2:1-Eluat e Cadmium

e pH Wert o Chromges.

o el Leitf. (25°C) o  Kupfer

e Chlorid e Nickel

e Sulfat e  Quecksilber
e Cyanidges. e Thallium

e Cyanid,. freisetzbar e Zink

e Arsen e PAK

e Blei
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5 Ergebnisse

5.1 Untergrundaufbau

Mit den gewahlten Bohrverfahren lassen sich Proben der Giiteklasse 3 bis 4 gemal [7]
gewinnen. Proben dieser Giteklassen lassen aber mit einem gewissen Grad der Genauig-
keit die Feststellung von Schichtgrenzen und der Kornzusammensetzung von Béden zu.
Das gilt fur die Proben aus den Trockenbohrungen im Lufthebeverfahren starker als fur die
Proben aus den Hohlbohrschneckenbohrungen. Bei beiden Bohrverfahren wird der Boden

chemisch nicht verandert.

Nach den Ergebnissen der Bodenansprache der Trockenbohrungen im Lufthebeverfahren

schwankt die Kornzusammensetzung der erbohrten Béden in engen Grenzen.

Im Bereich der Kippstellen "Jichen Alt", "Jichen Neu" und "Pésenberg" wurden mehrheit-
lich Schluffe und Sande erbohrt, seltener Kiese. Der Anteil der Nebengemengeteile der
Bdden schwankte. Wahrend in den Bohrungen JUA TB1, JUA TB2 und JUA TB4, JUN HS1
bis JUN HS 3 sowie P6 Schurf 4 bis P6 Schurf 6 eher Schluffe aufgeschlossen worden sind,

Uberwogen in den lbrigen Bohrungen eher sandige Anteile.

In "Wanlo" wurden in den oberen Metern der Ablagerungen zumeist Kiese angetroffen. Da-
runter folgten Tone und Schluffe (Wa TB1, Wa TB2) oder schluffige Feinsande (Wa TB3).

Die Béden waren in allen Kippstellen Gberwiegend grau bis braun gefarbt. Stellenweise
wurden sehr geringe Beimengungen an Bauschutt, Holz, Pflanzen- oder Kohleresten vor-
gefunden. Einmalig wurden in Schurf 6 in "Pdsenberg" geringe Anteile an Kunststoffresten

festgestellt.

Der Anteil an mineralischen Fremdbestandteilen lag in allen Aufschllissen deutlich unter

10 Vol.-%. In vielen Proben wurden gar keine Fremdbestandteile festgestellt.

Geruchliche Auffalligkeiten traten durchweg nicht auf.

Der Boden war generell meist erdfeucht. Stellenweise trat aber auch Staunasse auf.
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5.2 Uberpriifung der Genehmigungskonformitit

5.21 BewertungsmaRstibe

Zur Ablagerung an den betroffenen Kippstellen sind nur Béden zugelassen, die die Zuord-
nungswerte Z0 gemal [4] einhalten. Der Nachweis, dass eine Verwertung von Bdden
schadlos mdglich ist, erfolgt seit Einfuhrung der novellierten Bodenschutzverordnung [3]
und der Ersatzbaustoffverordnung [6] 2023 nach anderen Malstaben, als gemal [13] ge-

fordert. Es gilt jedoch eine 10-jahrige Ubergangsfrist.

Die Festlegung der maximal zuldssigen Stoffgehalte bei der Verwertung von Béden in den
einschlagigen Regelwerken folgt generell einem praventiven Ansatz. Sofern durch nach-
tragliche Bodenuntersuchungen der Nachweis gelingt, dass die abgelagerten Boden diesen
Anforderungen genigen, darf unterstellt werden, dass Umweltgefahren ausgeschlossen

sind.

Die Ergebnisse der Mischprobenanalysen sind in den Anlagen 5.1.1 bis 5.1.4 tabellarisch
zusammengestellt. Zur Einstufung der Messergebnisse sind dort auch die Grenzwerte der
LAGA TR 20 aufgefihrt.

5.2.2 Ergebnisse der Feststoffuntersuchungen
5.2.21 Kippstelle "Jichen Alt"

Die Ergebnisse der Feststoffuntersuchungen im Bereich der Kippstelle "Jichen Alt" lassen

sich wie folgt zusammenfassen:

¢ Die Boden-pH-Werte schwankten zwischen 2,7 und 8,6.

¢ Von den untersuchten 76 Mischproben wiesen 38 Proben TOC-Gehalte > 0,5 Ma.-%,
d.h. oberhalb des zugelassenen Grenzwertes Z0 gemafl LAGA TR 20 auf.
Der Z0-Wert fur TOC entspricht dem maximalen Gehalt an organischer Substanz,
der ublicherweise in naturlichen mineralischen Unterboden auftritt. Die relativ
strenge Begrenzung dient der Vermeidung von Nahrstoffaustragen bzw. von uner-
wulnschten anaeroben Verhaltnissen und daraus resultierenden Beeintrachtigun-

gen der Grundwasserqualitat.

Seite 25/86



Projektnr. 24.123 GEOTECHNISCHES BURO
17.05.2025 PROF. DR-ING. H. DULLMANN GMBH ='////

Da der Umsatz der organischen Substanz (Mineralisierung) eng mit dem Gehalt an
Stickstoff verbunden ist, wurde in [4] festgelegt, dass bei einem C/N-Verhaltnis > 25
(gehemmter Abbau) der Z0-Wert fir TOC bis 1 Ma.-% betragen darf.

An den Proben, in denen ein TOC-Wert > 0,5 Ma.-% nachgewiesen worden ist,
wurde daher auch das C/N-Verhaltnis bestimmt. Dieses lag bis auf eine Ausnahme
unter 25, so dass fur die meisten Proben der Grenzwert von 0,5 Ma.-% anzusetzen
ist. FUr die Probe JUA HS 6/3 konnte der TOC-Grenzwert auf 1 Ma.-% heraufge-
setzt werden.

e In keiner Probe wurden extrahierbare organischen Halogenverbindungen (EOX)
nachgewiesen.

e Ebenso wurden in keiner Probe Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW) nachgewie-
sen.

e Nurin einer Probe trat mit 0,11 mg/kg eine sehr geringe Konzentration an BTEX
auf, die den Z0-Wert sicher unterschritt.

e LHKW traten in keiner Probe auf.

e In zwei Proben lagen mit 0,01 bzw. 0,02 mg/kg sehr geringe PCB-Gehalte vor.
Auch diese unterschritten den Z0-Wert.

e Sieben Proben wiesen PAK-Gehalte leicht oberhalb des Z0-Wertes von 3 mg/kg
auf. In funf Proben war dabei auch der Benzo(a)pyren-Gehalt leicht erhoht.

e Die Schwer-und Halbmetalle waren insgesamt sehr niedrig konzentriert. Nur sehr
vereinzelt traten leicht erhdhte Gehalte an Arsen, Blei oder Zink auf, welche jedoch
die Z0*-Werte unterschritten. Diese Grenzwerte gelten fur Verflllungen oberhalb
des Grundwasserspiegels.

e Cyanide wurden nicht nachgewiesen.

5.2.2.2 Kippstelle "Jiichen Neu"
Die Ergebnisse der Feststoffuntersuchungen im Bereich der Kippstellen "Jichen Neu" sind

mit denen aus dem Bereich "Jlchen Alt" gut vergleichbar. Im Einzelnen ist Folgendes fest-

zuhalten:

Seite 26/86



Projektnr. 24.123 GEOTECHNISCHES BURO
17.05.2025 PROF. DR-ING. H. DULLMANN GMBH ='////

e Die Boden-pH-Werte lagen mit 7,1 bis 7,9 im neutralen Bereich.

e Alle drei untersuchten Mischproben wiesen TOC-Gehalte > 0,5 Ma.-%, d.h. oberhalb
des zugelassenen Grenzwertes Z0 gemafl LAGA TR 20 auf. Nur die Probe JUN HS
1/1 wies mit 0,7 Ma.-% einen TOC-Gehalt zwischen > 0,5 und 1 Ma.-% auf. Daher
wurde in dieser Probe das C/N-Verhaltnis bestimmt, welches bei 85,9 lag. Flr diese
Probe konnte daher der TOC-Grenzwert auf 1 Ma.-% heraufgesetzt werden.

e In keiner Probe wurden EOX, MKW, LHKW, BTEX oder PCB nachgewiesen.

e Cyanide wurden ebenfalls nicht nachgewiesen.

e Zwei Proben (JUN HS 1/1, JUN HS 1/3) wiesen PAK-Gehalte leicht oberhalb des
Z0-Wertes von 3 mg/kg auf. In JUN HS 1/1 war dabei auch der Benzo(a)pyren-
Gehalt leicht erhoht.

e Die Konzentrationen der Schwer- und Halbmetalle waren auch in "Jichen Neu"
insgesamt sehr niedrig. Nur in der Probe JUN HS 1/2 traten leicht erhdhte Gehalte
an Kupfer und Zink auf, welche jedoch die Z0*-Werte unterschritten. Diese Grenz-
werte gelten fur Verfullungen oberhalb des Grundwasserspiegels. Die Chromges .-
Konzentration der Probe war mit 240 mg/kg deutlicher erhoht. Der Wert Uberschritt
den Z2-Wert.

5.2.2.3 Kippstelle "Wanlo™

Auch die Ergebnisse der Untersuchungen im Bereich der Kippstelle "Wanlo" waren denen

aus der Kippstelle "Jichen Alt" gut vergleichbar. Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die Boden-pH-Werte schwankten zwischen 2,8 und 9,0.

e Von den untersuchten 24 Mischproben wiesen 13 Proben TOC-Gehalte > 0,5 Ma.-%
auf. An sechs Probe wurde nachtraglich das C/N-Verhaltnis bestimmt. Dieses lag
bis auf eine Ausnahme unter 25, so dass fur die meisten Proben der Grenzwert von
0,5 Ma.-% anzusetzen ist. Fur die Probe Wa HS 1/2 konnte der TOC-Grenzwert
auf 1 Ma.-% heraufgesetzt werden.

e EOX, LHKW und BTEX wurden in keiner Probe festgestellt.

e Nurin einer Probe (Wa HS 4/1) wurde mit 42 mg/kg ein sehr geringer Gehalt an
MKW festgestellt, der den Z0-Wert deutlich unterschritt.

Seite 27/86



Projektnr. 24.123 GEOTECHNISCHES BURO
17.05.2025 PROF. DR-ING. H. DULLMANN GMBH ='////

e In der gleichen Probe lag mit 0,02 mg/kg ein sehr geringer PCB-Gehalt vor. Auch
dieser unterschritt den Z0-Wert.

e Drei Proben (Wa HS 2/1, Wa HS 4/1, Wa HS 4/2) wiesen PAK-Gehalte leicht ober-
halb des Z0-Wertes von 3 mg/kg auf. In zwei Proben war dabei auch der
Benzo(a)pyren-Gehalt leicht erhoht.

e Die Gehalte Schwer- und Halbmetallen waren insgesamt wiederum sehr niedrig.
Nur in einer Probe (Wa HS 4/1) trat ein leicht erhdhter Gehalt an Chromges, auf,
welcher jedoch den Z0*-Wert unterschritt.

e Cyanide wurden mit 1,1 bzw. 2,1 mg/kg nur in zwei Proben nachgewiesen (Wa HS
4/1, Wa HS 4/3). Die Konzentrationen lagen knapp oberhalb der Bestimmungs-

grenze. Der Zuordnungswert wurde eingehalten.

5.2.2.4 Kippstelle "P6senberg”

Auch die Ergebnisse der Feststoffuntersuchungen im Bereich der Kippstelle "Pdsenberg"

flgen sich in das zuvor beschriebene Bild ein:

e Die Boden-pH-Werte lagen mit 7,6 bis 8,2 im neutralen Bereich.

e Bis auf eine Probe (P6 HS 2/1) zeigten alle weiteren sieben Mischproben TOC-Gehalte
oberhalb des Z0-Wertes. An vier Proben wurde das C/N-Verhaltnis bestimmt. Die-
ses lag ausnahmslos unter 25, so dass der Grenzwert von 0,5 Ma.-% nicht herauf-
gesetzt werden konnte.

e In keiner Probe wurden EOX, BTEX und PCB festgestellt.

e Cyanide wurden ebenfalls nicht nachgewiesen.

e In zwei Proben (P6 HS 2/2, P6 HS 3/1) wurden mit 45 bzw. 130 mg/kg geringe
Gehalte an MKW festgestellt, die aber den Z0-Wert bzw. den Z0*-Wert unterschrit-
ten.

e In Probe P6 HS 4/1 wurde mit 0,06 mg/kg eine sehr geringe Konzentration an
LHKW nachgewiesen. Sie unterschritt den Z0-Wert.

e Zwei Proben (P6 HS 2/2, P6 HS 4/1) wiesen PAK-Gehalte leicht oberhalb des Z0-
Wertes von 3 mg/kg auf. In einer Probe war dabei auch der Benzo(a)pyren-Gehalt
leicht erhdht.
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e Auch im Bereich der Kippstelle "Pdsenberg" lagen generell nur sehr geringe Kon-
zentrationen an Schwer- und Halbmetallen vor. Nur sehr vereinzelt traten leicht
erhohte Gehalte an Blei, Chromges., Kupfer oder Zink auf. Die Z0*-Werte wurden

aber sicher eingehalten.

5.2.3 Ergebnisse der Eluat-Untersuchungen

Die Bestimmung der Mobilitat der Inhaltsstoffe der Béden erfolgte, wie nach LAGA TR 20
vorgesehen, zunachst im 10:1-Eluat. Sulfat wurde bei Uberschreitung des Z0-Wertes nach-

traglich im Regelfall auch im 2:1-Eluat untersucht.

5.2.3.1 Kippstelle Kippstelle "Jiichen Alt"

Die Ergebnisse der Eluat-Untersuchungen aus dem Bereich der Kippstelle "Jichen Alt" las-

sen sich wie folgt zusammenfassen:

e Alle Mischproben aus der Bohrung JUA HS 7 fielen durch niedrige bis sehr niedrige
pH-Werte zwischen 2,6 und 5,6 auf. Die geringsten pH-Werte traten in den Proben aus
den oberen Horizonten auf. Nach unten zeichnete sich ein Anstieg der Werte ab.

Die pH-Werte der Gibrigen Proben lagen im neutralen bis schwach alkalischen Bereich.

e Parallel zu den niedrigen pH-Werten war auch die elektrische Leitfahigkeit in den
Mischproben aus der Bohrung HS 7 erhéht und Uberschritt z.T. deutlich den Z0-Wert.
Auch in anderen Mischproben traten stellenweise erhohte elektrische Leitfahigkeiten
auf. EinschlieBlich von fiunf Proben aus der Bohrung JUA HS 7 waren insgesamt 18
Mischproben betroffen.

e Die Leitfahigkeitswerte lassen sich nicht auf erhdhte Chlorid-Gehalte zurlckflhren.
Diese waren ausnahmslos sehr gering. Auch der Maximalwert von 5,7 mg/l unterschritt
den Z0-Wert von 30 mg/I sehr deutlich.

e Im Gegensatz dazu traten in 40 der untersuchten 76 Mischproben erhéhte Sulfat-Kon-
zentrationen auf. Von diesen Proben wurde in 34 Proben auch der Sulfat-Gehalt im
2:1-Eluat bestimmt. Auf die Nachuntersuchung der Proben aus der Bohrung JUA HS 7

wurde aufgrund der schon im 10:1-Eluat sehr hohen Werte verzichtet.
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Die Ergebnisse der Nachuntersuchungen sind in der nachfolgenden Abbildung verglei-
chend gegenulbergestellt. Es wird deutlich, dass die Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat (erwar-
tungsgemal) hoher sind. Allerdings zeichnete sich kein einheitlicher Faktor ab. Die
Verhaltniswerte 2:1 zu 10:1 schwankten zwischen 0,01 und 10,87 und damit um drei

Zehnerpotenzen.
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Abb. 5.1:  Vergleich der Sulfat-Konzentrationen im 10:1- und 2:1-Eluat in den Mischproben aus

den Hohlbohrschneckenbohrungen in "Jichen Alt"

e Nurin einer Mischprobe wurde eine erhdhte Cyanid-Konzentration im Eluat gemessen,
obwohl im Feststoff keine Cyanide nachgewiesen worden sind. Inwieweit das Messer-
gebnis dahingehend belastbar ist, ist fraglich.

e Der Phenolindex lag in allen Proben unterhalb der Bestimmungsgrenze.

e Auch die Schwer- und Halbmetallgehalte lagen ganz liberwiegend unterhalb der Z0-
Werte. Auffallig waren nur vier Mischproben aus der Bohrung HS 7, die mit sehr nied-
rigen pH-Werten korrespondierten. In diesen Proben Uberstiegen z.T. die Cadmium-,
Chromges -, Kupfer-, Nickel- und in einem Fall auch die Zink-Konzentration die Z0-

Werte, z.T. sogar die Z2-Werte.
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5.2.3.2 Kippstelle "Jiichen Neu"

Die Eluat-Untersuchungen aus dem Bereich der Kippstelle "Jiichen Neu" flihrten zu folgen-

den Ergebnissen:

e Alle drei Mischproben wiesen neutrale pH-Werte zwischen 7,7 und 8,2 auf.

e Die elektrische Leitfahigkeit in der Mischprobe JiN HS 1/3 war mit 701 uS/cm erhdht
und Uberschritt deutlich den Z0-Wert.

e Der Leitfahigkeitswert Iasst sich nicht auf einen erhéhten Chlorid-Gehalt zurtckfihren.
Die Chlorid-Konzentrationen waren in allen Proben mit maximal 2,3 mg/l sehr gering
und hielten den Z0-Wert ein.

o Im Gegensatz dazu traten in allen drei Mischproben erhdhte Sulfat-Konzentrationen
auf. Daher wurden auch die Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat bestimmt. Dies waren erwar-
tungsgemalf meist héher als im 10:1-Eluat. In der Probe JUN HS 1/2 zeigte sich aller-

dings ein etwas niedrigerer Gehalt im 2:1-Eluat als im 10:1-Eluat (Abb. 5.2).
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Abb. 5.2:  Vergleich der Sulfat-Konzentrationen im 10:1- und 2:1-Eluat in den Mischproben aus

den Hohlbohrschneckenbohrungen in "Jichen Neu"

¢ Die Cyanide und der Phenolindex lagen in allen Proben unterhalb der Bestimmungs-

grenzen.
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e Auch die Schwer- und Halbmetallgehalte lagen tiberwiegend unterhalb der Bestim-
mungsgrenzen. Nur vereinzelt waren sehr geringe Konzentrationen nachweisbar, die

deutlich unterhalb der Z0-Werte lagen.

5.2.3.3 Kippstelle "Wanlo"

Die Ergebnisse der Eluat-Untersuchungen im Bereich der Kippstelle "Wanlo" sind mit denen

in "Juchen Alt" vergleichbar. Sie kdnnen wie folgt zusammengefast werden:

¢ Die Mischproben aus den der Bohrungen Wa HS 4 bis Wa HS 6 aus den Teufenberei-
chen 10 bis 15 m u. GOK und/oder 15 bis 20 m u. GOK fielen durch niedrige bis sehr
niedrige pH-Werte zwischen 2,8 und 5,2 auf. Die geringsten pH-Werte traten mit gro-
Rer werdender Tiefe auf. In den obersten 5 Metern der Bohrung Wa HS 5 wurde dage-
gen Bodenmaterial mit alkalischem pH-Wert (pH 10,5) angetroffen. In alle tbrigen Pro-
ben wurden neutrale pH-Werte festgestellt.

e Parallel zu den niedrigen pH-Werten war auch die elektrische Leitfahigkeit in den
Mischproben aus den Bohrungen Wa HS 4 bis Wa HS 6 erhéht und Uberschritt z.T.
deutlich den Z0-Wert. Auch in anderen Mischproben traten stellenweise erhdhte elekt-
rische Leitfahigkeiten auf. Von den insgesamt 24 Mischproben zeigten 14 Mischproben
erhdhte Werte.

e Die Chlorid-Gehalte waren sehr gering. Auch der Maximalwert von 10 mg/l unterschritt
den Z0-Wert sehr deutlich.

e Im Gegensatz dazu traten in 17 der untersuchten 24 Mischproben erhéhte Sulfat-Kon-
zentrationen auf. In 15 Proben wurde auch der Sulfat-Gehalt im 2:1-Eluat bestimmt.
Auf die Nachuntersuchung der Proben aus der Bohrung Wa HS 6 wurde aufgrund der
schon im 10:1-Eluat sehr hohen Werte verzichtet.

Die Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat waren erwartungsgemaf héher als die im 10:1-Eluat.
In Probe Wa HS 3/2 war das Verhaltnis allerdings umgekehrt (Abb. 5.3).

¢ Die Cyanide und der Phenolindex lagen, wie in "Jichen Neu", in allen Proben unter-
halb der Bestimmungsgrenzen.

e Auch die Schwer- und Halbmetallgehalte lagen meist unterhalb der Z0-Werte. Auf-
fallig waren jedoch acht Mischprobenmit sauren oder alkalischen pH-Werten (s.o.). In
diesen Proben Uberstiegen z.T. die Kupfer-, Nickel-, Zink- und in einem Fall auch die

Chromges -Konzentration die Z0-Werte, z.T. sogar die Z2-Werte.
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Abb. 5.3:  Vergleich der Sulfat-Konzentrationen im 10:1- und 2:1-Eluat in den Mischproben aus

den Hohlbohrschneckenbohrungen in "Wanlo"

5.2.3.4 Kippstelle "Posenberg"

Die Eluat-Untersuchungen in "Pdsenberg" fihrten zu folgenden Ergebnissen:

o Alle Mischproben zeigten neutrale bis leicht alkalische pH-Werte zwischen 7,9 und 8,7.

e Die elektrische Leitfahigkeit in der Mischprobe P6 HS 4/2 war erhéht und Gberschritt
deutlich den Z0-Wert.

¢ Die Chlorid-Konzentrationen waren mit maximal 3,1 mg/l sehr gering und hielten den
Z0-Wert ein.

e Wie bereits aus den ubrigen Kippstellen bekannt, traten auch in "Pésenberg" in funf
der untersuchten acht Mischproben erhéhte Sulfat-Konzentrationen auf. In diesen Pro-
ben wurde auch der Sulfat-Gehalt im 2:1-Eluat bestimmt. Mit Ausnahme der Probe P6
HS 1/1 zeigten sich dabei erwartungsgemal hohere Sulfat-Gehalte als im 10:1-Eluat
(Abb. 5.4).
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Abb. 5.4: Vergleich der Sulfat-Konzentrationen im 10:1- und 2:1-Eluat in den Mischproben aus
den Hohlbohrschneckenbohrungen in "Wanlo"

e Die Konzentrationen an Cyaniden und der Phenolindex lagen in allen Proben unter-
halb der Bestimmungsgrenzen.

e Auch die Schwer- und Halbmetallgehalte lagen Uiberwiegend unterhalb der Bestim-
mungsgrenzen. Nur vereinzelt wurden Konzentrationen oberhalb der Bestimmungs-

grenzen gemessen, die die Z0-Werte aber sicher einhielten.

5.24 Statistische Auswertung

Die nachfolgenden Tabellen 5.1 bis 5.4 enthalten eine statistische Auswertung aller Mess-
ergebnisse an den Mischproben aus den Hohlbohrschneckenbohrungen. Neben dem Mini-
mum und dem Maximum sind auch der arithmetische Mittelwert, der Median und das 90%-
Perzentil angegeben. Der Median ist der mittlere Wert in einer Folge von nach aufsteigen-
der GroRRe sortierten Werten. Gegenliber dem arithmetischen Mittelwert ist der Median ro-
buster gegeniber Ausreiflern und beschreibt die hier vorliegenden mittlere chemische Zu-

sammensetzung der Proben zutreffender.
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5.2.4.1 Kippstelle "Jichen Alt"

37 der untersuchten Proben aus der Kippstelle "Jlichen Alt" wiesen einen héheren als den
nach [4] zugelassenen TOC-Gehalt von 0,5 Ma.-% auf. Das arithmetische Mittel, der Me-
dian, das 90%-Perzentil wie auch das Maximum Uberschreiten den Grenzwert (vgl. Tab.
5.1).

Wie dargelegt, sollte mit der strengen Begrenzung des TOC-Gehaltes in der LAGA TR 20
[4] vermieden werden, dass aus Unterboden Nahrstoffe ausgetragen und anaerobe Ver-
haltnisse verbunden mit Beeintrachtigungen der Grundwasserqualitat hervorgerufen wer-
den. Die Anforderungen der LAGA-Mitteilung 20 [4] wurden vom Landerausschuss Bergbau
(LAB) auf die Verhaltnisse der bergbaulichen Besonderheiten tbertragen [8]. Darin sind
u.a. auch Grenzwerte fir die Verwertung von Béden in Tagebaubereichen des Braunkoh-
lenbergbaus unterhalb des Grundwasserspiegels festgeschrieben (W0-Werte). Der TOC ist

dabei nicht berlcksichtigt.

Die Beprobung und Analytik der abgesetzten Béden hat ergeben, dass 28 Mischproben der
Verwertungsklasse Z0 nach [4] zuzuordnen sind. Die Gbrigen Proben sind héheren Verwer-
tungsklassen nach diesem Regelwerk zuzuordnen. Ausschlaggebend daflir sind fast aus-
nahmslos die TOC- und/oder die Sulfat-Gehalte.

Die Verwertung von Bdden ist 2021 insgesamt neu geregelt worden. Fir die Verwertung
von Bodenmaterial in bodenahnlichen Anwendungen, worunter auch die Verfillung von Ta-
gebaubereichen fallt, gelten die Vorgaben der BBodSchV vom 9. Juli 2021 [5]. GemaR § 6
Nr. 11 BBodSchV dirfen Bodenmaterialien mit einem Gehalt an organischem Kohlenstoff
von mehr als 1 Ma.-% in den Unterboden oder Untergrund "nur auf- oder eingebracht wer-
den, wenn der organische Kohlenstoff in den Materialien nattirlich vorkommt oder auf einen
zuldssigen Anteil an mineralischen Fremdbestandteilen zuriickzufiihren ist und die Materi-
alien nicht aus dem Oberboden stammen". Diese Anforderungen gelten aber explizit "nicht
fir die Umlagerung von Materialien im Rahmen des Braunkohletagebaus." Daraus ist ab-
zuleiten, dass fur fremd angelieferte Boden rechtlich heute ein TOC-Gehalt von 1 Ma.-%
zugelassen ist. Flr umgelagerte Materialien aus dem Braunkohlentagebau gilt keine Be-

grenzung.
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Tab. 5.1: Statistische Auswertung der Messergebnisse an den Mischproben aus den

Hohlbohrschneckenbohrungen in "Jichen Alt"

. 20
Parameter Einheit| MIN a“’,:.th"" Median | 3% | max | 20 | Lehm/ | 2O
ittel Perzentil Sand s Ton
chluff
pH in CaClz [ 2,7 74 7.7 8,1 8,6 -
TOC Ma-% | <01 0,7 0,6 14 25 0,5(1,0)
CIN Verhaltnis [ 22 10,8 10,5 17,6 26,9 -
EOX <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1
KW C10-C22 <40 <40 <40 <40 <40 100
KW C10-C40 <40 <40 <40 <40 <40 100
> BTEX n.b. n.b. n.b. n.b. 0,11 1
> LHKW n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1
> PCBs n.b. n.b. n.b. n.b. 0,02 0,05
%S [Benzo(a)pyren <0,05 0,1 <0,05 0,19 0,61 0,3
% > PAKis (EPA) n.b. 0,9 0,1 2,50 8,4 3
> |Arsen [ma/kal 0,9 6,5 6,3 10,0 16,4 10 15 20
Blei gkg <2,0 16,8 9,0 40 82 40 70 100
Cadmium <0,2 <0,2 <0,2 0,3 04 04 1 15
Chrom ges. 3,0 23 21 43 48 30 60 100
Kupfer <1,0 12,4 75 27 38 20 40 60
Nickel 1,0 15,1 12 29 38 15 50 70
Quecksilber <0,07 | <0,07 | <0,07 0,09 0,17 0,1 0,5 1
Thallium <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,20 0,4 0,7 1
Zink 2,0 46 25 99,5 173 60 150 200
Cyanid, ges. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
pH-Wert [] 2,6 7.9 8,1 8,80 8,9 6,5-95
el. Leitf. (25°C) [uS/lcm]| 23 226 160 406 1.650 250
Chlorid <1,0 1,14 <1,0 3,35 57 30
__ |Sulfat <1,0 69 22 155 730 20
T |Sulfat (2:1-Eluat) <1,0 287 190 697 1.700 250 1)
= |Cyanid, ges. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,006 0,005
g Phenolindex <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 0,020
< |Arsen <0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,009 0,014
1’ Blei (/1] <0,001 | 0,001 0,001 0,002 | 0,023 0,040
S |Cadmium 9 <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0022 0,0015
= |Chromges. <0,001 | 0,003 | 0,001 0,001 0,142 0,0125
o |Kupfer <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,060 0,020
Nickel <0,001 0,01 0,001 | 0,0030 | 0,159 0,015
Quecksilber <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0005
Thallium <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 0,0015 -
Zink <0,01 0,01 0,01 0,020 0,32 0,150

1): Grenzwerte gem. EBV, 2021

Das 90%-Perzentil und das Maximum der gemessenen TOC-Werte Uberschreiten den
Grenzwert von 1 Ma.-%. Sowohl das arithmetische Mittel wie auch der Median unterschrei-
ten aber den heute gemaf der BBodSchV anzusetzenden TOC-Wert. Zudem ist zu berlck-
sichtigen, dass - wie in Abschnitt 3.4 dargelegt - auf allen untersuchten Kippstellen neben
fremd angeliefertem auch Bodenmaterial aus dem Tagebaubereich abgesetzt worden ist,
fur das keine Begrenzung des TOC-Wertes gilt. Die Bodenansprache ermdglicht keine Zu-

ordnung des angetroffenen Bodenmaterials zu einem Herkunftsbereich.
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Festzuhalten ist, dass sich in Bezug auf den TOC-Wert flir die insgesamt untersuchte Bo-
denschittung nicht ohne Weiteres Genehmigungskonformitat herleiten Iasst. Umgekehrt
kann aber auch nicht der Schluss gezogen werden, dass die fremd angeleiferten und ab-
gelagerten Bdden nicht genehmigungskonform sind. Der heute gemal BBodSchV zugelas-

sene TOC-Gehalt ist im Mittel eingehalten.

Bei den Parametern PAK1s, Benzo(a)pyren, Arsen, Blei und Zink im Feststoff sowie Cad-
mium, Chromges., Kupfer, Nickel und Zink im Eluat wurden nur einzelne Maximalwerte ober-
halb der zugelassenen Z0-Werte festgestellt. Die 90%-Perzentile halten die Grenzwerte
sicher ein. Die Uberschreitungen der Grenzwerte bei einzelnen Schwermetallen im Eluat
ist fast ausschlielich auf vier Proben aus der Bohrung JUA HS 7 zurtickzufihren, wo sehr
niedrige pH-Werte auftraten. Diese Beobachtung ist eindeutig auf Einflisse von Kippenbd-
den zurickzufihren. Auerhalb von Braunkohlenkippen oder anderen sehr versauerungs-
empfindlichen Béden werden pH-Werte <4 sehr selten beobachtet. Mit der Verkippung von
Abraum aus dem Braunkohletagebau gelangen anoxische Eisendisulfidminerale, vor allem
Pyrit und Markasit an die Erdoberflache. Dort oxidieren sie, wodurch Eisen oder andere
Schwermetalle freigesetzt werden. Sulfid verwittert dabei zu schwefliger Saure und Schwe-

felsaure, deren Salze die Sulfate sind.

Ein solcher Einfluss scheint im Bereich der Bohrung JUA HS 7 vorzuliegen. Offensichtlich
oberflachennah findet eine oxidative Verwitterung von Sulfiden statt. Die Verwitterungspro-
dukte werden mit dem Sickerwasser mehr oder weniger senkrecht nach unten transportiert.
Das erklart, weshalb niedrige pH-Werte verbunden mit erhéhten Sulfat- und Schwermetall-
gehalten nahezu Uber das gesamte Bohrungsprofil gemessen werden, obwohl die Schiit-
tung der Bdden ca. 30° bis 40° geneigte Lagen erzeugt haben durfte. Diesen folgt das Si-

ckerwasser aber nicht.

Wie beim TOC ist der GroRteil der Proben auch mit Sulfat belastet. Das arithmetische Mittel,
der Median, das 90%-Perzentil wie auch das Maximum Uberschreiten den Grenzwert Z0
von 20 mg/l im 10:1-Eluat. Der Parameter Sulfat war bei der Abfassung der Regelungen
zur Verwertung von Bdden aufgrund der geringen Umweltrelevanz schon immer Gegen-
stand von Diskussionen. Die neue BBodSchV verweist in Bezug auf die Verwertung von
Bdden auf die Ersatzbaustoffverordnung (EBV) [6]. GemalR § 8 Absatz 2 gilt: "Eine schad-
liche Bodenverdnderung im Sinne des § 6 Absatz 2 ist aufgrund von Schadstoffgehalten
nicht zu besorgen, wenn die Materialien die Vorsorgewerte nach Anlage 1 Tabelle 1 und 2

dieser Verordnung einhalten oder nach Anlage 1 Tabelle 3 der Ersatzbaustoffverordnung
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als Bodenmaterial der Klasse 0 (BM-0) klassifiziert wurden und auf Grund von Herkunft und
bisheriger Nutzung keine Hinweise auf weitere Belastungen der Materialien vorliegen." Ge-
maR [6] gilt ein Grenzwert von 250 mg/l mit dem Zusatz, dass "bei Uberschreitung des
Wertes die Ursache zu priifen” ist. "Handelt es sich um naturbedingt erh6hte Sulfatkonzent-
rationen, ist eine Verwertung innerhalb der betroffenen Gebiete mdglich. Aulerhalb dieser
Gebiete ist tber die Verwertungseignung im Einzelfall und in Abstimmung mit der zustén-

digen Behérde zu entscheiden.”

Wie oben erlautert, sind erhdhte Sulfat-Gehalte typisch flr Braunkohlenkippen. Die Quelle
der Sulfate ist natirlich (sulfidisch gebundener Schwefel), der Freisetzungsprozess beruht

auf anthropogenen Einflissen (aushubbedingte Bellftung).

Die EBV [6] setzt fir die Bestimmung des Sulfat-Gehaltes ein 2:1-Eluat voraus. Daher
wurde in den meisten Mischproben mit erhéhten Sulfat-Konzentrationen im 10:1-Eluat auch
die Sulfat-Konzentration im 2:1-Eluat untersucht. Die Ergebnisse schwankten zwischen <1
und 1.700 mg/l. Das arithmetische Mittel Uberschreitet den "Grenzwert" knapp, der Median
unterschreitet ihn (Tab. 5.1). Im Mittel kann zwar nicht von der Einhaltung des zugelassenen
Grenzwertes gemal [4], dennoch aber von der Einhaltung der heute geltenden Anforde-

rungen ausgegangen werden.

Erhéhte Gehalte an TOC und an Sulfat sind eher den Kippenbdden, also umgelagerten
Bodenmaterialien aus dem Braunkohlentagebau, und weniger fremd angelieferten Béden
zuzuordnen. Insofern interessierte die Frage, ob sich anhand der Aufschlussbohrungen Be-
reiche ausfindig machen lassen, in denen TOC und Sulfat starker erhoht sind, also eher
Kippenbdden angetroffen worden sind. Zu diesem Zweck wurden die TOC- und Sulfat-Ge-
halte in den einzelnen Hohlbohrschneckenbohrungen ber die Tiefe aufgetragen (Abb. 5.5,
Abb. 5.6).

Die Darstellungen lassen erkennen, dass erhéhte TOC-Gehalte nicht an erhdhte Sulfat-
Gehalte gebunden sind. Innerhalb der Bohrungen ist kein Anstieg der Parameter zur Tiefe
hin gegeben, der auf das Anschneiden von Kippenbdden unterhalb der Kippstelle "Jichen
Alt" schlieflen lasst. Das hatte erwartet werden kénnen, da die Schittmachtigkeit der
Fremdbdden zwischen 10 und 30 m variieren soll, die Bohrungen aber nahezu alle bis 30 m

Tiefe niedergebracht worden sind.
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Abb. 5.5: TOC-Gehalte in den Mischproben aus den Hohlbohrschneckenbohrungen

in "Juchen Alt"
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Abb. 5.6:

Sulfat-Gehalte im 10:1-Eluat in den Mischproben aus den Hohlbohrschne-

cken in "Juchen Alt"
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In Bezug auf den TOC zeichnen sich die Bohrungen JUA HS 8 bis JUA HS 10 im Vergleich
zu den anderen Aufschliissen durch etwas geringere Werte aus. Auch die Sulfat-Gehalte
sind in den Bohrungen JUA HS 8 bis JUA HS 10 relativ gering. Das trifft aber auch auf die
Bohrungen JUA HS 3, JUA HS 4, JUA HS 6, JUA HS 12 und JUA HS 13 zu. Eine eindeutige

Abgrenzung von Kippenbéden lasst sich daraus nicht ableiten.

5.24.2 Kippstelle "Jiichen Neu"

Aus der Kippstelle "Jichen Neu" wurden aufgrund ihres im Vergleich zu den anderen Kipp-
stellen geringen Ablagerungsvolumens nur drei Mischproben analysiert. Eine statistische
Auswertung der Analysenergebnisse ist daher streng genommen nicht moglich. Der Voll-
standigkeit halber wurden die statistischen Kennzahlen dennoch ermittelt (vgl. Tab. 5.2),

auch wenn die statistischen Verteilungen wenig aussagekraftig sind.

Alle drei untersuchten Proben wiesen mit 0,7 bis 1,5 M.-% einen héheren als den nach [4]
zugelassenen TOC-Gehalt von 0,5 Ma.-% auf. Auch der heute gemafR BBodSchV [5] zuge-
lassene TOC-Gehalt von 1 Ma.-% wird im Mittel nicht eingehalten. Demnach Uberschritten
auch die statistischen Kennzahlen den Grenzwert. Die TOC-Gehalte sind dennoch relativ
gering. Wie auch im Bereich der Kippstelle "Jichen Alt" kann damit die Genehmigungskon-
formitat fur fremd angelieferte Boden nicht belegt werden. Sie ist aber auch nicht widerlegt,

da neben den Fremdbdéden auch tagebaueigenes Bodenmaterial zur Ablagerung kam.

Bei den Parametern PAK1s, Benzo(a)pyren, Chromges, Kupfer und Zink im Feststoff sowie
der elektrischen Leitfahigkeit wurden nur einzelne Maximalwerte oberhalb der zugelasse-
nen Z0-Werte festgestellt, was aber dazu flhrt, dass die 90%-Perzentile die jeweiligen
Grenzwerte leicht Gberschreiten. Wie schon erwahnt ist dieses Ergebnis aber aufgrund des

geringen Stichprobenumfangs nicht aussagekréaftig.

Die Eluat-Konzentrationen waren bis auf den Parameter Sulfat durchweg unauffallig. Die
Sulfat-Konzentrationen der drei untersuchten Proben Uberschritten im 10:1-Eluat alle den
Grenzwert Z0 gemafR [4] von 20 mg/Il. Die im 2:1-Eluat festgestellten Ergebnisse schwank-
ten zwischen 8,3 und 450 mg/l. Das arithmetische Mittel und der Median unterschreiten so
den "Grenzwert" (vgl. Abschn. 5.4.2.1). Im Mittel kann also auch im Bereich der Kippstelle

"Jlichen Neu" zwar nicht von der Einhaltung des zugelassenen Grenzwertes gemafl LAGA
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(2004) [4], dennoch aber von der Einhaltung der heute geltenden Anforderungen geman

BBodSchV bzw. EBV [6] ausgegangen werden.

Wie oben schon erlautert, sind erhéhte Gehalte an Sulfat wie auch an TOC typisch fir Kip-
penbdden, also umgelagerte Bodenmaterialien aus dem Braunkohlentagebau. Erhéhte
TOC-Gehalte sind dabei nicht zwingend an erhdhte Sulfat-Gehalte gebunden (Abb. 5.7,
Abb. 5.8).

Tab. 5.2: Statistische Auswertung der Messergebnisse an den Mischproben aus den

Hohlbohrschneckenbohrungen in "Jichen Neu"

) 20
Parameter Einheit| MIN a“’,:fhm' Median | 3% | max | 20 Lehm! | 20
ittel Perzentil Sand s Ton
chluff
pH in CaCl; [] 7.1 76 7.9 7.9 7.9 =
TOC Ma-% | 07 1,2 14 1,5 1,5 0,5 (1,0)
CIN Verhiltnis [] 85,9 85,9 859 | 859 85,9 =
EOX <10 | <10 | <10 | <10 | <10 1
KW C10-C22 <40 <40 <40 <40 <40 100
KW C10-C40 <40 <40 <40 <40 <40 100
> BTEX n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1
> LHKW n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1
> PCBs n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,05
S |Benzo(a)pyren 0,19 0,27 030 [ 031 0,31 03
2 |5 PAKis (EPA) 2,87 35 3,7 3,9 3,9 3
& |Arsen — 8,1 97 10,0 10,7 10,9 10 15 20
Blei O%A™260 | 423 | 360 | 592 | 650 40 70 100
Cadmium <0,2 05 0,45 05 05 0,4 1 1,5
Chrom ges. 260 | 1027 | 420 | 2004 | 240,0 30 60 100
Kupfer 16,0 273 | 210 | 402 | 450 20 40 60
Nickel 17,0 260 | 250 | 338 36,0 15 50 70
Quecksilber 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 1
Thallium <0,2 <0,2 <02 | <02 <0,2 0,4 0,7 1
Zink 82,0 | 1227 | 1090 | 1634 | 177,0 60 150 200
Cyanid, ges. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
pH-Wert [ 77 8,0 8,1 8,2 8.2 6,5-9,5
el. Leitf. (25°C) [uSlcm]| 139,0 | 3483 [ 2050 | 601,8 | 7010 250
Chlorid 1,6 19 19 2,2 23 30
__ |sulfat 270 | 1247 | 470 | 2494 | 300,0 20
B |Sulfat (2:1-Eluat) 83 | 2061 | 160,0 | 392,0 | 450,0 250
S [Cyanid, ges. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,005
£ |Phenolindex <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,020
< |Arsen <0,001 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 0,014
2 [Blei [mgll] <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,040
S [Cadmium 9% 0,003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 0,0015
= [Chromges. <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,0125
2 |Kupfer <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,020
Nickel <0,001 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0028 | 0,003 0,015
Quecksilber <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0005
Thallium <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 =
Zink <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,150

1): Grenzwerte gem. EBV, 2021

Seite 42/86



Projektnr. 24.123 GEOTECHNISCHES BURO
17.05.2025 PROF. DR-ING. H. DULLMANN GMBH !////

3,0
mnTOC
25
2,0
g
& 15
=
1,0
0,5 .
0,0
JiuNHS 111 JiN HS 1/2 JuN HS 1/3

Abb. 5.7: TOC-Gehalte in den Mischproben aus den Hohlbohrschneckenbohrungen
in "Jichen Neu"
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Abb. 5.8: Sulfat-Gehalte im 10:1-Eluat in den Mischproben aus den Hohlbohrschne-

cken in "Juchen Neu"
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5.24.3 Kippstelle "Wanlo™

Die Beprobung und Analytik der abgesetzten Béden im Bereich der Kippstelle "Wanlo" hat
ergeben, dass nur 4 von 24 Mischproben der Verwertungsklasse Z0 nach [4] zuzuordnen

sind. Ausschlaggebend daflir sind fast ausnahmslos die TOC- und/oder die Sulfat-Gehalte.

13 Mischproben wiesen einen hdheren als den nach [4] zugelassenen TOC-Gehalt von
0,5 Ma.-% auf. In der Folge Uberschreiten auch das arithmetische Mittel, der Median und
das 90%-Perzentil diesen Grenzwert (vgl. Tab. 5.3). Das 90%-Perzentil und das Maximum
der gemessenen TOC-Werte Uberschreiten auch den heute gemaf BBodSchV [5] zugelas-
sene Grenzwert von 1 M.-%. Sowohl das arithmetische Mittel wie auch der Median unter-
schreiten diesen Wert. Auch fur den Bereich Wanlo gilt, dass die Genehmigungskonformitat
damit fur die fremd angelieferten Béden nicht nachgewiesen, aber auch nicht ausgeschlos-

sen ist (s.0.).

Bei den Parametern PAK;s, Benzo(a)pyren. und Chromges im Feststoff sowie der elektri-
schen Leitfahigkeit, Chromges,, Nickel und Zink im Eluat wurden nur vereinzelt Konzentrati-
onen oberhalb der zugelassenen Z0-Werte festgestellt. Die 90%-Perzentile Gberschreiten
die Grenzwerte flr PAK und Zink im Eluat daher nur sehr geringfiigig. Bei den Parametern
Chromges. und Nickel im Eluat Uberschreiten neben den Maximalwerten auch die die arith-
metischen Mittelwerte die Grenzwerte. Die Uberschreitungen der Grenzwerte bei einzelnen
Schwermetallen im Eluat ist auf sieben Proben aus den Bohrungen Wa HS 3 bis Wa HS 6
zurtckzufihren. Hier wurden Uberwiegend sehr niedrige pH-Werte (2,8 - 5,2) festgestellt,
was eindeutig auf Einflisse von Kippenbdden zurlickzufihren ist. Au3erhalb von Braun-
kohlenkippen oder anderen sehr versauerungsempfindlichen Béden werden pH-Werte < 4

sehr selten beobachtet.

Der nur in Probe Wa HS 5/1 gemessene erhoéhte pH-Wert von 10,5 ist vermutlich ebenfalls
auf Einflisse von tagebaueigenem Material zurlickzufiihren. Im Bereich Garzweiler werden
die Boden zur Einddmmung der Versauerung gekalkt. Somit kann lokal auch ein erhéhter

pH-Wert vorliegen. Die Probe wies keine Fremdbestandteilen auf.

Wie in den anderen Kippbereichen ist der Grof3teil der Proben mit Sulfat belastet. Von 24
Mischproben wiesen 17 Proben im 10:1-Eluat Sulfat-Konzentrationen oberhalb des Grenz-
wertes fur Z0 gemaf [4] von 20 mg/l auf. Das arithmetische Mittel, der Median, das 90%-

Perzentil wie auch das Maximum Uberschreiten den Grenzwert Z0.
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Tab. 5.3: Statistische Auswertung der Messergebnisse an den Mischproben aus den

Hohlbohrschneckenbohrungen in "Wanlo"

. 20
Parameter Einheit| MIN a“’,:.th"" Median | 3% | max | 20 | Lehm/ | 2O
ittel Perzentil Sand s Ton
chluff
pH in CaCl; [ 2,8 6,3 6.9 75 9,0 B
TOC Ma-% | 0,1 0,7 0,6 1,6 2,0 0,5(1,0)
CIN Verhiltnis [] 3,0 12,4 7,6 22,9 27,5 -
EOX <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1
KW C10-C22 <40 <40 <40 <40 <40 100
KW C10-C40 <40 40,1 40,0 40,0 42,0 100
> BTEX n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1
> LHKW n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1
> PCBs n.b. 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05
%S [Benzo(a)pyren <0,05 0,1 0,1 0,2 0,6 0,3
£ [ PAKs (EPA) 0,05 2,2 13 53 84 3
> |Arsen [mglkg] 1,8 49 5,1 7,2 8,3 10 15 20
Blei gkg 30 14,9 11,0 33,9 40,0 40 70 100
Cadmium <0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 04 1 1,5
Chrom ges. 7,0 20,4 20,0 33,0 71,0 30 60 100
Kupfer 2,0 9,6 8,0 20,0 24,0 20 40 60
Nickel 3,0 12,3 12,5 20,7 32,0 15 50 70
Quecksilber <0,07 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,5 1
Thallium <0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,7 1
Zink 8,0 39,1 34,0 81,1 112,0 60 150 200
Cyanid, ges. <1,0 1,1 1,0 1,0 2,1 -
pH-Wert [] 2.8 6,7 7.3 78 10,5 6,5-9,5
el. Leitf. (25°C) [uS/cm]| 46 385 295 672 1.130 250
Chlorid <1,0 1,9 1,0 3,2 10,0 30
__ |Sulfat 4 137 49 342 500 20
TS |Sulfat (2:1-Eluat) 17 484 470 1.036 | 1.200 250
% Cyanid, ges. <0,005 | <0,005 | 0,005 | <0,005 | <0,005 0,005
E Phenolindex <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,020
S |Arsen <0,001 | 0,002 0,002 0,004 0,006 0,014
ﬁ’ Blei (/1] <0,001 | 0,003 | 0,001 0,002 | 0,036 0,040
S |Cadmium 9 <0,0003 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0008 | 0,0014 0,0015
= |Chromges. <0,001 | 0,028 | 0,001 0,007 | 0,633 0,0125
o |Kupfer <0,005 | 0,011 0,01 0,011 0,106 0,020
Nickel <0,001 | 0,048 | 0,002 | 0,171 0,349 0,015
Quecksilber <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0005
Thallium <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 -
Zink <0,01 0,08 0,01 0,22 0,82 0,150

1): Grenzwerte gem. EBV, 2021

Die im 2:1-Eluat festgestellten Sulfat-Konzentrationen schwankten zwischen 17 und
1.200 mg/l. Das arithmetische Mittel und der Median Uberschreiten den "Grenzwert" gemaf
BBodSchV bzw. EBV (Tab. 5.3).

Die Abbildungen 5.9 und 5.10 lassen erkennen, dass erhdhte TOC-Gehalte wie auch auf
den anderen Kippstellen nicht an erhéhte Sulfat-Gehalte gebunden sind. Innerhalb der Boh-
rungen Wa HS 3 bis Wa HS 6 steigen die Sulfat-Gehalte eher an. Die TOC-Gehalte sind
dagegen eher in den oberen Bodenhorizonten bis 10 m u. GOK héher als in den tieferen

Bodenschichten.
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5.24.4 Kippstelle "P6senberg”

Aus der Kippstelle "Pdsenberg" wiesen 7 der untersuchten 8 Mischproben einen héheren
als den nach [4] zugelassenen TOC-Gehalt von 0,5 Ma.-% auf. Das arithmetische Mittel,
der Median, das 90%-Perzentil wie auch das Maximum Uberschreiten damit diesen Grenz-
wert (vgl. Tab. 5.4). Das 90%-Perzentil und das Maximum der gemessenen TOC-Werte
Uberschreiten auch den heute gemaR BBodSchV [5] zugelassene Grenzwert von 1 M.-%.

Sowohl das arithmetische Mittel wie auch der Median unterschreiten aber diesen Wert.

Tab. 5.4: Statistische Auswertung der Messergebnisse an den Mischproben aus den

Hohlbohrschneckenbohrungen in "Pdsenberg"

. 20
Parameter Einheit| MIN a“’,:.th"" Median | 3% | max | 20 Lehm/ | 20
ittel Perzentil Sand s Ton
chluff
pH in CaClz [ 76 7.9 7.9 8.1 8,2 -
TOC Ma-% | 05 10 0,9 15 16 0,5 (1,0)
CIN Verhiltnis [ 35 47 5,1 53 54 -
EOX <10 | <10 | <10 | <10 | <10 1
KW C10-C22 <400 | 450 | 450 | 450 | 450 100
KW C10-C40 <400 | 875 | 875 | 1215 | 1300 100
> BTEX n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1
S LHKW nb. | 006 | 006 | 006 | 006 1
> PCBs n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,05
S |Benzo(a)pyren 0,05 0.2 0,1 04 06 03
2 |5 PAKis (EPA) 0,1 19 0,7 45 77 3
S [Arsen malkal 8 8,2 78 | 100 | 117 10 15 20
Blei OA™510 | 403 | 390 | 623 | 77.0 40 70 100
Cadmium <02 | 03 0.2 0.4 0.4 0.4 1 15
Chrom ges. 140 | 401 | 350 | 663 | 810 30 60 100
Kupfer 70 | 250 | 260 | 360 | 430 20 40 60
Nickel 100 | 269 | 250 | 384 | 440 15 50 70
Quecksilber <007 | 010 | 008 | 043 | 023 0.1 05 1
Thallium <02 | <02 | <02 | <02 | <02 04 0,7 1
Zink 260 | 1056 | 1125 | 1580 | 207,0 60 150 200
Cyanid, ges. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 -
pH-Wert [ 7.9 8,3 83 86 8,7 6,5-95
el. Leitf. (25°C) [pSlem]| 930 | 2231 | 1780 | 3639 | 6950 250
Chlorid <10 | 16 15 22 X 30
__ [Sulfat 16,0 | 643 | 335 | 1243 | 3000 20
T [Sulfat (2:1-Eluat) 21 | 2364 | 1500 | 5160 | 760,0 250
S [Cyanid, ges. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,005
£ [Phenolindex <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 0,020
< [Arsen 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,0023 | 0,003 0,014
? [Blei gl | 0,001 | <0.001 "<0,001 | <0.001 | <0.001 0,040
S [Cadmium 9% 1"<0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 0,0015
= [Chromges. <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,0125
2 [Kupfer <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,020
Nickel <0,001 | 0,0013 | 0,001 | 0,002 | 0,002 0,015
Quecksilber <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0005
Thallium <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 -
Zink <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01 0,150

1): Grenzwerte gem. EBV, 2021
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Nur eine der untersuchten Mischproben kann der Verwertungsklasse Z0 nach [4] zugeord-
net werden. Ausschlaggebend dafiir ist auch bei dieser Kippstelle neben dem TOC-Wert in
der Regel die Sulfat-Konzentration. In Bezug auf die Genehmigungskonformitat gilt auch
hier, dass sich diese flr die fremd angeleiferten Béden weder sicher nachweisen, noch

ausschlieRen lasst.

Die Konzentrationen der Parameter MKW, PAK1s, Benzo(a)pyren, Blei, Chromges, Kupfer
und Zink im Feststoff (iberschritten nur vereinzelt die Z0-Werte. Die Hohe der Uberschrei-
tungen flhrt aber dazu, dass die 90%-Perzentile die Grenzwerte z.T. ebenfalls leicht Gber-
schreiten. Wie fur die Kippstelle "Jichen Neu" ist kritisch anzumerken, dass die Aussage-
kraft der statistischen Kennwerte aufgrund des relativ geringen Stichprobenumfangs einge-
schrankt ist. Die Cyanid- und Schwermetallgehalte im Eluat waren im Vergleich zu den
Feststoffwerten unauffallig. Dementsprechend hielten alle statistischen Kennwerte die An-

forderungen ein.

Funf der acht Mischproben aus der Kippstelle "Pdsenberg" waren Sulfat belastet. Das arith-
metische Mittel, der Median, das 90%-Perzentil wie auch das Maximum Uberschreiten den
Grenzwert Z0 gemal’ [4] von 20 mg/l. Die im 2:1-Eluat festgestellten Konzentrationen
schwankten zwischen 2,1 und 760 mg/l. Das arithmetische Mittel und der Median unter-
schreiten den "Grenzwert" nach BBodSchV bzw. EBV (Tab. 5.4). Im Mittel ist zwar der
Grenzwert gemal LAGA (2004) [4] nicht eingehalten, wohl aber der heute geltende Wert
gemal BBodSchV bzw. EBV [6].

Die nachfolgenden Abbildungen lassen erkennen, dass auch im Bereich der Kippstelle
"Posenberg" die TOC- und die Sulfat-Gehalte nicht generell korrelieren (Abb. 5.11, Abb.
5.12). Grund dafur ist, dass im Abraummaterial aus dem Tagebau die TOC-Werte an Koh-
legehalte gebunden sind. Sulfat entsteht dagegen aus sulfidischen Mineralen, die der Ver-
witterung ausgesetzt sind. Auch wenn diese haufig in Kohlen vorkommen, kénnen Sie auch

in den die Kohlehorizonte iber- oder unterlagernden Schichten vorkommen.

Innerhalb der Bohrungen P& HS 2 bis P6 HS 4 ist z.T. ein Anstieg der Sulfat-Gehalte zur
Tiefe hin gegeben, der in den Bohrungen P6 HS 2 und P66 HS 3 mit ansteigenden TOC-
Gehalten korreliert. In der Bohrung P66 HS 4 sind allerdings die TOC-Gehalte im oberen
Horizont (0 - 5 m) hoher als die im unteren (5 - 10 m), wahrend in Bezug auf die Sulfat-

Gehalte eine gegenteilige Beobachtung gemacht wurde.
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5.3 Bodenschutzrechtliche Gefahrenfeststellung

5.3.1 BewertungsmaRstibe

Da davon auszugehen war, dass in den in Rede stehenden Kippstellen auch unzulassig
hoch belastete Béden zur Ablagerung gekommen sein kénnten, sollte geklart werden, ob

von den abgelagerten Boéden Gefahren fur die Umwelt ausgehen.

Der nachsorgende Bodenschutz ist im Bodenschutzrecht geregelt. Die Untersuchung und
Bewertung eventueller Gefahren ist gemaf [5] auf Wirkungspfade bezogen durchzufiihren.
Betroffen ware im vorliegenden Fall nur der Wirkungspfad Boden—=Grundwasser, da die
Bdden im Zuge der Verfillung der Tagebaurestlocher weiter tUberkippt werden. Die Wir-

kungspfade Boden=Mensch und Boden=Pflanze sind damit hier nicht relevant.

Die Anforderungen an die erforderlichen Untersuchungen des Wirkungspfades Boden
=Grundwasser sind in [5] dezidiert geregelt. Zur Feststellung der Mobilitat des Stoffinven-
tars in (heterogenen) Ablagerungen bieten sich bevorzugt Grundwasser- oder auch Sicker-
wasseruntersuchungen an. Diese schieden bei dem aktuell gegebenen Flurabstand des
Grundwassers bzw. der Machtigkeit der abgelagerten Boden aus. Die Mobilitat der im Bo-
den enthaltenen Schadstoffe konnte daher nur anhand von Materialuntersuchungen fest-
gestellt werden. Dazu waren realitatsnahe Simulationsverfahren einzusetzen. Darunter sind
2:1-Eluate oder Saulen-Eluate zu verstehen. Da letztere zeitaufwandig sind, sollten abstim-

mungsgemal 2:1-Eluate durchgefihrt werden.

Zur Feststellung des Stoffinventars wurden zunachst an insgesamt 93 Einzelproben Fest-
stoffuntersuchungen durchgefihrt (JUA Alt: 62 Proben; JUN: 7 Proben; Wa: 14 Proben; P6:
10 Proben). Die gleichen Proben wurden aus terminlichen Griinden parallel auch im 2:1-

Eluat analysiert, unabhangig davon, ob erhéhte Feststoffgehalte vorlagen oder nicht.

Die Ergebnisse der Einzelprobenanalysen sind in den Anlagen 5.2.1 bis 5.2.4 tabellarisch
zusammengestellt. Zur Einstufung der Feststoffgehalte sind dort auch die Vorsorgewerte
gemal [5] aufgeflhrt. Fur die Einstufung der Eluat-Gehalte sind die Prifwerte fir den Wir-
kungspfad Boden=Grundwasser gemaf Anlage 2 Tabelle 2 und 3 BBodSchV angefihrt.
Fir Stoffe, fir die diese Werte nicht definiert sind, wird hilfsweise auf die Grenzwerte gemaf
Anhang 1 Tabelle 4 BBodSchV (EOX) oder gemaf Anlage 1 Tabelle 4 EBV (BTEX, LHKW,

Cyanideges.) zurtickgegriffen.
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5.3.2 Ergebnisse der Feststoffuntersuchungen
5.3.21 Kippstelle "Jichen Alt"

Die Feststoffuntersuchungen im Bereich der Kippstelle "Jlichen Alt" flihrten zu folgenden

Ergebnissen:

e  Wie schon erlautert, gilt fir bodenschutzrechtliche Untersuchungen ein TOC-Wert von
1 Ma.-%. Dieser Wert wurde in neun der untersuchten 62 Einzelproben Uberschritten.
Der maximal erreichte Wert betrug 6,4 Ma.-%.

e In keiner Probe wurden extrahierbare organische Halogenverbindungen (EOX)
nachgewiesen.

e Ebenso wurden in keiner Probe kurzkettige Mineralolkohlenwasserstoffe (MKW
C10 - C22) nachgewiesen. Langerkettige MKW C10 - C 40 lieferten dagegen in funf
Proben positive Befunde. In zwei Proben wurde dabei die Bestimmungsgrenze von
40 mg/kg nur knapp Uberschritten. Die maximal festgestellte Konzentration betrug
130 mg/kg in der Probe JUA TB 6/14. Auch die daruber liegende Probe JUA TB 6/13
war mit 110 mg/kg gering belastet. Ein Wertemalistab zur Beurteilung der Hohe
dieser Belastungen liegt nicht vor. Zieht man den fur Verfullungen oberhalb des
Grundwasserspiegels gemal [6] zugelassenen Wert von 600 mg/kg fur MKW C10
bis C40 heran, wird deutlich, dass der maximale Messwert an MKW als gering ein-
zustufen ist.

e BTEX wurden dagegen in keiner Probe nachgewiesen.

e Auch die LHKW-Konzentrationen lagen durchweg unterhalb der Bestimmungs-
grenze.

e In sechs Proben lagen geringe PCB-Gehalte zwischen 0,02 und 0,16 mg/kg vor.
Nur eine Probe uberschritt dabei den Vorsorgewert.

e PAK wurden in 32 Proben nachgewiesen. Allerdings wurde der Vorsorgewert von
3 mg/kg nur in drei Proben uberschritten. Die Maximalkonzentration betrug
8,8 mg/kg. In dieser Probe lag auch eine knapp Uber dem Vorsorgewert liegende
Benzo(a)pyren-Konzentration vor. Die Ubrigen positiven Befunde an Benzo(a)py-
ren waren durchweg sehr gering.

e Die Schwer-und Halbmetalle waren wie in den Mischproben insgesamt sehr nied-

rig konzentriert. Auch in den Einzelproben traten nur sehr vereinzelt leicht erhohte
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Konzentrationen an Arsen, Blei, Kupfer oder Zink oberhalb der Vorsorgewerte auf.
Die GrofRenordnungen waren durchweg gering.

e Cyanide wurden in keiner Probe nachgewiesen.

5.3.2.2 Kippstelle "Jiichen Neu"

Die Feststoffgehalte des Bodenmaterials in der Kippstelle "Jichen Nau" dhneln denen in

der Kippstelle "Jichen Alt". Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Drei der sieben untersuchten Einzelproben wiesen TOC-Werte > 1 Ma.-%, d.h. ober-
halb des Vorsorgewertes gemaR [5] auf. Der hochste Wert betrug 2,1 Ma.-%.

e In keiner Probe wurden EOX, LHKW, BTEX und PCB nachgewiesen.

e Ebenso wurden in keiner Probe Cyanide nachgewiesen.

e Das Gleiche trifft fir kurzkettige Mineral6lkohlenwasserstoffe (MKW C10 - C22) zu.
Langerkettige MKW C10 - C 40 wurden dagegen in geringer Konzentration von
55 mg/kg in einer Probe nachgewiesen (JUN HS 3/3). Der Wert ist gemal [6] als
sehr gering einzustufen.

e PAK wurden in sechs Proben nachgewiesen. Allerdings wurde der Vorsorgewert
von 3 mg/kg nur in zwei Proben Uberschritten. Die Maximalkonzentration betrug
10,8 mg/kg. In einer der Probe lag auch eine knapp Uber dem Vorsorgewert lie-
gende Benzo(a)pyren-Konzentration vor. Die Ubrigen positiven Befunde an
Benzo(a)pyren waren sehr gering.

e Die Konzentrationen an Schwer- und Halbmetallen waren wie in den Mischproben
insgesamt sehr niedrig. Nur sehr vereinzelt traten leicht erhohte Konzentrationen
an Zink oberhalb des Vorsorgewertes auf. Die Grof3enordnungen waren aber

durchweg gering.

5.3.2.3 Kippstelle "Wanlo"

Auch die Feststoffgehalte der Bodenmaterialien im Bereich der Kippstelle "Wanlo" sind de-

nen der Ubrigen Kippstelle gut vergleichbar. Im Einzelnen ist Folgendes festzuhalten:
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e Drei der 14 untersuchten Einzelproben wiesen TOC-Gehalte > 1 Ma.-%, d.h. oberhalb
des Vorsorgewertes gemaf [5] auf. Der maximal erreichte Wert betrug 1,7 Ma.-%.

¢ In keiner Probe wurden EOX, LHKW, BTEX und Cyanide nachgewiesen.

e Ebenso wurden in keiner Probe kurzkettige Mineralolkohlenwasserstoffe (MKW
C10 - C22) nachgewiesen. Langerkettige MKW C10 - C 40 lieferten dagegen in
sechs Probe einen positiven Befund mit maximal 110 mg/kg. Diese sind gemal? [6]
als sehr gering einzustufen.

e In einer Probe (Wa TB 1/7) lag ein geringer PCB-Gehalt von 0,03 mg/kg vor. Der
Vorsorgewert wurde dabei nicht Gberschritten.

e PAK wurden in finf Proben nachgewiesen. Allerdings wurde der Vorsorgewert von
3 mg/kg nicht Uberschritten. Die Maximalkonzentration betrug 2,98 mg/kg. In drei
Probe lagen auch Benzo(a)pyren-Konzentration knapp Uber der Bestimmungs-
grenze vor.

e Die Schwer-und Halbmetalle waren wie in den Mischproben insgesamt sehr nied-
rig konzentriert. Auch in den Einzelproben traten nur sehr vereinzelt leicht erhohte
Konzentrationen an Blei, Chromges. und Nickel oberhalb der Vorsorgewerte auf. Die

Grollenordnungen waren durchweg gering.

5.3.24 Kippstelle "P6senberg”

Die Ergebnisse der Feststoffuntersuchungen in "Pdsenberg" fliigen sich wie folgt in das zu-

vor beschriebene Bild ein:

e Lediglich eine Einzelprobe weist mit maximal 1,4 Ma.-% einen TOC-Gehalt > 1 Ma.-%
oberhalb des Vorsorgewertes gemaf [5] auf.

e In keiner Probe traten EOX, MKW, LHKW, BTEX, PCB oder Cyanide auf.

e PAK wurden in sieben Proben nachgewiesen. Allerdings wurde der Vorsorgewert
von 3 mg/kg nicht Uberschritten. Die Maximalkonzentration betrug 2,44 mg/kg. In
sechs Proben lagen auch Benzo(a)pyren-Konzentration knapp Uber der Bestim-
mungsgrenze Vor.

e Die Schwer-und Halbmetalle waren wie in den Mischproben insgesamt sehr nied-
rig konzentriert. Auch in den Einzelproben trat nur in Probe P& Schurf 2/1 eine leicht

erhohte Konzentration an Kupfer oberhalb des Vorsorgewertes auf.
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5.3.3 Ergebnisse der Eluat-Untersuchungen
5.3.31 Kippstelle "Jichen Alt"

Die Ergebnisse der 2:1-Eluate an den untersuchten Einzelproben aus der Kippstelle "JU-

chen Alt" lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Die pH-Werte der Einzelproben schwankten zwischen 4,8 und 8,5, wobei ein pH-Wert
<6 nur einmalig in der Probe JUA TB 6/8 auftrat. Im Regelfall lagen die pH-Werte im
neutralen Bereich.

e Die elektrische Leitfahigkeit der Einzelproben schwankte zwischen Werten <100 und
2.670 uS/cm. Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung in Héhe von 2.790 uS/cm
wurde in keiner Probe Uberschritten.

¢ Wie in den Mischproben waren die I6slichen Chlorid-Gehalte im Boden mit maximal
28 mg/l sehr gering.

e Erhohte Sulfat-Konzentrationen traten in rund einem Drittel der untersuchten Proben
auf. Der Prufwert der BBodSchV wurde in 21 Proben Uberschritten. Der Maximalwert
betrug 1.800 mg/I.

e Im Gegensatz zu den Mischproben wurden in finf Proben Cyanidgs nachgewiesen.
Die Feststoffgehalte aller Proben lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze. Nur eine
Probe Uberstieg den Prifwert der BBodSchV am Ort der Beurteilung. Leicht freisetz-
bare Cyanide waren in keiner Probe nachweisbar.

e Die Schwer- und Halbmetallgehalte lagen wie in den Mischproben ganz Giberwiegend
unterhalb der Bezugswerte, hier der Prifwerte flr den Wirkungspfad Boden=Grund-
wasser. Auffallig war nur die Probe JUA TB 6/8, die sich durch einen niedrigen pH-Wert
von 4,8 auszeichnete.

e In 37 Proben wurden PAK im Eluat nachgewiesen. 19 Proben Uberschritten dabei den
Prifwert der BBodSchV fur PAKjs.

5.3.3.2 Kippstelle "Jiichen Neu"

Die Analyse der 2:1-Eluate an den untersuchten Einzelproben aus der Kippstelle "Jlichen

Neu" fuhrten zu folgenden Ergebnissen:
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o Die pH-Werte der Einzelproben schwankten zwischen 7,2 und 8,5 und lagen damit im
neutralen bis leicht alkalischen Bereich.

o Die elektrische Leitfahigkeit schwankte zwischen 386 und 1.170 uS/cm.

e Wie in den Mischproben waren die l6slichen Chlorid-Gehalte im untersuchten Boden-
material mit maximal 15 mg/l sehr gering.

e Erhohte Sulfat-Konzentrationen, d.h. Konzentrationen Uber dem Prifwert der
BBodSchV traten in zwei von sieben untersuchten Proben auf. Der Maximalwert betrug
540 mg/l.

e Im Gegensatz zu den Mischproben wurden in zwei Proben Cyanidges. nachgewiesen,
obwonhl die Cyanidges -Gehalte im Feststoff in allen Proben unterhalb der Bestimmungs-
grenze lagen. In beiden Proben blieben die Konzentrationen aber unter dem Prifwert
der BBodSchV am Ort der Beurteilung. Leicht freisetzbare Cyanide waren in keiner
Probe nachweisbar.

e Die Schwer- und Halbmetallgehalte lagen wie in den Mischproben durchwegunter-
halb der Bezugswerte.

e In allen sieben Proben wurden PAK im Eluat nachgewiesen. Der Prifwert der
BBodSchV fir PAKs wurde dabei Uberschritten. Der Maximalwert betrug 0,99 ug/l.

5.3.3.3 Kippstelle "Wanlo"

Die Ergebnisse der 2:1-Eluate an den untersuchten Einzelproben aus der Kippstelle

"Wanlo" lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o Die pH-Werte der Einzelproben schwankten zwischen 2,8 und 8,2, wobei ein pH-Wert
<6 nur einmalig in der Probe Wa TB 3/17 auftrat. Im Regelfall lagen die pH-Werte im
neutralen Bereich.

o Die elektrische Leitfahigkeit der Einzelproben schwankte zwischen 129 und
5.330 uS/cm. Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung in Héhe von 2.790 pS/cm
wurde ebenfalls in Probe Wa TB 3/17 Uberschritten.

e Wie in den Mischproben waren die l6slichen Chlorid-Gehalte in den untersuchten Bo-
denmaterialien mit maximal 12 mg/| sehr gering.

e Erhohte Sulfat-Konzentrationen traten in zwei der 14 untersuchten Proben auf. Der
Prafwert der BBodSchV wurde in diesen Proben um ein Vielfaches uberschritten. Der

Maximalwert betrug 6.100 mg/I.
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e Im Gegensatz zu den Mischproben wurde in zwei Proben Cyanidges. nachgewiesen. In
der Probe Wa TB 3/5 Uberstieg die Konzentration den Prifwert der BBodSchV am Ort
der Beurteilung. Leicht freisetzbare Cyanide waren in keiner Probe nachweisbar.

¢ Die Schwer- und Halbmetallgehalte lagen ganz tUberwiegend unterhalb der Bezugs-
werte. Auffallig war wieder nur die Probe WA TB 3/17, die sich auch durch einen nied-
rigen pH-Wert von 2,8 auszeichnete. Die Konzentrationen an Arsen, Cadmium, Nickel,
Chromges. und Zink Uberstiegen - teils deutlich - die Bezugswerte.

e In zehn Proben wurden PAK im Eluat nachgewiesen. Finf Proben uberschritten dabei
den Prufwert der BBodSchV flr PAKs.

5.3.34 Kippstelle "P6senberg”

Die Eluat-Untersuchungen der Einzelproben in aus der Kippstelle "P&senberg" fihrten zu

folgenden Ergebnissen:

o Die pH-Werte der Einzelproben schwankten nur gering zwischen 7,5 und 8,5 und lagen
damit im neutralen bis leicht alkalischen Bereich.

e Die elektrische Leitfahigkeit der Einzelproben war mit Werten zwischen 186 und
583 pS/cm unauffallig.

¢ Die Ioslichen Chlorid-Gehalte waren auch in den Proben aus der Kippstelle "P&sen-
berg" mit maximal 11 mg/l sehr gering.

e Nur in einer von zehn untersuchten Proben (P6 Schurf 4/2) trat eine erhéhte Sulfat-
Konzentration von 320 mg/l auf, die den Prufwert der BBodSchV Uberschritt.

e Ineiner Probe (P6 Schurf 6/3) wurde Cyanidges. nachgewiesen. Der Bezugswert wurde
dabei nicht Uberschritten. Die Feststoffgehalte aller Proben lagen unterhalb der Bestim-
mungsgrenze. Leicht freisetzbare Cyanide waren in keiner Probe nachweisbar.

¢ Die Schwer- und Halbmetallgehalte lagen wie in den Mischproben ganz liberwiegend
unterhalb der Bezugswerte.

e Insieben Proben wurden PAK im Eluat nachgewiesen. Drei Proben Gberschritten dabei
den Prifwert der BBodSchV fur PAKs.

e Die zusatzlich analysierte Sonderprobe P6 Schurf 6/2 wies im 2:1-Eluat wie auch im

Feststoff keine auffalligen Stoffkonzentrationen auf.
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5.34 Statistische Auswertung

Die Ergebnisse der statistischen Auswertungen der Analysenergebnisse der Einzelproben
aus den Trockenbohrungen finden sich in den Tabellen 5.5 bis 5.8. Wie bei den Ergebnis-
sen der Mischproben sind auch hier neben dem Minimum und dem Maximum der arithme-

tische Mittelwert, der Median und das 90%-Perzentil angegeben.

5.3.4.1 Kippstelle "Jiichen Alt"

Die nachfolgende Tabelle lasst erkennen, dass bis auf den TOC- und Sulfat-Gehalt sowie
die Konzentration an PAK im Eluat in allen Proben alle Grenzwerte mindestens vom 90%-
Perzentil der Analysenergebnisse eingehalten werden. Uberschreitungen dieser Werte sind

also auf einzelne Ausreiler zurtickzufihren.

Wie in den Mischproben trifft dies nicht auf den TOC zu. Der hier betrachtete Grenzwert
von 1 Ma.-% wird vom 90%-Perzentil Gberschritten, im Mittel aber eingehalten. Die erhéhten
TOC-Werte lassen sich, wie schon in Abschnitt 5.2.4 beschrieben, nicht eindeutig auf fremd
angelieferte Bdéden zurickflihren. Ein Zusammenhang mit den parallel abgelagerten Kip-
penbdden ist wahrscheinlicher, da auch erhéhte Sulfat-Gehalte festgestellt worden sind.
Sulfat in anthropogen veranderten Bdden ist meist auf Bauschuttanteile zurtickzuflhren.
Der Anteil an Bauschutt in den Béden war aber gemal’ der Bodenansprache sehr gering.
Die erhohten Sulfat-Gehalte lassen sich damit nicht erklaren. Wie bei TOC sind Einflusse
von Kippenbdden, d.h. in diesem Zusammenhang eine verwitterungsbedingte Freisetzung

aus sulfidischen Bestandteilen, deutlich naheliegender.

Analog zu den Mischproben in den Abbildungen 5.5 und 5.6 sind in den Abbildungen 5.13
und 5.14 der TOC-Gehalt und der Sulfat-Gehalt fur die Einzelproben dargestellt. Die Dar-
stellung von Sulfat bezieht sich auf die 2:1-Eluate und nicht wie bei den Mischproben auf

10:1-Eluate. Die erreichten Konzentrationen sind daher hoher.

Wie auch bei den Mischproben lassen die Darstellungen keine eindeutige Korrelation zwi-
schen den TOC-Gehalten und den Sulfat-Gehalten erkennen. Auch innerhalb der Bohrun-
gen ist keine eindeutige Zu- oder Annahme von oben nach unten zu erkennen. Die Bohrun-
gen JUA TB 1 bis JUA TB 3 waren einheitlich belastet. Der TOC-Gehalt lag in der Regel

unter 1 Ma.-%. Die Bohrungen JUA TAB 7 bis JUA TB 10 waren insgesamt etwas geringer
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belastet. Der TOC-Gehalt lag in allen aus diesen Bohrungen untersuchten Einzelproben
deutlich unter 1 Ma.-%. In den restlichen Bohrungen JUA TB 4 bis JUA TB 6 wurden groRere

Schwankungen festgestellt. Hier traten einzelne TOC-Werte von > 3 Ma.-% auf.

Tab. 5.5: Statistische Auswertung der Messergebnisse an den Einzelproben aus den Tro-

ckenbohrungen in "Jichen Alt"

Parameter Einheit | MIN | arithm. | Median | 90%- MAX Vorsorgewerte) Priif-
Mittel Perzentil werte
Sand Leh Ton
Schluff
TOC Ma-% | <01 0,8 0,5 1,6 6,4 1 -
EOX <1,0 <1,0 <1,1 <1,0 <1,0 (1)* -
KW C10-C22 <40 <40 <40 <40 <40 - -
KW C10-C40 <40 <40 <40 <40 130 - -
> BTEX n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. (1)* -
> LHKW n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. (1)* -
> PCBy n.b. 0,01 n.b. n.b. 0,16 0,05 -
Naphthalin <0,05 | <0,06 | <0,05 | <0,05 | <0,05 -
+ |Benzo(a)pyren <0,05 0,1 <0,05 0,2 08 0,3 -
2 |3 PAKss (EPA) n.b. 07 0,03 18 8,8 3 -
2 |Arsen [mglkg] | 11 7,0 6,9 11,9 242 10 20 20 -
" |Blei <2 13,5 7,0 33,0 750 | 40 70 100 -
Cadmium <0,2 <0,2 <0,2 0,3 04 04 1 1,5 -
Chrom ges. 3 15,0 12,0 24,0 43,0 30 60 100 -
Kupfer 2 12,6 70 27,9 99,0 20 40 60 -
Nickel 2 15,3 13,0 28,9 63,0 15 50 70 -
Quecksilber <0,07 | <0,07 | <0,07 0,1 0,17 0,2 0,3 0,3 -
Thallium <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 0,5 1 1 -
Zink 6 51,6 30,5 111 229 60 150 200 -
Cyanid, ges. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 (3)* -
pH-Wert [-] 48 7,6 7,7 82 8,5 - -
el. Leitf. (25°C) [uS/lcm]| 94 634 524 1212 | 2.670 - -
Chlorid <1 55 3,3 11,0 28 - -
Sulfat 11 272 175 594 1.800 - 250
— |Cyanideges. <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,190 - 0,05
S |Cyanideieicnt freisetzbar <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 - 0,01
2 |Arsen <0,001 | 0,002 | <0,001 | 0,004 | 0,019 - 0,01
:_’é Blei <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,000 | 0,001 - 0,01
& |Cadmium [mg/l] | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 - 0,003
+ |Chrom ges. <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,001 0,012 - 0,05
< [Kupfer <0,001 | 0,003 | 0,001 0,010 | 0,017 - 0,05
S [Nickel <0,001 | 0,004 | 0,002 | 0,005 | 0,052 - 0,02
" |Quecksilber <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - 0,001
Thallium <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 0,0019 - -
Zink <0,01 | 0,0255 | <0,01 0,019 1,0 - 0,6
Naphthalin | <0,05 | 0,067 | <0,05 | 0,089 2,0 - 2
PAKss ol b 026 | 01 | 055 | 54 : 02

*hilfsweise herangezogene Grenzwerte, vgl. Abschn. 5.3.1
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Abb. 5.13: TOC-Gehalte in den Einzelproben aus den Trockenbohrungen im Lufthebe-

verfahren in "Juchen Alt"
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Abb. 5.14:  Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat in den Einzelproben aus den Trockenbohrungen

im Lufthebeverfahren in "Jichen Alt"
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Die Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat schwankten in weiten Grenzen zwischen 11 und 1.800 mg/I.
Das 90%-Perzentil Uberstieg den Grenzwert um mehr als das Doppelte, der arithmetische
Mittelwert Gberstieg ihn nur knapp. Den Median, der wie erlautert besser zur Beschreibung
der mittleren Qualitat geeignet ist, unterschritt der Grenzwert deutlich. Innerhalb der Boh-
rungen ist wie beim TOC keine eindeutige Zunahme oder Abnahme von oben nach unten
zu erkennen. Wahrend in der Bohrung JUA TB 5, JUA TB 9 und JUA TB 10 die héchsten
Werte oberflachennah gemessen worden sind, war dies in den Bohrungen JUA TB 2 und
JUA TB 8 eher bei den unteren Proben der Fall. Insgesamt schienen die Bohrungen JUA
TB 3, JUA TB 4 und JUA TB 10 etwas hdher belastet zu sein.

Auffallig war, dass in 37 Proben die PAK1s-Gehalte im Eluat (iberschritten waren. Die Uber-
schreitungen des Prifwertes gemal Anlage 2 Tabelle 3 BBodSchV fir Sickerwasser am
Ort der Beurteilung war meist nur sehr gering. Das 90%-Perzentil aller untersuchten Proben
hielt den Grenzwert ein. Aus den Ergebnissen lasst sich nicht herleiten, dass aus dem un-
tersuchten Bodenmaterial heraus ein PAK-Eintrag in das Grundwasser stattfindet. In der
Praxis wird der Effekt, dass trotz relativ geringer PAK-Gehalte im Feststoff Eluat-Konzent-
rationen oberhalb des Prifwertes der BBodSchV gemessen werden, relativ haufig beo-
bachtet. Ursachlich ist meist die flr das 2:1-Eluat festgeschriebene Phasentrennung mittels
Zentrifugation. Diese ist oft - trotz Einhaltung der zugelassenen Tribung - nicht vollstandig.
Im Eluat verbleiben PAK, die partikelgebunden sind. Die Eluat-Ergebnisse werden also eher
von der Bodenbeschaffenheit, als von der Ldslichkeit der einzelnen PAK beeinflusst. Folg-
lich korrelieren die Eluat- und die Feststoff-Gehalte auch nicht (Abb. 5.15).

Auch wenn das 2:1-Schdtteleluat in der BBodSchV als geeignetes Simulationsverfahren fur
die Freisetzung von im Feststoff gebundenen PAK in das Sickerwasser angesehen wird,
muss dies bezweifelt werden. Belastbarere Ergebnisse liefern meist Saulen-Eluate, die
aber aus Zeit- und Kapazitatsgrinden im vorliegenden Fall abstimmungsgemaf nicht zur

Anwendung kommen konnten.

In den Abbildungen 5.16 und 5.17 sind die Verteilungsmuster der PAK in den Misch- und
den Einzelproben dargestellt. Auch wenn die Darstellungen bei sehr kleinen Konzentratio-
nen oft nicht aussagekraftig sind, sind die Verteilungsmuster in den Misch- und den Einzel-
proben sehr ahnlich. Es Gberwiegen die Komponenten Phenanthren, Fluoranthen, Pyren,
Benzo(a)anthracen und Benzo[b]fluoranthen. Die Ahnlichkeit der Muster in den meisten
Proben lasst auf eine einheitliche Quelle schlieBen. Vermutlich handelt es sich dabei um

Braunkohle, in denen PAK nattrlicherseits vorkommen.
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Abb. 5.15: PAK1s-Gehalte im Feststoff im Vergleich zu den PAK1s-Gehalten im 2:1-Eluat

gemessen an den Einzelproben aus den Trockenbohrungen in "Jichen Alt"
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Abb. 5.16: PAKis-Muster im Feststoff in den Mischproben aus den Hohlborschnecken-
bohrungen in "Jichen Alt"
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Abb. 5.17:  PAKis-Muster im Feststoff in den Einzelproben aus den Trockenbohrungen
in "Jichen Alt"
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Die Verteilungsmuster der PAK in den 2:1-Eluaten sind in Abbildung 5.18 dargestellt. Im
Eluat wurde immer wieder Naphthalin festgestellt, welches im Feststoff kaum nachgewie-
sen worden ist. Zudem wurden Acenapthen, Penanthren, Fluoranthen und Pyren nachge-

wiesen. Die Verteilungsmuster sind im Eluat deutlich weniger einheitlich als im Feststoff,

fihren sein durfte.

was im Wesentlichen auf die z.T. sehr kleinen Konzentrationen in den Eluaten zuriickzu-
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Abb. 5.18: PAKie-Muster im 2:1-Eluat in den Einzelproben aus den Trockenbohrungen
in "Jichen Alt"

5.3.4.2 Kippstelle "Jiichen Neu"

Die nachfolgende Tabelle 5.6 lasst erkennen, dass bis auf die Gehalte an TOC, Zink und
PAK1s im Feststoff sowie Sulfat und PAK;s im Eluat in allen Proben alle Grenzwerte min-
destens vom 90%-Perzentil der Analysenergebnisse eingehalten werden. Uberschreitun-

gen der Grenzwerte sind also nur auf einzelne Ausreiler zurtickzufiihren.
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Tab. 5.6: Statistische Auswertung der Messergebnisse an den Einzelproben aus den

Hohlborschnecken in "Jichen Neu"

Parameter Einheit | MIN | arithm. | Median | 90%- MAX Vorsorgewerte) Priif-
Mittel Perzentil werte
Sand Leh Ton
Schluff
TOC Ma.-% 04 11 1,0 19 2,1 1 -
EOX <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 (1)* -
KW C10-C22 <40 <40 <40 <40 <40 - -
KW C10-C40 <40 42,1 40,0 46,0 55,0 - -
> BTEX n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. (1)* -
> LHKW n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. (1)* -
> PCB: n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,05 -
Naphthalin <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 -
« |Benzo(a)pyren <0,05 0,2 0,1 0,5 0,8 0,3 -
2 |3 PAKis (EPA) nb. 33 1,1 8,2 10,8 3 -
@ |Arsen [mglkg] | 3,1 79 8,7 11,7 12,7 10 20 20 -
Y [Blei 12 311 29,0 55,0 61,0 40 70 100 -
Cadmium <0,2 0,4 0,2 0,6 038 0,4 1 1,5 -
Chrom ges. 15 27,3 29,0 35,6 38,0 30 60 100 -
Kupfer 8 23,6 30,0 36,4 37,0 20 40 60 -
Nickel 8 224 26,0 31,0 34,0 15 50 70 -
Quecksilber <0,07 0,07 0,1 0,08 0,09 0,2 0,3 0,3 -
Thallium <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 05 1 1 -
Zink 31 101 90,0 196 208 60 150 200 -
Cyanid, ges. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 (3)* -
pH-Wert [ 7,2 79 8,0 8,3 8,5 - -
el. Leitf. (25°C) [uS/cm] | 386 663 609,0 862 1.170 - -
Chlorid 34 10,0 12,0 14,4 15,0 - -
Sulfat 94 251 210,0 390 540 - 250
= |Cyanideges. <0,005 | 0,007 | 0,005 | 0,010 | 0,011 - 0,05
S |Cyanideieicnt freisetzbar <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 - 0,01
< |Arsen <0,001 | 0,003 | 0,003 | 0,005 | 0,005 - 0,01
% Blei <0,0003 | <0,001 | <0,001 | <0,0003 | <0,0003 - 0,01
& |Cadmium [mg/l] | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 - 0,003
v |Chrom ges. <0,001 | 0,001 0,001 0,001 0,001 - 0,05
< [Kupfer <0,001 | 0,006 | 0,007 | 0,009 | 0,011 - 0,05
S [Nickel 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 - 0,02
*" lQuecksilber <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - 0,001
Thallium <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - -
Zink <0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 - 0,6
Naphthalin ug/l] <0,06 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 - 2
PAKs MO 70235 | 047 | 034 | 076 | 0,99 : 02

*hilfsweise herangezogene Grenzwerte, vgl. Abschn. 5.3.1

Wie in den Mischproben trifft dies nicht auf den TOC zu. Der hier betrachtete Grenzwert
von 1 Ma.-% wird vom 90%-Perzentil Uberschritten, im Mittel aber knapp eingehalten. Die
erhdhten TOC-Werte lassen sich auch hier nicht eindeutig auf fremd angelieferte Boden
zurlckfuhren. Ein Zusammenhang mit den parallel abgelagerten Kippenbdden ist wahr-
scheinlicher, da auch erhohte Sulfat-Gehalte festgestellt worden sind. In den Abbildungen
5.19 und 5.20 sind der TOC-Gehalt im Feststoff und der Sulfat-Gehalt im 2:1-Eluat fir die
Einzelproben dargestellt. Wie auch bei den Mischproben lassen die Darstellungen keine

eindeutige Korrelation zwischen den Parametern erkennen.
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Auch innerhalb der Bohrungen ist keine eindeutige Zu- oder Annahme flir Sulfat von oben
nach unten zu erkennen. Dagegen nehmen die TOC-Konzentrationen in der Bohrung JUN
HS 2 von oben nach unten ab, wahrend sie in der Bohrung JUN HS 3 eher von oben nach

unten zunahmen.
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Abb. 5.19: TOC-Gehalte in den Einzelproben aus den Hohlborschneckenbohrungen in

"Juichen Neu"
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Abb. 5.20:  Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat in den Einzelproben aus den Hohlborschnecken-

bohrungen in "Jichen Neu"
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Die Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat schwankten zwischen 94 und 540 mg/l. Das 90%-Perzentil
Uberstieg den Grenzwert deutlich, der arithmetische Mittelwert Uberstieg ihn aber nur

knapp, wahrend der Median ihn knapp unterschritt.

Innerhalb der Bohrungen ist keine eindeutige Zunahme oder Abnahme von oben nach un-
ten zu erkennen. Wahrend in der Bohrung JUN HS 2 die héchsten Werte oberflachennah
gemessen worden sind, war dies in den Bohrung JUN HS 3 bei der untersten Probe der

Fall. Insgesamt war die Bohrung JUN HS 3 etwas hoher belastet.

Auffallig war, dass in allen sieben Einzelproben die PAKis-Gehalte im Eluat Gberschritten
waren, wenngleich die Uberschreitungen meist nur sehr gering waren. Die mittlere Kon-
zentration im Feststoff betrug dabei nur 1,1 mg/kg. Aus den Ergebnissen lasst sich, wie
bereits im vorherigen Abschnitt beschrieben, nicht herleiten, dass aus dem untersuchten
Bodenmaterial heraus ein PAK-Eintrag in das Grundwasser stattfindet. Die erhohten Eluat-
Ergebnisse fir PAK sind verfahrensbedingt. Daher korrelieren die Eluat- und die Feststoff-
Gehalte auch nicht (Abb. 5.21).

12,0 6
mm PAK16 im Feststoff
~——PAK15 im 2:1-Eluat
10,0 = = 5
JiN HS 2 JUNHS 3
8,0 4
g o
E 5
£ =
"_‘; =
5 60 32
= 2
[=] ©
o 3
7 w
frd
4,0 2
2,0 1
00 [ | 0
JUN HS 2/5 JUN HS 2/10 JUN HS 2/14 JUN HS 3/3 JUN HS 3/8 JiN HS 3/10 JUN HS 3/14

Abb. 5.21: PAKis-Gehalte im Feststoff im Vergleich zu den PAK1s-Gehalten im 2:1-Eluat

gemessen an den Einzelproben aus den Bohrungen in "Jichen Neu"
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In den Abbildungen 5.22 und 5.23 sind die Verteilungsmuster der im Feststoff gemessenen
PAK in den Misch- und den Einzelproben aus der Kippstelle "Jliichen Neu" dargestellt. Diese
sind in den Misch- und den Einzelproben gut vergleichbar. Wie auch im Bodenmaterial aus
der Kippstelle "Jichen Alt" Gberwiegen die Komponenten Phenanthren, Fluoranthen, Py-
ren, Benzo[a]anthracen und Benzolb]fluoranthen. Die Ahnlichkeit der Muster lasst auf eine

einheitliche Quelle (hier: Braunkohle) schlielen.

Die Verteilungsmuster der PAK in den 2:1-Eluaten sind in Abbildung 5.24 dargestellt. Hier
Uberwiegen Acenapthen, Penanthren, Fluoranthen und Pyren. Vereinzelt wurden
Benzo[a]anthracen, Benzo[a]pyren, Benzo[b]lfluoranthen und Fluoren festgestellt. Die Ver-
teilungsmuster sind hier weniger einheitlich als im Feststoff, was auf die z.T. sehr kleinen

Konzentrationen in den Eluaten zurlickzufiihren sein durfte.
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Abb. 5.22: PAKis-Muster im Feststoff in den Mischproben aus den Hohlborschnecken-

bohrungen in "Jichen Neu"
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Benzo[a]anthracen Chrysen u Benzo[b]fluoranthen m Benzolk]fluoranthen
= Benzo[a]pyren = Indeno[1,2,3-cd]pyren = Dibenzo[a,h]anthracen Benzo[ghi]perylen

Abb. 5.23: PAKis-Muster im Feststoff in den Einzelproben aus den Hohlbohrschnecken-

bohrungen in "Jichen Neu"
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Benzo[a]anthracen Chrysen m Benzo[b]fluoranthen u Benzo[k]fluoranthen
= Benzo[a]pyren = Indeno[1,2,3-cd]pyren = Dibenzo[a,h]anthracen Benzo[ghi]perylen

Abb. 5.24: PAKis-Muster im 2:1-Eluat in den Einzelproben aus den Hohlborschnecken-

bohrungen in "Jichen Neu"
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5.34.3 Kippstelle "Wanlo™

Die nachfolgende Tabelle lasst erkennen, dass die statistischen Kennzahlen der Analysen-
ergebnisse aus der Kippstelle Wanlo denen aus den zuvor beschriebenen Kippstellen (Ji-
chen Alt, Jichen Neu) ahneln. Bis auf die Gehalte an TOC und Sulfat, wenigen Schwerme-
tallen und PAK;s im Eluat werden die Bezugswerte mindestens vom 90%-Perzentil der Ana-
lysenergebnisse eingehalten. Uberschreitungen dieser Werte sind wiederum nur auf ein-

zelne AusreilRer zurlickzufihren.

Tab. 5.7: Statistische Auswertung der Messergebnisse an den Einzelproben aus den Tro-

ckenbohrungen in "Wanlo"

Parameter Einheit | MIN | arithm. | Median | 90%- MAX Vorsorgewerte) Priif-
Mittel Perzentil werte
Sand LE 1] Ton
Schluff

TOC Ma.-% 0,2 0,7 0,6 1,3 17 1 -
EOX <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 (1)* -
KW C10-C22 <40 <40 <40 <40 <40 - -
KW C10-C40 <40 51,9 40,0 82,3 110,0 - -
> BTEX n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. (1)* -
> LHKW n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. (1)* -
> PCB: n.b. 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 -

Naphthalin <0,05 | <0,05 | <0,056 | <0,05 | <0,05 -
+ |Benzo(a)pyren <0,05 0,08 0,1 0,18 0,20 0,3 -
2 |3 PAKss (EPA) n.b. 15 1,7 2,7 30 3 -
2 |Arsen [mglkg] | 15 5,1 4,1 8,2 9,9 10 20 20 -
“ [Blei 4 22 12,0 39 108 40 70 100 -
Cadmium 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 04 1 15 -
Chrom ges. 4 32 18,0 26 221 30 60 100 -
Kupfer <1 10 9,0 22 24 20 40 60 -
Nickel <1 20 13,5 24 113 15 50 70 -
Quecksilber <0,07 0,07 0,1 0,07 0,08 0,2 0,3 0,3 -
Thallium <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,5 1 1 -
Zink 11 48 31,5 112 150 60 150 200 -
Cyanid, ges. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 (3)* -
pH-Wert [ 28 6,9 73 78 8,2 - -
el. Leitf. (25°C) [uS/lcm] | 129 816 3530 | 1.690 | 5.330 - -
Chlorid 1,2 5,2 44 11,0 12,0 - -
Sulfat 10 601 59,0 1.031 6.100 - 250
= |Cyanideges. <0,005 | 0,009 | 0,005 | 0,006 | 0,053 - 0,05
S |Cyanideieicnt freisetzbar <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 - 0,01
2 |Arsen <0,001 | 0,004 | 0,0020 | 0,006 | 0,027 - 0,01
:_’é Blei <0,001 | 0,002 | 0,001 0,003 | 0,013 - 0,01
& |Cadmium [mg/l] | <0,0003 | 0,0021 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0249 - 0,003
+— |Chrom ges. <0,001 | 0,032 | 0,001 0,003 | 0424 - 0,05
< |Kupfer <0,001 | 0,008 | 0,0035 | 0,017 | 0,039 - 0,05
S [Nickel 0,001 0,225 0,01 0,055 | 2970 - 0,02
*!" |Quecksilber <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - 0,001
Thallium <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - -
Zink <0,01 0,7 0,02 0,4 8,7 - 0,6
Naphthalin i <0,05 | <0,05 | <0,056 | <0,05 | <0,05 - 2
PAKss ol 5 025 | 014 | 057 | 1,16 : 02

*hilfsweise herangezogene Grenzwerte, vgl. Abschn. 5.3.1
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Der TOC-Gehalt bildet wiederum eine Ausnahme. Der hier betrachtete Grenzwert von

1 Ma.-% wird vom 90%-Perzentil knapp Uberschritten, im Mittel aber eingehalten.

In den Abbildungen 5.25 und 5.26 sind der TOC-Gehalt im Feststoff und der Sulfat-Gehalt
im 2:1-Eluate fir die Einzelproben aus der Kippstelle "Wanlo" dargestellt. Wie auch bei den
Mischproben ist keine eindeutige Korrelation zwischen den TOC-Gehalten und den Sulfat-
Gehalten erkennen, was sich mit den Erkenntnissen aus den anderen Kippstellen deckt.
Die TOC-Konzentrationen zeigten Uberwiegend in den oberen 4 bis 8 m u. GOK die héchs-

ten Konzentrationen.

Die Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat schwankten stark zwischen 10 und 6.100 mg/l. Das 90%-
Perzentil Uberstieg den Grenzwert deutlich, der arithmetische Mittelwert Uberstieg ihn eben-
falls um mehr als das Doppelte. Der Median unterschritt der Grenzwert allerdings deutlich.
Das macht deutlich, dass die statistischen Ergebnisse stark von zwei Ausreil3erwerten be-
einflusst sind. Innerhalb der Bohrungen ist keine eindeutige Zu- oder Annahme flr Sulfat
von oben nach unten zu erkennen. Nur in der Bohrung Wa TB 3 ist eine extreme Zunahme
der Sulfat-Konzentration von 120 mg/l (4 - 5 m u. GOK) tber 1.400 pg/l (9 - 10 m u. GOK)
bis auf 6.100 pg/l (16 - 17 m u. GOK) zur Tiefe hin erkennbar.
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Abb. 5.25: TOC-Gehalte in den Einzelproben aus den Trockenbohrungen im Lufthebe-

verfahren in "Wanlo"
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Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat in den Einzelproben aus den Trockenbohrungen

Auch bei den Einzelproben aus der Kippstelle Wanlo wurden trotz geringer Feststoffgehalte
in funf Einzelproben PAK;s-Gehalte im Eluat oberhalb des Prifwertes festgestellt. Eine Kor-

relation der Eluat- und Feststoff-Gehalte lag wiederum nicht vor (Abb. 5.27).
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Abb. 5.27: PAK1s-Gehalte im Feststoff im Vergleich zu den PAK1s-Gehalten im 2:1-Eluat

gemessen an den Einzelproben aus den Trockenbohrungen in "Wanlo"
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Die Verteilungsmuster der PAK im Feststoff in den Misch- und den Einzelproben sind wie
erwartet relativ einheitlich, was auf nur eine Quelle der PAK schlieRen lasst (Abb. 5.28 u.
5.29). Es Uberwiegen wie in der Kippstellen "Jichen Alt" und "Jichen Neu" die Komponen-

ten Phenanthren, Fluoranthen, Pyren, Benzo[a]anthracen und Benzo[b]fluoranthen.

100%

o I L I B
80%
70%

60%

50%
40%
30%
20%

10%

0%
0,0-5,0 0,0-5,0 5,0-10,0  10,0-15,0 0,0-5,0 5,0-10,0  10,0-15,0 0,0-5,0 0,0-5,0 5,0-10,0  10,0-150 15,0-20,0

WaHS2/1 WaHS3/1 WaHS3/2 WaHS3/3 WaHS4/1 WaHS4/2 WaHS4/3 WaHS51 WaHS6/1 WaHS6/2 WaHS6/3 WaHS 6/4

m Naphthalin = Acenaphthylen = Acenaphthen = Fluoren
Phenanthren ® Anthracen ® Fluoranthen = Pyren
Benzo[a]anthracen Chrysen = Benzo[b]fluoranthen = Benzo[k]fluoranthen

m Benzo(a)pyren ® Indeno[1,2,3-cd]pyren m Dibenzo[a,h]anthracen Benzo[ghi]perylen

Abb. 5.28: PAKis-Muster im Feststoff in den Mischproben aus den Hohlborschnecken-

bohrungen in "Wanlo"
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m Naphthalin = Acenaphthylen m Acenaphthen w Fluoren
Phenanthren m Anthracen H Fluoranthen ® Pyren
Benzo[a]anthracen Chrysen = Benzo[b]fluoranthen = Benzo[k]fluoranthen

= Benzo[a]pyren = Indeno[1,2,3-cd]pyren = Dibenzo[a,h]anthracen Benzo[ghi]perylen

Abb. 5.29:  PAKjs-Muster im Feststoff in den Einzelproben aus den Trockenbohrungen

in "Wanlo"
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Die Verteilungsmuster der PAK in den 2:1-Eluaten sind in Abbildung 5.30 dargestellt. Hier
Uberwiegen Acenapthen, Fluoren, Penanthren und Fluoranthen. Vereinzelt wurden Pyren,
Benzo[b]fluoranthen und Anthracen festgestellt. Die Muster sind aufgrund der generell ge-

ringen Konzentrationen auch hier weniger einheitlich als im Feststoff (vgl. Abb. 5.29).
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m Benzo[b]fluoranthen
= Dibenzo[a,h]anthracen
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m Benzo[k]fluoranthen
Benzo[ghi]perylen

Abb. 5.30: PAKis-Muster im 2:1-Eluat in den Einzelproben aus den Trockenbohrungen
in "Wanlo"
5.34.4 Kippstelle "P6senberg”

In den aus der Kippstelle Pésenberg untersuchten Proben unterschreiten bis auf die Ge-
halte an Kupfer im Feststoff und PAK1s im Eluat mindestens die 90%-Perzentile die ent-

sprechenden Bezugswerte (Tab. 5.8). Erhéhte Maximalwerte sind als Ausreiler zu werten.

Anders als im Bereich der tbrigen Kippstellen halten die 90%-Perzentile des TOC- und des
Sulfat-Gehaltes knapp die Bezugswerte von 1 Ma.-% bzw. 250 mg/l ein. Die Beobachtung
lasst darauf schliel3en, dass hier weniger tagebaueigenes Bodenmaterial abgelagert wor-

den ist.
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Tab. 5.8: Statistische Auswertung der Messergebnisse an den Einzelproben aus den

Schurfen in "Pésenberg"

Parameter Einheit | MIN | arithm. | Median | 90%- MAX Vorsorgewerte) Priif-
Mittel Perzentil werte
Sand Ci Ton
Schluff
TOC Ma.-% 0,2 0,7 0,6 1,0 1,4 1 -
EOX <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 (1)* -
KW C10-C22 <40 <40 <40 <40 <40 - -
KW C10-C40 <40 <40 <40 <40 <40 - -
> BTEX n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. (1)* -
> LHKW n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. (1)* -
> PCB: n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,05 -
Naphthalin <0,05 0,08 0,1 0,08 0,08 -
« |Benzo(a)pyren <0,05 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 -
% > PAKis (EPA) n.b. 1,3 15 2.1 24 3 -
@ |Arsen [mglkg] 53 72 7,3 8,8 9,2 10 20 20 -
L [Blei 9 284 28,5 39,5 44,0 40 70 100 -
Cadmium <0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 04 1 1,5 -
Chrom ges. 15 22 23,0 25 26 30 60 100 -
Kupfer 13 83 21,5 93 620 20 40 60 -
Nickel 16 28 28,5 33 40 15 50 70 -
Quecksilber 0,07 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 -
Thallium <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,5 1 1 -
Zink 47 80 88,0 100 105 60 150 200 -
Cyanid, ges. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 (3)* -
pH-Wert [-] 75 8,0 8,0 8,2 8,5 - -
el. Leitf. (25°C) [US/cm] | 186 384 380,0 486 583 - -
Chlorid 2,2 8 8,6 11 11 - -
Sulfat 16 106 95,0 149 320 - 250
= |Cyanideges. <0,005 | 0,005 0,01 0,005 0,007 - 0,05
S |Cyanideteicnt freisetzbar <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 - 0,01
< |Arsen <0,001 | 0,002 0,002 0,004 0,005 - 0,01
% Blei <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 - 0,01
& |Cadmium [mg/l] | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 - 0,003
~ |Chrom ges. <0,001 | 0,003 0,001 0,003 0,004 - 0,05
?_': Kupfer 0,001 0,004 0,004 0,005 0,007 - 0,05
S |Nickel <0,001 | 0,002 0,001 0,003 0,003 - 0,02
“" lQuecksilber <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - 0,001
Thallium <0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0003 - -
Zink <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 0,6
Naphthalin [ug/l] <0,05 0,08 0,1 0,08 0,08 - 2
PAKis Hg n.b. 0,44 0,07 1,3 2.1 - 0,2

*hilfsweise herangezogene Grenzwerte, vgl. Abschn. 5.3.1

In den Abbildungen 5.31 und 5.32 sind wiederum der TOC-Gehalt im Feststoff und der
Sulfat-Gehalt im 2:1-Eluate der aus der Kippstelle "Pdsenberg" stammenden Einzelproben

dargestellt. Auch an diesem Standort ergibt sich keine eindeutige Korrelation.

Die Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat schwankten zwischen 16 und 320 mg/l. Lediglich der in der

Probe Schurf 4/2 gemessene Maximalwert Uberschritt knapp den Bezugswert.
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Abb. 5.31: TOC-Gehalte in den Einzelproben aus den Schiirfen in "Pésenberg"
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Abb. 5.32:  Sulfat-Gehalte im 2:1-Eluat in den Einzelproben aus den Schiirfen in "Pésen-

berg"
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Auch bei dieser Kippstelle waren in drei Einzelproben die PAK1s-Gehalte im 2:1-Eluat trotz
geringer Feststoffgehalte tberschritten. Die maximale Konzentration im Feststoff betrug nur
2,4 mg/kg und lag damit unterhalb des Vorsorgewertes. Aus den Ergebnissen lasst sich,
wie bereits im vorherigen Abschnitt beschrieben, nicht herleiten, dass aus dem untersuch-
ten Bodenmaterial heraus ein PAK-Eintrag in das Grundwasser stattfindet. Eine Korrelation
der Eluat- und Feststoff-Gehalte ist nicht gegeben (Abb. 5.33).
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Abb. 5.33: PAKis-Gehalte im Feststoff im Vergleich zu den PAK1s-Gehalten im 2:1-Eluat

gemessen an den Einzelproben aus den Schirfen in "Pdsenberg"

In den Abbildungen 5.34 und 5.35 sind die Verteilungsmuster der PAK in den Misch- und
den Einzelproben fir die Kippstelle "Pésenberg" dargestellt, die auch hier sehr ahnlich sind
und auf eine einheitliche Quelle schliel3en lassen. Es Uberwiegen, wie bereits in der Kipp-
stellen "Jichen Alt", "Jichen Neu" und "Wanlo" die Komponenten Phenanthren, Fluoran-

then, Pyren, Benzo[a]anthracen und Benzo[b]fluoranthen.

Die Verteilungsmuster der PAK in den 2:1-Eluaten sind in Abbildung 5.36 dargestellt. Hier
Uberwiegen Penanthren, Acenapthen und Fluoranthen. Vereinzelt wurden Fluoren, In-
deno[1,2,3-cd]pyren, Pyren, Benzo[b]fluoranthen, Chrysen, Benzo[a]anthracen und Anth-
racen festgestellt. Die Verteilungsmuster sind aufgrund der generell geringen Konzentrati-

onen wie erwartet weniger einheitlich als im Feststoff (vgl. Abb. 5.36).
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m Benzo[a]pyren = Indeno[1,2,3-cd]pyren m Dibenzo[a,h]anthracen Benzo[ghi]perylen

Abb. 5.34: PAKis-Muster im Feststoff in den Mischproben aus den Hohlborschnecken-

bohrungen in "Pdsenberg"
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= Napthalin = Acenaphthylen m Acenapthen = Fluoren
Phenanthren m Anthracen m Fluoranthen = Pyren
Benzo[a]anthracen Chrysen m Benzo[b]fluoranthen m Benzolk]fluoranthen

m Benzo[a]pyren ® Indeno[1,2,3-cd]pyren m Dibenzol[a,h]anthracen Benzo[ghi]perylen

Abb. 5.35: PAKis-Muster im Feststoff in den Einzelproben aus den Schiirfen in "Pdsen-
berg"
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Phenanthren u Anthracen H Fluoranthen H Pyren
Benzo[a]anthracen Chrysen m Benzo[b]fluoranthen m Benzo[k]fluoranthen

= Benzo[a]pyren = Indeno[1,2,3-cd]pyren = Dibenzo[a,h]anthracen Benzo[ghi]perylen

Abb. 5.36: PAKis-Muster im 2:1-Eluat in den Einzelproben aus den Schirfen in "Pdsen-

berg"
6 Zusammenfassende Bewertung
6.1 Rechtliche Anforderungen

Fur die in Rede stehenden Kippstellen "Jichen Alt", "Jichen Neu", "Wanlo" und "P&sen-
berg" ist nicht auszuschliel3en, dass im fraglichen Zeitraum Schadstoffe durch die Ablage-
rung von Bodenmaterial mit erhéhten Schadstoffgehalten in den Untergrund gelangt sind.

Die Menge dieser Béden sowie Art und Umfang der Belastungen sind aber nicht bekannt.

Oberstes Ziel der Untersuchungen war es festzustellen, ob und inwieweit durch ggf. un-
rechtmallig abgelagertes Bodenmaterial auf den genannten Kippstellen Gefahren fir die
Umwelt hervorgerufen worden sein kdnnten oder in Zukunft ausgehen kdnnten. Auch wenn
bei unrechtmafiger Verwertung von Bdden in einem Tagebaubereich abfallrechtliche Be-
lange betroffen waren, sind fir die Beantwortung dieser Frage letztlich bodenschutzrechtli-

che Mal3stédbe anzulegen.

Hiernach gilt, bestehen Anhaltspunkte flir das Vorliegen einer schadlichen Bodenverande-

rung, sollen die Verdachtsflachen zunachst einer orientierenden Untersuchung nach § 12
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BBodSchV unterzogen werden (§ 10 Absatz 3 BBodSchV). Ein solcher Anhaltspunkt resul-
tiert behdrdlicherseits aus der Vermutung, dass belastete Boden im Tagebau abgekippt und

somit in den Untergrund gelangt sein kdnnten.

Gemal § 12 Absatz 1 BBodSchV ist das Ziel einer orientierenden Untersuchung mit Hilfe
ortlicher Untersuchungen, insbesondere Messungen, festzustellen, ob ein hinreichender
Verdacht fur das Vorliegen einer Altlast oder einer schadlichen Bodenveranderung besteht.
Wird bei Untersuchungen fir den Wirkungspfad Boden—=Grundwasser ein Prufwert nach
Anlage 2 Tabelle 1 oder 3 BBodSchV am Ort der Probennahme Uberschritten, soll durch
eine Sickerwasserprognose abgeschatzt werden, ob zu erwarten ist, dass die Konzentra-
tion dieses Schadstoffs im Sickerwasser am Ort der Beurteilung den Prifwert nach Anlage
2 Tabelle 2 oder 3 Uibersteigen wird (§ 12 Absatz 3 BBodSchV).

Eine Sickerwasserprognose ist gemaR § 2 BBodSchV eine Abschatzung der von einer Ver-
dachtsflache, altlastverdachtigen Flache, schadlichen Bodenveranderung oder Altlast aus-
gehenden oder zu erwartenden Schadstoffeintrdge Uber das Sickerwasser in das Grund-
wasser, unter Bericksichtigung von Konzentrationen und Frachten und bezogen auf den

Ort der Beurteilung.

6.2 Untersuchungsrahmen

Fir eine erste Charakterisierung der in den besagten Kippstellen im Zeitraum 01.01.2021
bis 31.08.2024 abgelagerten Bodenmaterialien wurden stichprobenhaft Mischproben mit
Hilfe von insgesamt 24 Bohrungen mit der Hohlbohrschnecke ("Juchen Alt": 13 Bohrungen;
"Jichen Neu": 1 Bohrung; "Wanlo": 6 Bohrungen; "Pdsenberg": 4 Bohrungen) gewonnen.
Zusatzlich wurden Einzelproben mit Hilfe von insgesamt 13 Trockenbohrungen im Lufthe-
beverfahren ("Juchen Alt": 10 Bohrungen; "Wanlo": 3 Bohrungen) bzw. zwei ersatzweise
durchgefuhrten Hohlborschneckenbohrungen ("Jichen Neu") und sechs Baggerschirfen

("P&senberg") entnommen.

Aus dem Bohrgut bzw. den Schirfen wurden insgesamt 111 Mischproben ("Jichen Alt": 76
Proben; "Jichen Neu": 3 Proben; "Wanlo": 24 Proben; "Pdsenberg": 8 Proben) und 418
Einzelproben ("Jichen Alt": 298 Proben; "Jichen Neu": 30 Proben; "Wanlo": 61 Proben;
"Pdsenberg": 29 Proben) entnommen. Alle Mischproben sowie 93 ausgewahlte Einzelpro-

ben ("Jlchen Alt": 62 Proben; "Jichen Neu": 7 Proben; "Wanlo": 14 Proben; "Pdsenberg":
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10 Proben) wurden nach einem zuvor im Kreis der Beteiligten abgestimmten Untersu-

chungsprogramm chemisch analysiert.

Die Untersuchungen umfassten sowohl Feststoff- wie auch Eluat-Analysen. Dabei kamen
das 10:1-Eluat und das 2:1-Eluat zur Anwendung. Wahrend mit Hilfe des 10:1-Eluates die
Einhaltung der fir die Bodenverwertung aktuell zugelassenen Belastungsobergrenzen im
Eluat nachzuweisen sind, sind 2:1-Eluate Grundlage fir die bodenschutzrechtliche Gefah-

renfeststellung.

6.3 Stoffinventar

Das Stoffinventar innerhalb der Kippstellen lasst sich anhand der Feststoffuntersuchungen
beschreiben. Malstabe fur die Einordnung der gemessenen Feststoffgehalte gibt die
BBodSchV vor. Gemal § 8 Absatz 2 BBodSchV ist beim Auf- oder Einbringen von Materi-
alien unterhalb oder aufRerhalb einer durchwurzelbaren Bodenschicht eine schadliche Bo-
denveranderung im Sinne von § 6 Absatz 2 BBodSchV aufgrund von Schadstoffgehalten
nicht zu besorgen, wenn die Materialien die Vorsorgewerte nach Anlage 1 Tabelle 1 und 2
BBodSchV einhalten oder nach Anlage 1 Tabelle 3 EBV als Bodenmaterial der Klasse 0
oder Baggergut der Klasse 0 Sand (BM-0 oder BG-0 Sand) klassifiziert wurden und auf
Grund von Herkunft und bisheriger Nutzung keine Hinweise auf weitere Belastungen der

Materialien vorliegen.

Die Grenzwerte Z0 gemal [4], die Vorsorgewerte gemal [5] sowie die Grenzwerte flr Bo-
denmaterial BM-0 gemal [6] sind bis auf wenige Abweichungen deckungsgleich. Wie die
Ausfiihrungen in den Abschnitten 5.2.4 und 5.3.4 erkennen lassen, werden diese Grenz-

werte - bis auf wenige Ausnahmen - von Uber 90 % aller untersuchten Proben eingehalten.

Davon ausgenommen ist nur der TOC-Wert. Der Parameter dirfte nicht auf fremd angelie-
ferte Boden, sondern vielmehr auf Béden aus dem Tagebaubereich zurtickzufihren sein.
Er ist kippentypisch. Der nach heutigen MaRstaben (fir Fremdbdden) anzulegende Grenz-
wert von 1 Ma.-% fur den TOC-Wert wird im Mittel eingehalten.

Untergeordnet wurden in den untersuchten Bodenmaterialien im Feststoff z.T. auch erhéh-
ten Gehalte an PAK+s und einige Schwermetallen wie Chrom, Kupfer, Nickel oder Zink fest-

gestellt. Dabei handelt es sich aber um Einzelbefunde, die sich nur fir die Kippstelle
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"Jichen Neu" aufgrund des hier geringen Stichprobenumfanges und die Kippstelle "P&sen-
berg" aufgrund eines in einer Einzelprobe sehr hohen Kupferwertes negativ auf die statisti-

sche Auswertung auswirken.

Die abgelagerten Béden weisen damit insgesamt betrachtet ein nur sehr geringes Schad-
stoffinventar auf. Uberschreitungen der vorgenannten Grenzwerte sind wie erwahnt immer
nur auf die Messergebnisse in Einzelproben zurtickzuflihren. Bei deren Einstufung ist zu
berlcksichtigen, dass auch naturliche Béden, wie z.B. Lieferbéden aus Kies- und Sandgru-
ben, nicht generell Z0-Qualitat aufweisen bzw. die Vorsorgewerte nach [5] einhalten. Diese
Werte basieren auf Auswertungen der Stoffgehalte in unterschiedlichen nattrlichen Béden.

Sie decken nicht die insgesamt moégliche (natlrliche) Schwankungsbreite ab.

Einschrankend ist anzumerken, dass PAK im Regelfall nicht in naturlichen Unterb6den an-
gereichert sind. Solche Anreicherungen kommen naturlich meist nur in Béden vor, die z.B.
auch Braunkohle enthalten. Wenn auch in geringem Umfang, kommen PAK auch in Braun-

kohlen vor (petrogene PAK).

An einer Stelle wurde eine geringe PCB-Konzentration nachgewiesen. PCB kommen in der
Natur nicht vor. Insofern ist hier ein anthropogener Einfluss gegeben. Die gemessene Kon-
zentration ist allerdings sehr gering. Zudem sind PCB sehr schwer I6slich und teilen sich
dem Grundwasser auch bei sehr hohen Konzentrationen kaum mit. Bei dem hier gemesse-

nen Wert von 0,16 mg/kg ist eine Beeintrachtigung des Grundwassers nicht zu besorgen.

Vereinzelt wurden MKW in sehr geringer Konzentration gemessen. Dabei handelte es sich
generell um langkettige MKW (C22 - C40). MKW kommen auch in der Natur vor. Daher
liegt hier - insbesondere bei der gegebenen maximalen Konzentration von 130 mg/kg - kein
eindeutiger Hinweis auf einen anthropogenen Einfluss vor. Auch MKW sind schwer I6slich,
so dass eine Beeintrachtigung des Grundwassers auf der Basis der vorliegenden Befunde

ausgeschlossen werden kann.
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die abgelagerten Boden insgesamt von guter bis

sehr guter Qualitat sind. Aus den im Rahmen der Untersuchungen gemessenen Feststoff-

gehalten ergibt sich kein Verdacht auf schadliche Bodenveranderung.
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6.4 Wirkungspfad Boden=Grundwasser

Wie in [1] festgelegt, wurden alle Einzelproben auch Eluat-Untersuchungen unterzogen.
Dabei kam das 2:1-Eluat zur Anwendung, das als realitatsnahes Simulationsverfahren fir

Sickerwasser gilt.

Die Mischproben wurden nur im 10:1-Eluat untersucht, was den Genehmigungsanforderun-
gen entspricht. Die Genehmigung hat noch mehrere Jahre Bestand. Auch wenn heute eine
andere Vorgehensweise bei der Feststellung der Unbedenklichkeit von Bodenbelastungen
fur verschiedene Verwertungswege festgeschrieben ist, sind die im vorliegenden Fall gel-
tenden Vorgaben noch relevant. Fur die Bewertung der Ergebnisse von 10:1-Eluaten gelten

im Vergleich zu 2:1-Eluaten niedrigere Grenzwerte.

Die Untersuchung von Mischproben im 10:1-Eluat hat ergeben, dass in der Regel 90 %
aller untersuchten Proben die Grenzwerte nach [4] einhalten. Ausnahmen gelten nur fir
Sulfat und damit verbunden die elektrische Leitfahigkeit. Gekoppelt an einen lokal sehr
niedrigen pH-Wert wurden in einzelnen Proben die Grenzwerte Z0 fiir einzelne Schwerme-
talle Uberschritten. Die Proben fielen nicht durch gleichzeitig erhdhte Schwermetallgehalte
im Feststoff auf. Die erhdhte Léslichkeit ist allein auf den lokal geringen pH-Wert zurlickzu-
fuhren. Dieser resultiert aus Kippeneinfliissen. Ausschlaggebend sind Verwitterungspro-
zesse, die zeitlich abklingen werden. Die sich aus diesen Prozessen ergebenden Auswir-
kungen auf das Grundwasser sind begrenzt, auch wenn sich kein konkreter Zeitraum an-

geben lasst.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Einzelproben im 2:1-Eluat sind sehr gut vergleich-
bar mit den Ergebnissen aus den 10:1-Eluaten. 90 % aller untersuchten Proben halten die
hier anzuwendenden Grenzwerte nach [5] ein, d.h. die Prifwerte fir den Wirkungspfad Bo-
den=Grundwasser am Ort der Beurteilung. Ausnahmen bilden wiederum Sulfat verbunden
mit erhdhten elektrischen Leitfahigkeiten sowie PAKis und einige Schwermetalle (Cad-

mium, Chrom, Nickel, Zink) verbunden mit sehr niedrigen pH-Werten.

Das Maximum der Sulfat-Konzentrationen wurde mit 6.100 mg/l in einer Einzelprobe aus
der Kippstelle "Wanlo" festgestellt. Am Standort "Jichen Alt" wurden dagegen maximal
1.800 mg/l, an den Standorten "Jichen Neu" und "Pésenberg" maximal nur 540 mg/l bzw.
320 mg/l gemessen. Der Median aller untersuchten Proben aus den einzelnen Kippstellen

halt mit Werten zwischen 59 und 210 mg/I den Prufwert fir Sulfat von 250 mg/l sicher ein.
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Punktuell festgestellte Uberschreitungen der Priifwerte fir einige Schwermetalle sind meist
an lokal niedrige pH-Werte gekoppelt, die aus zeitlich begrenzten Kippeneinflissen resul-
tieren. Die hdochsten Konzentrationen wurden in Proben aus der Kippstelle "Wanlo" mit
0,027 mg/l Arsen, 0,013 mg/I Blei, 0,0249 mg/l Cadmium, 0,424 mg/l Chromges, 2,97 mg/I|
Nickel und 8,7 mg/l Zink festgestellt. Bis auf den Bleibefund wurden alle anderen Konzent-
rationen in nur einer einzigen Probe gemessen, deren pH-Wert bei 2,8 lag. Der Befund ist

héchstwahrscheinlich auf tagebaueigenes Bodenmaterial zurlickzufiihren.

Die Ergebnisse der 2:1-Eluat-Untersuchungen auf PAK sind verfahrensbedingt kaum be-
lastbar. Aus den Ergebnissen Iasst sich nicht herleiten, dass ein nennenswerter Stoffeintrag

an PAK in das Grundwasser erfolgt.

Die Untersuchungen lieferten keinerlei Hinweise auf flliichtige Stoffe, durch deren Ausga-

sung Gefahren fir das Grundwasser entstehen kénnten.

Festzuhalten ist, dass sich durch die Untersuchungen keine Hinweise auf I16sliche Boden-
belastungen ergeben haben, die mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf die Ablagerung
von fremdangelieferten belasteten Béden zurickfiihren sind. Auch wenn lokal einzelne
Prifwerte der BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden=Grundwasser am Ort der Beurtei-
lung Uberschritten sind, lassen sich aus der Gesamtheit der Ergebnisse keine konkreten
Anhaltspunkte ableiten, die den hinreichenden Verdacht einer schadlichen Bodenverande-
rung im Sinne des § 9 Absatz 2 Satz 1 BBodSchG begrinden. Das gilt insbesondere fur

fremd angelieferte Boden.

6.5 Handlungsbedarf

Da sich keine konkreten Anhaltspunkte fur schadliche Bodenveranderungen bedingt durch
fremd angelieferte Bdden ergeben haben, besteht kein Bedarf an weiterfihrenden Detail-

untersuchungen.

Im Zuge von Detailuntersuchungen waren nach den Vorgaben der BBodSchV folgende

Punkte zu bearbeiten:
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o Feststellung von Menge und raumlicher Verteilung von Schadstoffen einschlieR-
lich der Abgrenzung von nicht belasteten Flachen
Die wenigen festgestellten Auffalligkeiten sind sehr punktuell. Dabei sind die kippen-
typischen Einflisse von den ggf. von auflerhalb stammenden Einflissen zu unterschei-
den. Eine Eingrenzung kippentypischer Einfliisse ist nicht Teil der Aufgabenstellung.
Die Ubrigen Auffalligkeiten sind so gering, dass eine nahere Eingrenzung nicht zielfih-
rend und praktisch auch nicht méglich ist. Ausschlaggebend dafur ist vor allem, dass
die von auf3erhalb des Tagebaus in den Boden eingetragenen Einflisse durch die ge-
wahlte Einbaumethodik (abkippen und einschieben) stark verteilt worden sein durften.
Der Einbau erfolgte innerhalb schrag geneigter Lagen in der Kippstelle. Eine Eingren-
zung durch punktuelle senkrechte Bodenaufschlisse wie Bohrungen ist nahezu un-
maoglich, weil die einzelnen Schittungen nur wenige Zentimeter machtig sein durften.
Auch ist unklar, welches (Schad-)Stoffinventar die mdglicherweise unrechtmalig ab-
gelagerten Materialien haben. Fremdbestandteile waren nur selten erkennbar.
Die untersuchten Bereiche sind mit 25 ha ("Jichen Alt"), 0,5 ha ("Jichen Neu"), 6,4 ha
("P&ésenberg") und 8,8 ha ("Wanlo") sehr grof3. Auch wenn eine kleinrdumige Abgren-
zung von Kontamination nicht méglich ist, stellt sich die Frage, ob sich charakteristisch
belastete Bereiche grolierer Ausdehnung abgrenzen lassen. Wenn lGberhaupt, ist dies
nur fur kippentypische Einflisse moéglich. Die Untersuchungsergebnisse lieferten aber

auch dazu keine eindeutigen Erkenntnisse.

e Feststellung der mobilen oder mobilisierbaren Anteile der Schadstoffe
Eine Untersuchung der insgesamt aus einer belasteten Schiittung mobilisierbaren An-
teile wirde voraussetzen, dass ein belasteter Bodenbereich eingegrenzt und charak-

terisiert werden konnte. Das ist - wie beschrieben - aber nicht moglich.

e Feststellung der Ausbreitungsmoglichkeiten von Schadstoffen im Boden und im
Grundwasser und Abschatzung des derzeitigen sowie zukiinftigen Stoffeintrags
Derzeit kbnnten aus den Ablagerungen Stoffe nur durch Sickerwasser freigesetzt wer-
den, welches sich zur Tiefe hin verlagert. Der Grundwasserspiegel ist aktuell um bis zu
15 m unter das Liegende von FlI6z Morken abgesenkt. Eine nachteilige Veranderung
der Grundwasserqualitat im aktuellen Zustand ist aufgrund des enormen Flurabstan-
des und der Tatsache, dass in dieser Tiefe stark mineralisierte Tiefengrundwasser ge-
fordert werden, auszuschlie®en. Das gilt auch fir jegliche kippenspezifischen Ein-

flisse.
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Der Grundwasserspiegel wird nach Beendigung der Simpfungsmafinahmen Uber die
nachsten Jahrzehnte wieder bis auf ein Niveau zwischen ca. 61 und 64 m NHN anstei-
gen. Dann kénnten Schadstoffe durch Kontaktgrundwasser freigesetzt werden.
Hinweise auf relevante Stofffreisetzungen aus den Bdden in das Grundwasser haben
sich aber - abgesehen von kippenspezifischen Prozessen - nicht ergeben.

Selbst die kippenspezifischen Prozesse sind voraussichtlich nach erfolgtem Wiederan-
stieg des Grundwasserspiegels zum Erliegen gekommen.

Auswirkungen der untersuchten Kippstellen auf die Wasserqualitat des verbleibenden
Restsees waren unabhangig von theoretischen Stofffreisetzungen nicht zu erwarten,

da sie im Abstrom des Sees liegen.
7 Fazit

Die durchgeflhrten Bodenuntersuchungen haben keine eindeutigen Hinweise darauf gelie-
fert, dass belastete Béden aus Bereichen aulRerhalb des Tagebaus zur Ablagerung gekom-
men sind. Die Belastungen der Boden sind insgesamt sehr gering, wenn auch lokal einzelne
Konzentrationen im Feststoff und im Eluat die Bezugswerte, nach denen ein Boden als

unbedeutend belastet eingestuft werden kann, tberschritten werden.

In Teilbereichen wurden leicht erhéhte TOC- und Sulfat-Gehalte festgestellt, wodurch die
abgelagerten Bdden Uberwiegend keine Z0-Qualitat aufweisen. Ursachlich dafir sind mit
sehr grofRer Wahrscheinlichkeit tagebaueigene Abraummassen, die parallel im gleichen Be-

reich abgesetzt worden sind und flir die keine Untersuchungspflicht bestand.
Weiterfihrende Untersuchungen werden nicht als erforderlich angesehen.

RBS bzw. RWE Power beabsichtigt in Kurze, die Kippstelle "Jichen Alt" Uber einen Abset-
zer mit Abraum aus dem Tagebau Garzweiler weiter zu Uberschitten. Dem steht aus Sicht
der Unterzeichnenden nichts entgegen. Dies gilt auch fir die Gbrigen Untersuchungsberei-

che, welche Mittelfristig im Weiteren Regel- und Leistungsbetrieb Uberkippt Aw'ehrd;en sollen.

gez.
R. Ritzhaupt, M.Sc.

Y .
osterer
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