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1 Vorgang, Veranlassung

Die Firma Balzersen GmbH & Co0.KG plant die Erweiterung des Deponiestandortes
Harrislee (Deponieklasse 1) am Muhlenweg. Es ist vorgesehen, einen Grol3teil der
Standortflache als Deponieflache auszubauen (s. Anl.1 und Abb.1).

Der o6stliche Teil des Polder Nr. 1 (Flache 2,3 ha, genehmigt am 22.11.2004), sowie
die angrenzen Polder 2 bis 4 (Flache ca. 9,3 ha, planfestgestellt am 26.08.2013) mit
einem genehmigten Gesamteinlagerungsvolumen von ca. 825.000 m?® sollen durch

Anpassung der Kubatur optimiert werden.

Die Fa. Balzersen GmbH & Co.KG plant die planfestgestellte Deponieflache von ca.
116.900 m? Gesamtflache, um eine Flache von ca. 74.000 m? auf dem eigenen
Betriebsgelande zu erweitern (in Summe ca. 191.000 m?) und durch eine Erhéhung
von bis zu 10,0 m im Kuppenbereich anzupassen. Durch die Optimierung des
Deponiestandortes wird das derzeitig planfestgestellte Deponievolumen fir die
Polder 1 bis 4 von ca. 825.000 m® um ca. 1.275.000 m? auf ca. 2.100.000 m?* erhoht,

wobei der Einlagerungszuwachs in den Poldern 3 bis 7 stattfinden wird

Far die geplante Deponieerweiterung ist im Zuge des Genehmigungsverfahrens ein
hydrogeologisches Gutachten flir den gesamten Standort vorzulegen. DaruUber
hinaus war ein Konzept flr ein Grundwassermonitoring zu entwickeln, das eine

flachige Grundwasseruberwachung fur den spateren Deponiebetrieb gewahr-leistet.

Im Bereich der Deponieflache existieren eine Reihe von Bohrungen und
Grundwassermessstellen, die als Grundlage flr die Darstellung der geologisch /

hydrogeologischen Verhaltnisse herangezogen werden kdnnen.

2 Grundlagen

- [1] Hydrogeologisches Gutachten zur Erweiterung des Siebrestelagers in

Harrislee - Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, 22.08.1990

- [2] Hydrogeologisches Gutachten zur Erweiterung der Deponie Balzersen in
Harrislee - BRUG 18.08.2004

- [3] Hydrogeologische Auswertung (Erweiterung Ost) — Festlegung der

Deponiesohle — BRUG 19.11.2008
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- [4] Hydrogeologisches Gutachten zur Erweiterung der Deponie Balzersen in
Harrislee — BRUG 21.08.2012

- [5] Umweltportal Schleswig-Holstein

- [6] LfU-Vermerk vom 21.03.2024 zu Antragsentwurf vom 09.01.2024

- [7] Kamerabefahrung 2021- Untersuchungsberichte (Fa. Ivers)

- [8] Kamerabefahrung 2024- Untersuchungsberichte (Fa. Ivers)

- [9] Zustandsdokumentationen der GWM (IPP 2021)

- [10] GWM-Uberpriifung (-Reinigung) 2024 - Pumpprotokolle und Ganglinien
- [11] GW-Stande — Messprotokolle von AG Okt. 2024

- [12] Prufberichte und Probenahmeprotokolle des Labors UCL

- [13] Vermessungsunterlagen (Ing.-Buro Filpe, 2024)

3 Allgemeine Standortangaben

Der Deponiestandort liegt in der Gemeinde und Gemarkung Harrislee auf Flur 1, und
umfasst die Flurstucke 4/2, 8/1, 12/3, 53, 54, 75 und 76.

3.1. Lage und Umfeld

Das Untersuchungsgebiet liegt nordlich der Verbindungsstrae von Ellund nach
Harrislee Ostlich der Autobahn A7 im Kreis Schleswig-Flensburg. Im Norden grenzt

das Areal an Danemark (s. Abb. 1).
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Abbildung 1: Ubersichtsplan mit Grundstiicksgrenze des Deponiestandortes (Quelle:
Umweltportal Schleswig-Holstein)

Im sudlichen Teil der Flache befindet sich die Altablagerung Flache 2,9 ha, ehem.
Grubentiefe ca. 5-7m; 31TmNN. Die Altablagerung wurde 2017 versiegelt (Asphalt).
Das Untersuchungsgebiet fallt von Osten nach Westen leicht von Hohen um 40 mNN
bis auf 36 mNN im Bereich des Meyner Miuhlenstromes ab. Der teilweise (sudwestlich
des Standortes) verrohrte Meyner Muhlenstrom flie3t in sidwestliche Richtung ab.
Frahere Untersuchungen das GLA (1990) haben ergeben, dass der Meyner
Muhlenstrom im Norden der Erweiterungsflache keine Vorflutfunktion erflllt. Seine
Wasserstande lagen immer deutlich Gber denen der nahegelegenen

Grundwassermessstellen [1].
3.2. Allgemeine Geologie / Hydrogeologie

Im Untersuchungsgebiet sind oberflachennah tGberwiegend pleistozane (weichsel-
zeitliche) Ablagerungen (Sande und Geschiebelehm / - mergel) verbreitet. Stdlich
des Deponiestandortes treten in der Meyner-Muhlenstrom-Niederung auch
holozane Sedimente (Niedermoortorf) auf (s. Abb. 2)
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75 Aufschittung
25 Niedermoortorfe (Holozan)
39/43 Sande (Weichselglazial)
53 Geschiebelenm / -mergel (Weichselglazial)
46 Sande uber Geschiebelehm / -mergel (Weichselglazial)

Abbildung 2: Geologische Ubersicht (Quelle: Umweltportal Schleswig-Holstein).

Die pleistozane Schichtenfolge (Wechselfolge aus Sanden und Geschiebemergel)
reicht im Untersuchungsgebiet bis in Tiefen von 25-50 m NN (Abb. 3), das entspricht

einer Tiefe von ca. 65 bis 90 m unter Gelandeoberkante.
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Abbildung 3: Quartéarbasis (GLA 1977 Karte — Basis des glazidren Pleistozéans in S.-H.)

Bei den das Pleistozan unterlagernden Schichten handelt es sich um die Oberen
Braunkohlensande (Abb. 4), die als guter Wasserleiter vielerorts zur Trinkwasser-

gewinnung genutzt werden.

Legende :

Kaolinsand (héchstes Miozan- Pliozén- Altquartar)

Oberer Glimmerton (Reinbek-Langenfelde-Gram-Sylt)

jiL

Braunkohlensande (Vierland-Hemmoor-Reinbek)

Abbildung 4: Praquartarer Untergrund (GLA1977 Karte des praquartaren Untergrundes in S.-H.)

Im Bereich des Deponiestandortes fehlt der die Braunkohlendsande Uberlagernde
Glimmerton, weshalb die Schutzwirkung der Deckschicht (Abb. 5) als ungunstig
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eingestuft ist. Im Bereich des Wasserwerkes Flensburg-Ostseebad (ca. 5 km 6stlich
des Deponiestandortes) ist der Glimmerton ausgebildet, so dass die Schutzwirkung

dort als mittel festgelegt ist.

e Madt
e \

i .
| s -
L\'[;__‘ ___“Hx 7 i O Wasserwerk Ostseebad
\ - : & L

Objekt-Information 8-X |
Tertidre Wasserleiter

FeaturelnfoCollection - layer name: 'Tertiaere_Wasserleiter'

OBJECTID Shape |

Schutzwirkung Deckschichten

FeaturelnfoCollection - layer name: 'Schutzwirkung_Deckschichten' |

OBJECTID Legendentext Shape

7

Abbildung 5: Schutzwirkung Deckschichten — gelb = ungiinstig, braun = mittel (Umweltportal
S.-H.)

3.3. Wasserschutzgebiete

Der Deponiestandort liegt in keinem Wasserschutzgebiet. Die in Abb. 6 blau
schraffierte Flache umfasst das Trinkwassergewinnungsgebiet des Wasser-werkes

Flensburg-Ostseebad.
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Trinkwassergewinnungsgebiete

Name WGG Flensburg-Ostseebad
Tiefbrunnen

Namen der zugehorige Wassenverke WW Flensburg-Ostseebad
Mummern der zugeharigen Wassenverke 2002

Flache des Trinkwassergewinnungsgebietes 32.515
[km?]

Ebene 2

& Schleswig Holstein -

Abbildung 6: Trinkwasserschutzgebiete (Umweltportal-Schleswig-Holstein)

Das Wasserwerk ,Ostseebad” liegt am Westufer der Flensburger Forde, ist seit
1881 in Betrieb und fordert Trinkwasser aus sieben Brunnen, die jeweils in
unterschiedlichen Tiefen zwischen 100 und 140 Meter in den miozénen
Braunkohlensanden verfiltert sind (Abb. 6).

3.4. Standortnahe Grundwassermessstellen - Ubersicht

Von den im Laufe der Jahre (seit 1989) am Deponiestandort Harrislee zur Klarung
der geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse installierten Grundwasser-

messstellen sind aktuell 20 Messstellen vorhanden, die bislang zur Grundwasser-
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uberwachung genutzt werden konnen (Tabelle 1, blau unterlegt). In Anlage 7 ist

eine Auflistung aller Messstellen mit technischen Daten jeder GWM beigefugt.

Eine Einzeldokumentation Uber den Zustand (Stand 2021) der im bisherigen

Kontrollprogramm (s.a. Anlage 8a) enthaltenen Grundwassermessstellen (11
GWM) ist [9] zu entnehmen.

Tabelle 1: Messstelleniibersicht (blau hinterlegt: aktuell vorhanden, braun hinterlegt: verfulit

| zerstort | defekt)

Messstelle |Baujahr |Bohrdatenbank S.-H. Aktuelle GWM Riickbau
Lokale Bez. Nummer in Aquifer im Jahr
B1/Br.1 1988 1122/26/0005/W 2005
B1a 2004 |nicht in Datenbank 25.01.23 2013
B2/ Br.2 1988 1122/26/0006/W 2005
B3/Br.3 1988 1122/26/0007/W 2005
B3 neu 2005/ nicht in Datenbank 25.01.23 1

B4/ Br.4 1988 1122/26/0008/W 2005
B5o 1989 2013
B5m 1989 2013
B5u 1989(1122/26/0009/W 2013
B6o Sid 1989(1122/26/0010/W 2013
B6u Nord 1989 2013
B70 neu 2005 2013
B70 1989 defekt 2004
B7u 1989(1122/26/0011/W 2013
B8o Mitte 1989 1

B8u Nord 1989(1122/26/0012/W 2

B8t Sid 1990(1122/26/0018/W 3

B9 Ost 1990 1

B9u West 1990(1122/26/0013/W 2

B10 1990(1122/26/0014/W zerstort 2004
B11o 1990 1

B11u 1990(1122/26/0015/W 2

B120 1990 1

B12u 1990(1122/26/0016/W 2

B13 (S31) 1990(1122/26/0017/W 2005
B14 2005/ nicht in Datenbank 25.01.23 2

B150 2005/ nicht in Datenbank 25.01.23 2

B15u 2005/ nicht in Datenbank 25.01.23 2

B16 2008|nicht in Datenbank 25.01.23 2

B17 2008]nicht in Datenbank 25.01.23 2

B18 2008]nicht in Datenbank 25.01.23 2

B19 o (F) 2012]nicht in Datenbank 25.01.23 1

B19 u (T) 2012]nicht in Datenbank 25.01.23 2

B20 o (F) 2012]nicht in Datenbank 25.01.23 1/2

B20 u (T) 2012|nicht in Datenbank 25.01.23 1/2

Im Jahr 2005 wurden neben der GWM B13, auch die Messstellen B1 bis B4 verflllt,

da sie Uber ihre Filterstrecke das 1 und 2. Grundwasserstockwerk verbanden.

2013 sind weitere 8 Messstellen, davon eine 3-fach-GWM und zwei 2-fach-GWM (s.

Tab. 2), im Zuge von Deponieerweiterungsmalinahmen zurtckgebaut worden.
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Tabelle 2: Messstellenriickbau 2013

Messstellen Filter in m u. GOK Verfullung mit | Verfiullung  mit
Fillkies Tongranulat

B5o 8-10 8-10 8,0m bis GOK
B5m 21,5-23,5 21,5-23,5 21,5m bis GOK
B5u 31-33 31-33 31,0m bis GOK
B6o Sud 7-9 7-9 7,0m bis GOK
B6u Nord 26-28 26-28 26,0m bis GOK
B1a 9,5-13,5 9,56-13,5 9,5m bis GOK
B70 neu 15-20 15-20 15,0 bis GOK

B7u 28,5-30,5 28,5-30,5 28,5m bis GOK

4 Uberpriifung der Grundwassermessstellen

Die Uberpriifung der Grundwassermessstellen erfolgte in den Jahren 2021 und 2024.
4.1. Funktionstests 2021

Um die durch

Genehmigungsbehorde vorgegeben) zu Uberprifen, erfolgten im Jahr 2021 zunachst

Funktionstichtigkeit der Kontrolimessstellen  (Auswahl
eine Kamerabefahrung, um bauliche Schaden bzw. den Zustand der Filterschlitze zu
dokumentieren [7]. Daruber hinaus wurde eine Abschatzung der hydraulischen
Anbindung der Messstellen an den Grundwasserleiter auf Grundlage einer
Auswertung der Forderleistungen aus den Probenahmeprotokollen der
Grundwasserbeprobungen vorgenommen. Die Prufung der Messstellen erfolgte in
Anlehnung an die DWA-A-908. Alle

Zustandsdokumentation zusammengestellt [9].

relevanten Daten wurden in einer

In der folgenden Ubersicht (Tabelle 3) sind die Ergebnisse der Funktions-iiberpriifung

zusammengefasst aufgefuhrt:
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Messstellentiberpriifung 2021

Messstelle | Durch- | Filterstrecke Anbindun
Bauliche Filterschlitze | 5, gwi ° Reinigung
messer | in m u. GOK Schiden zugesetzt Lésung 2024
kleiner Riss in . schlecht, .
B3 neu DN50 4-6m Rohrverbindung nein Freispulen ja
. . abnehmend, -- .
B9 Ost DN115 10-12m keine nein ) ja
B11o DN115 5,8-7,8m keine teilweise gut
B11u DN115 18-20m keine teilweise gut
514 DN125 |  10-15m keine teilweise | aPnenmend. —1 4
B150 DN125 9-14m keine teilweise gut ja
B15u DN125 16,5-21,5 keine teilweise gut
eingeschrankt,
DN125 10-15m keine teilweise versandet, ja
B19 o (F) Freispllen
B19 u (T) DN125 21-26m keine teilweise gut ja
B20 o (F) DN125 10-15m keine nein gut
B20 u (T) DN125 20,5-25,5m keine kaum gut

Aus den Ergebnissen ist abzuleiten, dass 7 der insgesamt 11 trotz teilweiser
zugesetzter Filterschlitze eine gute Anbindung an den Grundwasserleiter GWL haben
und gut funktionstichtig sind. Die GWM B9o und B14 weisen eine abnehmende
Funktionstluchtigkeit auf. GWM 190 ist z.T. versandet und weist eine eingeschrankte
Anbindung an den GWL auf. Dies gilt auch fur die 2“-GWM B3 neu. Eine
Verbesserung der Funktionstichtigkeit bei den vier letztgenannten GWM kann durch
Reinigungsmalnahmen (Entsandung, Offnung der Filterschlitze) erlangt werden,
wobei zu bericksichtigen ist, dass die Standdauer dieser GWM durch die
Uberplanung z.T. nur noch wenige Jahre betragt. 2024 wurden

Reinigungsmalinahmen an 6 der 11 oben genannten GWM durchgefuhrt (Kap. 4.2).

4.2. Funktionstests 2024

In Abstimmung mit dem LfU wurden 2024 auf Grundlage der 2021 erhaltenen

Uberprifungsergebnisse und der 2021 nicht beriicksichtigten Grundwasser-
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messstellen in Tabelle 4 gelisteten Kamerabefahrungen [8], Reinigungsarbeiten /

Pumpprotokolle und Kurzpumpversuche durchgefuhrt (s. Tabelle 4, [10]).

Tabelle 4: Ubersicht iiber die 2021 und zusétzlich 2024 iiberpriiften GWM

GWM Baujahr | Ausbau Filterstellung GWM-Priifung Reinigung Il(uur;zp--
versuch

Lokale Bez. u. GOK

B3 neu 2005 DN50 4-6m Funktionstest 2021 Ja

B8o Mitte 1989 | DN125 8-10m Kamera 2024 |  Filterschlitze belegt - Ja

B8u Nord 1989 | DN125 21,5-23,5m Kamera 2024 | Filterschlitze belegt - Ja

B8t Sid 1990 DN125 55-59m Kamera 2024 | Filterschlitze offen - Nein

B9o Ost 1990 DN115 10-12m Funktionstest 2021 Ja

B9u West 1990 DN115 19-21m Kamera 2024 Nein
Funktionstest 2021 - keine

B11o 1990 DN115 5,8-7,8m MaBnahmen Nein Nein
Funktionstest 2021 - keine

B11u 1990 DN115 18-20m MaRnahmen Nein Nein

B120 1990 DN115 0,7-1,7m keine Kamera da Rickbau Nein

B12u 1990 DN115 14-16m keine Kamera da Rickbau Nein

B14 2005| DN125 10-15m Funktionstest 2021 Ja

B150 2005 DN125 9-14m Funktionstest 2021 Ja
Funktionstest 2021 - keine m

B15u 2005 DN125 16,5-21,5 MaRnahmen Nein

B16 2008 | DN125 12-18m Kamera 2024 | Filterschlitze belegt - Ja

B17 2008 DN125 13-19m Kamera 2024 | Filterschlitze offen - Nein

B18 2008 | DN125 13-19m Kamera 2024 | Filterschlitze belegt - Ja

B19 o (F) 2012 | DN125 10-15m Funktionstest 2021 Ja

B19 u (T) 2012 | DN125 21-26m Funktionstest 2021 Ja
Funktionstest 2021 - keine

B20 o (F) 2012 DN125 10-15m MaRnahmen Nein Nein
Funktionstest 2021 - keine

B20 u (T) 2012 DN125 20,5-25,5m MaRnahmen Nein Nein

Nach Durchfuhrung der beschriebenen Mallinahmen zeigen bis auf die GWM B8o

und B190 alle gepruften GWM eine ausreichende Funktionstuchtigkeit (s. Abb. 7 und

Ergebnisse der Kurzpumpversuche [10]). Die defekten GWM B120/u werden Ende

des Jahres 2024 zurlickgebaut.
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GWM B190 scheint defekt zu sein, da beim Pumpen immer wieder Sediment

nachschuttet, also eine anhaltende Befreiung vom Sediment nicht moglich ist. Die

Messstelle fallt beim Pumpen auch trocken, sodass eine qualifizierte Beprobung nicht

mehr gewahrleistet werden kann.

GWM B8o ist nach der Reinigung kaum ergiebig. Dies liegt moglicherweise am

umgebenden Sediment im 1. Aquifer.

GWM Filter- GYVM- Zustand
stellung | Priifung
Lokale Bez. m u. GOK
B3 neu 4-6m 2021 gut
B8o Mitte 8-10m 2024 nicht gut
B8u Nord 21,5-23,5m 2024 gut
B8t Sud 55-59m 2024 gut
B9o Ost 10-12m 2021 gut
B9u West 19-21m 2024 gut
B11o 5,8-7,8m 2021 gut
B11u 18-20m 2021 gut
B120 0,7-1,7m 2024 defekt
B12u 14-16m 2024 defekt
B14 10-15m 2021 gut
B150 9-14m 2021 gut
B15u 16,5-21,5 2021 gut
B16 12-18m 2024 gut
B17 13-19m 2024 gut
B18 13-19m 2024 gut
B19 o (F) 10-15m 2021 schlecht
B19 u (T) 21-26m 2021 gut
B20 o (F) 10-15m 2021 gut
B20 u (T) 20,5-25,5m 2021 gut
1. Aquifer
2. Aquifer
geol. Fenster

Abbildung 7: Ergebnis der Messstellenpriifungen

4.3. Neue Vermessung aller GWM

Im Fruhjahr wurden alle vorhandenen Grundwassermessstellen vom Ing.-Buro Filpe

neu eingemessen [13]. Bei den Hohen (Messpunkte) ergaben sich meist geringe

Abweichungen (1-2cm) zu den alten Hohen. Es wurden aber auch deutliche
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Differenzen, insbesondere bei den GWM B16 bis B18 (Abweichungen minus 34-
39cm) festgestellt, was Auswirkungen auf das Abstrombild im Bereich des geol.
Fensters hat. (s. Kap. 5.2)

Da die GWM B16 bis B18 keine baulichen Veranderungen (Vergleich
Ausbauzeichnung und aktueller Zustand) aufweisen, ist davon auszugehen, dass die
alten Hohen von Anfang an falsch waren und die alten GW-Plane (2008 und 2012)

deshalb neu konstruiert werden mussten.

Es lasst sich nicht mehr nachvollziehen, wie die GWM B16 bis B18 damals

eingemessen worden sind.

Alle ,,alten” Stichtagsmessungen, Tabellen, Planen, Auswertungen etc. wurden

aufgrund der neuen Vermessungsergebnisse (Hohe und Lage) angepasst.

5 Geologie / Hydrogeologie

Neben den Bohrprofilen der 0.g. Grundwassermessstellen standen die Bohrprofile
von 28 Sondierbohrungen (S1-S28, Bohrfirma Schénfeld 1990) zur Darstellung der
geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse zur Verfigung (Anlage 1, Anhang
1).

Die Deponieflache liegt im Verbreitungsgebiet weichselzeitliche Sedimente, die einen
Stockwerksbau, mit einer Wechselfolge aus Geschiebemergel, Schmelzwasser-
sanden und auch Stillwasserablagerungen (Schluff und Ton), aufbauen.

Im Untersuchungsgebiet sind oberflachennah zwei Grundwasserstockwerke
oberhalb eines kompakten Geschiebemergels ausgebildet. Der Geschiebemergel
wurde lediglich in der Bohrung B8 durchteuft und erreicht hier eine Machtigkeit von
18m (27-45 m u. GOK). Unterhalb des Geschiebemergels folgen miozane
Braunkohlensande, die das untere (3.) GW-Stockwerk (Forderhorizont des WWW
Flensburg-Ostseebad) bilden.

Die beiden oberen Aquifere (1. und 2. Aquifer) werden durch eine Schluffschicht
voneinander getrennt. Nach Sudosten hin keilt die Schluffschicht aus, so dass hier
eine hydraulische Verbindung (geologisches Fenster) zwischen den beiden
Stockwerken besteht. Die Grenzlinie des geologischen Fensters ist nicht immer

scharf. Zum einen ist die Trennschicht in den Schichtenverzeichnissen nicht immer
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eindeutig als solche Schicht beschrieben, und zum anderen erschweren lithologische
Faziesiibergange im Ubergangsbereich zum geol. Fenster die Festlegung der
hydraulisch wirksamen Verbreitung der Trennschicht. Die Lage des geol. Fensters
und des Ubergangsbereiches ist in den Lage- und GW-Plénen eingetragen.

In weiten Teilen ist der 1. Aquifer durch oberflachennah verbreiteten Geschiebe-lehm
/ -mergel mit Machtigkeiten von 0,3m in B2 bis 5,7m in B9 abgedeckt. In den sudlich
gelegenen Bohrungen B11, B14 und B16 fehlt diese Deckschicht.

5.1. Geologie - Lagerungsverhaltnisse

Die Lagerungsverhaltnisse sind in den Profilschnitten 1-8 (Anlage 2a-2h) dargestellit.
Die Nord-Sud-Schnitte 2 und 3 (Anlage 2b und 2c), sowie die West / Ost verlaufenden
Profilschnitte (Anlage 2e-h) zeigen u.a. die Wechselfolge aus Wasser durchlassigen
und Wasser hemmendem Schichten und das Auskeilen der, den 1 und 2. Sandkorper
trennenden, Schlufflage. Der Bereich mit der fehlenden Schlufflage wird im GLA-
Gutachten 89/70 als Schluckloch (hier geol. Fenster) bezeichnet. Das geol. Fenster
umfasst im Sudosten einen Grofteil der Deponieflache (s. Lageplane).

Im westlich gelegenen Profilschnitt 1 ist die Trennschicht dagegen weitgehend
vorhanden, wenngleich diese in Teilbereichen, wie in den Bohrungen B4 und S26
beschrieben, durch schluffige Feinsande ersetzt wird. Profilschnitt 4 (Anl. 2d) verlauft
komplett im geologischen Fenster. Ohne die Trennschicht ist hier ein machtiger
Sandkomplex ausgebildet.

Dort wo die Trennschicht vorhanden ist, schwanken die Machtigkeiten des oberen
Sandkorpers zwischen 5 und 10m und im unteren Sandkorper zwischen 10 und 15m.
Im Bereich des geologischen Fensters wird eine Gesamtmachtigkeit der Sande von
mehr als 30 m (zwischen B7 und B20) erreicht (s. Profilschnitt 3 - Anl.2c).

Wie die West-Ostprofile zeigen, ist die Schlufflage im Norden der Erweiterungs-flache
(Profil 5 — Anlage 2e) mit Machtigkeiten von 6,2m (B6) und 3,2m (B3) flachig
ausgebildet. Im Profil 7 (Anlage 29) ist die Trennschicht deutlich sandiger oder nicht
mehr vorhanden. Das Profil 8 (Anlage 2h) zeigt die Trennschicht nur noch in
Sondierung S26. In den anderen Sondierungen (S23-S15) wurde sie nicht

angetroffen.
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Die hydraulische Sperrfunktion der Trennschicht im Norden (kompakter Schluff) wird
durch grolke Spiegeldifferenzen (5,02m bei B8, 6,51m bei B6 und 6,26m bei B9 am
06.05.04) zwischen 1. und 2. Aquifer begleitet. Nach Sidden hin nehmen die
Spiegeldifferenzen auf 3,56m bei B5 und 3,24m bei B11 ab.

Aber auch in Bereichen mit einer eher sandig ausgepragten Trennschicht ist, wie in
B12, eine Spiegeldifferenz von 1,65 m vorhanden. Daraus ist abzuleiten, dass auch
dort die hydraulische Trennung zwischen 1. und 2. Aquifer besteht.

Am Rande des geologischen Fensters haben sich die GW-Spiegel des 1. und 2.
Aquifer sind B150/u (Spiegeldifferenz 0,17m) nahezu und im geol. Fenster (B200o/u)
komplett angeglichen.

5.2. Hydrogeologie

Im Untersuchungsgebiet sind / waren 35 Grundwassermessstellen, z.T. als
Mehrfachmessstelle ausgebaut / vorhanden. Tabelle 1 zeigt den aktuellen Status der
Messstellen.

Im Zuge der friheren Untersuchungen wurden diverse Grundwassergleichenplane
fur die zwei oberen Grundwasserleiter erstellt. Am aussagekraftigsten sind die GW-
Plane vom 07.04.2008 (Anlage 3a und 3b) und vom 19.07.2012 (Anlage 4a und 4b),
da hier die Anzahl der schon oder noch vorhandenen Messstellen am grof3ten war.
Nach 2013 standen die zentralen Messstellen an den Punkten B1, B5, B6 und B7
nicht mehr zur Verfigung.

Die Grundwassergleichenplane aus 2008 und 2012 beschreiben sehr ahnliche
Abstromverhaltnisse. Im Folgenden werden die Grundwassergleichenplane vom
19.07.2012 erlautert.

Anmerkung: Die vorhandenen Grundwassermessstellen wurden im Fruhjahr 2024
lage- und hohenmaBig neue eingemessen. Die vermessungsbedingten Verdnde-

rungen wurden in die ,alten“ Plane und Zeichnungen eingearbeitet (Kap. 4.3).

5.2.1 1. Aquifer — Grundwassergleichenplan vom 19.07.2012

In der Anlage 4a ist das Abstrombild des 1. Aquifers am 19.07.2012 dargestellt. Der

Grundwasserabstrom im 1. Aquifer erfolgt in sudliche bis ostliche Richtungen, also
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von danischer Seite Weg. Das Umbiegen der Isolinien in der sudlichen Planhalfte
dokumentierte den Zustrom in Richtung auf das geologische Fenster.

Der Grundwasserspiegel fallt von 33,67mNN im Norden (B190) auf 29,3 mNN im
Suden der Erweiterungsflache (B1a) ab. Das Grundwassergefalle ist im 1. Aquifer
relativ konstant und mit 1,5 % sehr steil. Hierfur sind die im Norden vertretenden
feinkérnigen Sedimenten, aber auch der Meyner Mihlenstrom und das geologische
Fenster im Suden verantwortlich. Ersterer speist moglicherweise in den Aquifer ein,
letzteres wirkt als ,,Schluckloch® [1].

5.2.2 2. Aquifer — Grundwassergleichenplan vom 19.07.2012
Anlage 4b zeigt den Grundwassergleichenplan vom 19.07.2012 fur den 2. Aquifer.

Der Grundwasserabstrom erfolgt entlang der danischen Grenze in norddstliche
Richtung

Der Grundwasserspiegel fallt insgesamt von ca. 28,8 mNN im Suden flach nach NE
ab und liegt in B6u/B8u bei 28mNN.

Der Grundwasserspiegel ist (aullerhalb des geologischen Fensters) gespannt. Das
Druckspiegelgefalle betragt 1,7 %0 und ist damit deutlich flacher als der GW-Spiegel
im 1. Aquifer.

Im Abstrom der Deponie (2. GWL) befinden sich ausschlie8lich landwirtschaftlich
genutzte Flachen. Wie die Anlage 4c zeigt, kdnnen mdgliche eingetragene
Schadstoffe ausgehend von dem geol. Fenster mit dem Grundwasser (2. Aquifer) bei
gleichbleibendem Abstrom erst in ca. 1 km Entfernung danisches Gebiet erreichen.
Laut uWB gibt es auf dem Weg dorthin keine Wasserfassungen auf deutscher Seite.
Auf danischem Gebiet sind randstromseitig nur landwirtschaftlich genutzte Flache

ohne Besiedlung verbreitet.

5.2.3 Zuordnung der Grundwassermessstellen (Anstrom / Abstrom)

Insgesamt lasst sich die standortbezogene Aquiferzuordnung der 2008 / 2012

genutzten Messstellen wie folgt festlegen:

1. Aquifer: B1la innerhalb Deponieflache, 2013 zurtckgebaut
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2. Aquifer

3. Aquifer

B3 neu Anstrom nordwestlich

B5o innerhalb Deponieflache, 2013 zurtckgebaut

B6o Anstrom nordliche Deponieflache, 2013 zurtickgebaut

B70 innerhalb Deponieflache, defekt seit 2004

B70 neu innerhalb Deponieflache, 2013 zurtckgebaut

B8o Anstrom norddstlich, aul3erhalb Deponieflache

B9o Anstrom nordwestlich, auf3erhalb Deponieflache

B11o Anstrom sudwestlich — aul3erhalb Deponieflache

B120 innerhalb der Deponieflache und der Altablagerung —
Ruckbau Ende 2024

B190 Anstrom nordlich, innerhalb Deponieflache(randlich)

B5m /B5u innerhalb Deponieflache, 2013 zurickgebaut

B6u Abstrom  westlich, nordl. Deponieflache, 2013
zuruckgebaut

B7u innerhalb Deponieflache, 2013 zurlckgebaut

B8u Abstrom norddstlich, aul3erhalb Deponieflache

BOu Seitenstrom, aulRerhalb Deponieflache

B11u randlicher ~ Anstrom  sudwestlich -  aulerhalb

Deponieflache

B12u innerhalb der Deponieflache und der Altablagerung —
Ruckbau Ende 2024
B150/u innerhalb der Deponieflache am Rand der Altablagerung

(Abstrom) und des geol. Fenster
B19u Seitenstrom, innerhalb Deponieflache (randlich)

B8t norddstlich der Deponieflache, tertiarer GW-Leiter

Geologisches Fenster

B14 innerhalb der Deponieflache, Zustrom von Westen aus 1.

Aquifer, im Randstrom der Altablagerung

B16 aullerhalb Deponieflache, seitlicher Anstrom
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B17 aulRerhalb Deponieflache, seitlicher Randstrom
B18 aullerhalb Deponieflache, seitlicher Randstrom
B20 o/ u zentrale Deponieflache, Zustrom von Westen aus 1.

Aquifer (0) und aus Suden 2.Aquifer (u)

5.3. Hochster zu erwartender Grundwasserstand (BRUG 2012)

Anmerkung vorab: Die sich bei der Neuvermessung 2024 ergebenden

Messpunkthdhen bleiben in diesem Kapitel unbericksichtigt, da hier die damalige
BRUG-Berechnung unverandert wiedergeben werden soll.

Malgebend fur die Berechnung der Planumshohe war 2012 der Grundwasser-stand
vom Marz 1995, als landesweit ein Grundwasserhoch vorlag. Da aus dieser Zeit
keine Messdaten aus den vorhandenen Messstellen im geplanten Deponiebereich
existierten, wurde eine Hochrechnung der Grundwasserstande fur das Jahr 1995
durchgefuhrt [4].

Dabei wurden fur die Festlegung der Deponiebasis Grundwasserstande relevanter
Messstellen / Aquifere bertcksichtigt. GW-Stande im 2. Aquifer werden nicht mit
einbezogen, da diese immer niedriger als die im 1. Aquifer sind.

Der ermittelte Grundwasserhochwert fur die Messstelle B5o fur den Marz 1995
betragt demnach 32,68 mNN. Dieser Wert lag um 1,65m uber dem am 19.07.2012 in
B50 mit 31,03 mNN vorliegenden Grundwasserstand.

Wie die Abb. 8 zeigt, verlaufen die Grundwasserganglinien im 1. Aquifer und auch in
den Messstellen im geol. Fenster gut parallel, sodass ein direkter Ubertrag des
Differenzwertes von B5o (1,65m) auf alle anderen Messstellen zur Festlegung des

hochsten zu erwartenden Grundwasserstandes legitim erschien.
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Grundwasserstinde - 1. Aquifer
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Abbildung 8: Grundwasserstiande 1. Aquifer und Ganglinien aus Bereich geol.

Fenster

Damit ergaben sich fur die verbliebenen Messstellen folgende Werte fur die hdchsten

zu erwartenden Grundwasserstande.
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Tabelle 5: Héchste zu erwartende Grundwasserstéande (Prognose 2012) mit ,,alten”“ NN-H6hen

(vergleiche Kap. 4.3)

Hochster GW-Stand Marz 1995

berechnet fiir die Messstelle B50

GW-Stand am 19.07.2012 +

Messstelle 08.04.2004| 06.05.2004| 20.12.2005| 07.04.2008| 19.07.2012 1,65m = 32,68m NN
B5o 30,96 30,93 30,65 31,57 31,03 (BRUG 21.08.2012)
dto alle anderen GW-Stande am

19.07.2012 + 1,65m

B1a, 2004 28,76 28,19 29,76 29,3 30,95
B3 neu 33,65 35,30
B6o Sid 33,60 33,54 33,25 34,34 33,48 35,13
B7 o neu 27,28 28,18 28,37 30,02
B8o Mitte 32,03 32,03 31,79 32,67 32,13 33,78
B9o Ost 33,71 33,59 33,41 34,27 33,47 35,12
B110 31,31 32,96
B120 30,4 32,05
B14 29,08 30,73
B150 28,82 30,47
B16 29,11 30,76
B17 28,03 28,36 30,01
B18 28,26 28,74 30,39
B19 o (F) 33,69 35,34
B20 o (F) 28,48 30,13
B20 u (T) 28,48 30,13

Fir den 1. Aquifer ergab sich ein hochster zu erwartender Grundwasserstand
zwischen ca. 34,65 mNN im Norden und von ca. 30,65 mNN im Sitdosten. Fiur den
Bereich des geologischen Fensters wurde ein Hochststand von ca. 30,0-30,7 mNN
erwartet.

Im Ubergangsbereich zum geol. Fenster sind die tatsachlichen lokalen Anstrom- /
Zustromverhaltnisse nicht genau bekannt, weshalb die Bestimmung der
Grundwasserhochstande hier nur naherungsweise abgeschatzt werden konnte.

Mit den oben erwahnten neuen Messpunkthohen hatten sich andere HGWs
abgeleitet. In der Tabelle 6 (Kap. 5.4) sind die hochsten zu erwartenden
Grundwasserstande unter Bertcksichtigung der neuen NN-HA6hen der Messpunkte

und der zusatzlichen Sicherheitszuschlage gelistet.

5.4. Grundwasserstande und Grundwasserganglinien

Im Rahmen dieses Gutachtes wurden alle vorhandenen Wasserstandsmessungen
([11] - Zeitraum 2006 bis 2024)

Grundwasserganglinien grafisch dargestellt (Anlage 9).

zusammengefuhrt und in Form von
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Bei allen folgenden Neuauswertungen wurden die im Sommer 2024 ermittelten

Messpunkthohen zugrunde gelegt.

Hinweis: Fur die GWM B5u und B6u (2. Aquifer) ergeben sich beim Vergleich der
Wasserstande aus den monatlichen Wasserstandsmessungen mit den
Grundwasserstanden der Stichtagsmessung aus 2012 auffallige Unterschiede
(Anlage 9). Mdglicherweise handelt es sich um Messfehler oder um Auswirkungen
nicht bekannte GW-Entnahmen / GW-Absenkungen. Die in diesen Bericht
enthaltenen Gleichenplane sind aus unserer Sicht plausibel und zeigen keine
Auffalligkeiten (unauffallige, sehr ahnliche Spiegeldifferenzen zwischen den BRUG-
Stichtagsmessungen 2008 und 2012). Auswirkungen mdglicher unplausibler Werte
auf die HGW’s ergaben sich jedoch daraus nicht, da die GWM B6u und B5u nicht fur

die Berechnung der HGW herangezogen werden (2. Aquifer).

Im Rahmen der regelmafig durchgeflhrten Grundwasserstandsmessungen lagen in
den Messstellen fur die HGW-Berechnung relevanten GWM B14, B150, B16 und B20
in den Jahren 2016 und 2018 an insgesamt & Stichtagen so hohe
Grundwasserstande vor, so dass die prognostizierten Hochstwasserstande im
Bereich des geol. Fensters kurzzeitig Uberschritten wurden. In der GWM B150 wurde
die hdchste Uberschreitung im Mérz 2016 mit 30 cm dokumentiert.

Die die prognostizierten GW-Hochststande (HGW) uberschreitenden GWM B14,
B150, B16 und B20 liegen im westlichen Randbereich des geol. Fensters (zentraler
Deponiebereich) bzw. im sudlichen Bereich des geol. Fensters.

Aufgrund der dokumentierten HGW-Uberschreitungen der 2012 prognostizierten
Grundwasserhdchststande hat das LfU eine Anhebung des HGW um 0,6m
(zusammengesetzt aus: Uberschreitung von 0,3 m in B150 und einen Sicherheits-
zuschlag von 0,3m) fur den Bereich des geol. Fensters gefordert (LfU-Vermerk vom
21.03.2024 — [6]). Damit ergeben sich folgende anzuwendenden HGW als Grundlage

fur die weitere Deponie-Planung (Tab.6).
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Tabelle 6: Neuberechnete héchste zu erwartende Grundwasserstidnde (HGW)

HGW neu gem. LfU Vermerk vom
21.03.2024 fiir den Bereich des
geologischen Fensters

GW-Stand in mNN am

Hochster GW-Stand Marz 1995
berechnet fiir die Messstelle B5o
GW-Stand am 19.07.2012 + 1,65m

Spalte links + 0,3m wegen einmaliger
Uberschreitung B150 + 0,3m Sicherheit,
insgesamt 0,6m

GWM 07.04.2008 | 19.07.2012 = 32,68m NN (BRUG
B5o * 31,57 31,03 21.08.2012) 32,68

dto alle anderen GW-Stiande am

19.07.2012 + 1,65m
B1a, 2004 * 29,76 29,3 30,95 30,95
B3 neu 34,53 33,67 35,32 35,32
B6o Sid * 34,34 33,48 35,13 35,13
B7 o neu * 28,18 28,37 30,02 30,62
B8o Mitte 32,70 32,16 33,81 33,81
B9o Ost 34,26 33,46 35,11 35,11
B110 32,02 31,32 32,97 32,97
B120 30,49 30,42 32,07 32,07
B14 28,64 29,09 30,74 31,34
B150 28,65 28,85 30,5 31,10
B16 28,20 28,72 30,37 30,97
B17 27,69 28,02 29,67 30,27
B18 27,88 28,36 30,01 30,61
B19 o (F) 33,69 35,34 35,34
B20 o (F) 28,48 30,13 30,73
B20 u (T) 28,48 30,13 30,73

* = GWM nicht mehr vorhanden

neue NN-Hohe 2024 giiltig auch fiir Messungen aus 2008 und

2012

In Anlage 5 ist ein Plan mit den neuberechneten hochsten zu erwartenden

Grundwasserstanden (freie Grundwasserspiegel — 1. Aquifer und 2. Aquifer im geol.

Fenster) beigefugt. Er stellt die Grundlage fur die Festlegung der Deponiesohle dar.

Unter Einhaltung eines Mindestabstandes von 1m zum hdchsten zu erwartenden

Grundwasserstand ergibt sich die Lage der Deponiesohle.
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5.5. Auswirkungen der Uberplanung auf die Grundwasserverhiltnisse

Mit der Uberplanung (Vollversiegelung) der Flache kdnnen Niederschlage nicht mehr
wie bisher weitestgehend direkt (mehr oder wenig flachig, je nach Baufortschritt) in
den Untergrund gelangen.

Sollten nach Fertigstellung der Deponie alle auf der Betriebsflache niedergehenden
auftreffenden Niederschlage nicht in den Grundwasserkorper versickern, sondern
komplett anderweitig verbracht werden, ergabe sich bei einem durchschnittlichen
Jahresniederschlag von 839 mm auf dem Deponiestandort (inkl. sudwestlicher
versiegelter Betriebsflache) von 23,47 ha, ein jahrliches Niederschlagsdefizit von
etwa 196.913 m?, dass nicht zur Grundwasserneubildung beitragen konnte.
Dadurch wuirde also die gesamte Grundwasserneubildung (ca. 20 % der
Niederschlagsmenge) im Bereich der Deponieflache komplett verhindert werden.
Ein Teil (abzuglich Verluste durch Verdunstung und Vegetation) des auf der Flache
niedergehenden Niederschlages fliel3t Uber die Oberflache ab, wird gesammelt und
kann z.B. in die Vorflut (Meyner Mihlenstrom) abgegeben werden.

Es konnte aber auch sidlich der Deponieflache im Bereich des geol. Fensters Uber
z.B. Rigolen oder uber Sickermulden in den Untergrund geleitet werden, um so dem
flachigen Ausfall der Grundwasserneubildung zumindest teilweise

entgegenzuwirken.

6 Grundwasserbeschaffenheit

Die Grundwasserbeschaffenheit wird in ausgewahlten Grundwassermessstellen
regelmafdig uberprift (Anl. 8a). Es liegen derzeit Prifberichte aus den Jahren 2006-
2024 vor [12].

Im Rahmen dieses Gutachtens wurden die Grundwasseranalysen der Jahre 2006 bis
2024 der Messstellen B3 neu, B9o, B110, B190 und B20o (alle 1. Aquifer) und B11u,
B150/u, B19u und B20u (alle 2. Aquifer) und B14 (geol. Fenster) zur Dokumentation
der Entwicklung der Grundwasserbeschaffenheit ausgewertet. Eine tabellarische
Auflistung der Analysedaten je Messstelle ist Anlage 8b zu entnehmen.

Es wurden fur jede Messstelle Grafiken fur ausgewahlte Parameter, wie

elektrische Leitfahigkeit (Gesamtsalzfracht),
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Natrium, Kalium und Chlorid.

Calcium, Magnesium und Sulfat

Nitrat, Ammonium, Gesamtstickstoff (TNB)

TOC und PAK

erstellt (Abbildungen im Text). Dargestellt ist auch der jeweilige Grundwasserstand
am Tage der Beprobung.

6.1. 1. Aquifer

Die Grundwasserbeschaffenheit im 1. Aquifer wurde in 5 Messstellen regelmalig

Uberpraft.

6.1.1 B3 neu Anstrom nordwestlich

Wie aus den folgenden Grafiken (Abb.9) hervorgeht, ist seit 2006 eine leichte
Erhohung der unauffalligen Salzfracht mit ansteigender Leitfahigkeit zu erkennen.
Schadstoffe wie MKW, LHKW, BTEX und Phenole waren nicht oder temporar nur in
minimalen Spuren nachweisbar. PAK's waren anfanglich bis 2009 mit bis zu 0,45 ug/I
enthalten. Zwischen 2010 und 2018 waren kein PAK’s nur temporar nachweisbar. Ab
2018 treten wieder PAK's auf, mit leicht abnehmbarer Tendenz. Der TOC (organische
Inhaltsstoffe) bleibt Uber die Jahre bei leichten Schwankungen um 6 mg/l relativ

konstant, bei seit 2020 auftretenden temporaren héheren Gehalten bis 12 mgl/l.

Deponie Harrislee

Elektrische Leitfahigkeit in Messstelle B 3 neu - 1. Aquifer

250

200

Elektrische Leitfahigkeit in pS/cm
GW-Stand in mNN

100

Deponie Harrislee
Natrium, Chlorid, Kalium in Messstelle B 3 neu - 1. Aquifer

mgh
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Deponie Harrislee
Calcium, Magnesium, Sulfat in Messstelle B 3 neu - 1. Aquifer
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Abbildung 9: Entwicklung der Salzfracht, des TOC und PAK-Gehaltes in GWM 3 neu

6.1.2 B9o Anstrom nordwestlich

Wie aus den folgenden Grafiken (Abb.10) hervorgeht, sind seit 2006 tendenziell eher
gleichbleibende (bei geringen Schwankungsbreiten) Salzfrachten zu erkennen.
Wobei zwischen 2010 und 2012 auch hohere Werte vorliegen. Die zeigt sich auch
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bei Sulfat und beim Chlorid. Der TOC (organische Inhaltsstoffe) nimmt Gber die Jahre
leicht zu.

Schadstoffe wie MKW, PAK, LHKW, BTEX und Phenole waren nicht oder temporar
nur in Spuren nachweisbar. Als Ausnahme sind die PAK-Gehalte von 0,473 ug/l
(Méarz 2006), 0,829 ug/l (Marz 2009) und 0,972 ug/l im September 2014 zu nennen.
Alle anderen PAK-Gehalte waren kleiner 0,15 ug/l und lagen damit unter dem
Prufwert der BBodSchV.
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Elektrische Leitfahigkeit in Messstelle B 9 oben - 1. Aquifer

GW-Stand in mNN

——e— Leitfahigkeit bei 25°C

Elektrische Leitfahigkeit in pS/cm

200 ——e— Wasserstand in mNN
Linear (Leitfahigkeit bei 25°C)

CRLL S PP L L PP PP PP

S § F S S S S S S S S S S S S S S
¥ g v "y v v "y v v v v g "o ¥ N > v v "y > C 4 > v ¥ v v SV e "o v g
FF N F FFFFFTFSTFIINIESTFIIIIFIIFIFIFIFIII IS F Y
Deponie Harrislee
Natrium, Chlorid, Kalium in Messstelle B 9 oben - 1. Aquifer
50 40
35
30
z
%% =~ Chlorid
s —e—Natrium
202
8 Kallum
2
g —e—Wasserstand in mNN
15 e ©
——— = 10
10
5 5
0 0
Q Q O O N N > & > > o o o Gl Q Q & 3 S > N N Vo
FF S S E PO YRR S S S S S S S S S S P &P PP
\'L "!’L U’L "J’L QI’L V"/ U’L "J,L (’1"/ "‘;L U’L "J’L °!’L "5’1( N ol U"/ *1"/ DI,‘/ o Q”L ;L & O”L 5':1( o ‘)’/L 0!@ *’,‘/ OIW ”;‘/ c’;L v U’L v’L N
) ) N o Ly o N ) N ) ~ ) < ) N < N ) < o A o A 9 9 A\ < < < < < o < B N o 9
Deponie Harrislee
Calcium, Magnesium, Sulfat in Messstelle B 9 oben - 1. Aquifer
250 36
35
200 34
33 z
2 —e—Calcium
< 150 92 5 —e—Magnesium
E 31§ Sulfat
100 30 = =—e=Wasserstandin mNN
I3
29
50 28
27
0 26
P N N S S S S S S S WK, YR S SR S S SR S, S SR SR S S N Nt S S S A S Y
S &S NI P AL
FEFL LT LT LTI IS TSP S S S S S

31 von 53



Optimierung des Einlagervolumens der Deponie Harrislee, DK | L

Hydrogeologisches Gutachten

Deponie Harrislee
Nitrat, Ammonium, TNb in Messstelle B 9 oben - 1. Aquifer
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Summe best. PAK (EPA) in Messstelle B 9 oben - 1. Aquifer
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Abbildung 10: Entwicklung der Salzfracht, des TOC und PAK-Gehaltes in GWM 90

6.1.3 B19%o Anstrom nordlich
Wie aus den folgenden Grafiken (Abb.11) hervorgeht, zeichnen sich seit 2015

tendenziell leicht ansteigende Leitfahigkeiten ab. Ebenfalls ansteigend sind die
Parameter Calcium, sowie Natrium und Chlorid, aber auch der TOC-Gehalt. Der TOC
(organische Inhaltsstoffe) nimmt Uber die Jahre leicht zu. Schadstoffe wie MKW,
PAK, LHKW, BTEX und Phenole waren nicht oder temporar nur in Spuren

nachweisbar.

32 von 53



Optimierung des Einlagervolumens der Deponie Harrislee, DK |

Hydrogeologisches Gutachten

Deponie Harrislee
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Deponie Harrislee
TOC in Messstelle B 19 oben - 1. Aquifer
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Abbildung 11: Entwicklung der Salzfracht, des TOC und des PAK-Gehaltes in GWM 190

6.1.4 B11o0 Anstrom siuidwestlich

Wie aus den folgenden Grafiken (Abb.12) hervorgeht, sind von 2002 bis 2013
fallende Werte der elektrischen Leitfahigkeit zu verzeichnen. Seit 2015 sind wieder
leicht ansteigende Salzfrachten zu beobachten. Der TOC-Verlauf ist auf niedrigem
Niveau relativ konstant. Schadstoffe wie MKW, PAK, LHKW, BTEX und Phenole
waren nicht oder temporar nur in Spuren nachweisbar. Als Ausnahme sind
sporadisch auftretende PAK-Gehalte mit einem max. Werte vom 0,563 pg/l im Marz
2006 und 0,376 pg/lim Marz 2011 zu nennen. Seit 2011 lagen die PAK-Gehalte meist
deutlich unter 0,15ug/l und damit unter dem Prufwert der BBodSchV (0,2 ug/l).

Deponie Harrislee
Elektrische Leitfahigkeit in Messstelle B 11 oben - 1. Aquifer

600 33
550 0
g
(/})503
F 1 2
3 450 E
-1 =
5 =
& 400 0§
5 3
@ 350 3
g 29 ©
£ 30
o ~—e—Leitfahigkeit bei 25°C 28
250 ~—a—Wasserstand in mNN

200 27

§ s & I I R I I R T R S S W N S S T S Nt S NI VR VR S S
F L FL L S S S S S ST ST TSI TIPS S S LSS
FNF FF I FIFFITFIFFIIRXNIFITFIFIIFIHFIIFIFE I I IFFIE I F XN

34 von 53



Harrislee, DK |

e

Deponie Harrislee
Natrium, Chlorid, Kalium in Messstelle B 11 oben - 1. Aquifer

des Einlagervolumens der Depon

imierung

Hydrogeologisches Gutachten

Opt

z z
z z z Qo =z
E E z
< < H B %
H = < -3
£ E s s 3 g 2
2 I3 8
g E¢e ¢ E 3 g =5 £ s 2
£25¢2 3B £§5 3 : 3
= s > g 2 z
sz g= C = 3= SEZSS s =
E2E2 3
bttt tt P b}
bt
NNW Ul PUBIS-MO NNW U pUels-mo
© © © © © NNW Ul pUelS-MO NNW Uf pue3siassepm
2 S 3 @ 388558 88¢2¢8 8 =
"5 883 8& 8% ] o o) o o 8 &8 8 8 28 8 &
3 8§ 855883828 ¢g
P P
) ",
%y, 7 %o
0
% .
<, Q %
&0 R
O, oxvo
N &
%, %oy
4 &
any b D,
AR P
@, @,
% L
N Lo
° 2
@ew@ A xmw&
5 2
% g 5 ? “,,
=2
0
%, = = ._ o.&x.
2, < T | ®
P - < o
2, ' - 1 - %%
P .m ' | £ 2,
%, g m 1 5 2,
%\boye c ] ) g m&xve
% ® = | -
< = 4 | %
%% 83 g [ g e
A\uw 22 a3 ¢ v o .
Ea EZ | E© %
9 s 4 IS | S 9,
%, 2 g t T %,
g L 2= l Q@ 2,
Q s So @,
% S % S c Q= %
g 0 as a= =) 5,
% 83 28 2@ N
%, S@ az Qa %
%, 2 - L 8 %,
2 I3 > 2,
<y = &
%, % 2 m s 5,0
%, 3 -} et %,
1) c S Q . 2
5 S £ o B,
(N 8 =4 2o,
o, = & o
@ g pe %,
o % 3 £ 4 N
% 2 Z ®
%, ] z w P
%, o .
R, %
&, ¢ %
%, @y
P 2 id
“o f @,
L % %, @
N ex.se
9 2 %,
Q e,
2, N
o, .
, b o
N Q
N.Q 0
%, %,
o, 1 %
%, 2,
NV &@ 0
@cn,v 20
v ' ]
N §x§
% 4 <
% %,
2, | N
<
«waw ! @W&
4 4
%, t %,
2, %
” +
%, N
<y “
%, ° ! %
e g o o o% s © o 4 @ 4 8§ @ © o o &
2 8 & =2 % 3 %
Vow 1/3w 0L

35 von 53



Optimierung des Einlagervolumens der Deponie Harrislee, DK |
Hydrogeologisches Gutachten

Deponie Harrislee

Summe best. PAK (EPA) in Messstelle B 11 oben - 1. Aquifer

Abbildung 12: Entwicklung der Salzfracht, des TOC und des PAK-Gehaltes in GWM 110

6.2. 2. Aquifer

Die Grundwasserbeschaffenheit im 2. Aquifer wurde in 5 Messstellen regelmalig
Uberpraft.

6.2.1 B11u randlicher Anstrom siidwestlich

Wie aus den folgenden Grafiken (Abb.13) hervorgeht, sind seit 2006 schwankende
und tendenziell leicht fallende Salzfrachten zu beobachten. Die relativ hohe
Salzfracht (um 900 uS/cm) geht einher, vor allem mit den hohen Calciumgehalten.
Der TOC-Verlauf ist relativ konstant. Schadstoffe wie MKW, PAK, LHKW, BTEX und
Phenole waren nicht oder temporar nur in minimalen Spuren nachweisbar. Als
einzige Ausnahme sind die PAK-Gehalte von 0,448 g/l im Marz 2006 und 0,368ug/!
im Marz 2011 zu nennen. Alle anderen PAK-Gehalte lagen meist deutlich unter
0,15pg/l und damit unter dem Prufwert der BBodSchV (0,2 ug/l).
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Natrium, Chlorid, Kalium in Messstelle B 11 unten - 2. Aquifer

50 3050
45 30,00
40 29,50
35 200 2
30 === Chiorid
2850 ¢
d o= Natrium
S 2 2
E o 2800 £ Kalium
20 14
i 2750 3 —e=WasserstandinmNN
10 27,00
5 26,50
ol 26,00
Qd d O O ] > > o o A A > G O > >
& S S P P P 0 0 T T T T T 0 0 0 0 S 0 0 P P P PP P
N O F I X IO P IV F I FIF I NI F FIF ST ¥ FFFFIFIFFFFFISTFNF
Q Q S Q L o ~N > ~ o N ) ) o N o A ) ) > < o A o ) ) N < < < ) ) Q N Q ) )
Deponie Harrislee
Calcium, Magnesium, Sulfat in Messstelle B 11 unten - 2. Aquifer
180 30,50
160 30,00
140 29,50
z
120 20,00 z ——
<g 100 23‘505 —e—Magnesium
80 28,00 é Sulfat
% 27505 —e=Wasserstand in mNN
40 27,00
20 26,50
——y
——— e
0 26,00
Q Q& SERST > > O > > o o o o QA A > D O 9 N N B B
&5 5 5 S S P P P 800 T T T T 0 0 S S S S P P P P PP P
FFIFFIFFIFIF Vg IFIFRIFTIIFIFISIIFIIFIIFIFIFIFIFSI I T HNFF
Deponie Harrislee
Nitrat, Ammonium, TNb in Messstelle B 11 unten - 2. Aquifer
45 30,50
4 30,00
35 29,50
3 29,00 z
z Nitrat (N)
é 25 28,50 £ Ammonium (N)
2
2 2800 §
8 ™D
15 2750 3 =—e=Wasserstand in mNN
1 27,00
05 26,50
0 Sttt e—— i - —L 26,00
& Q& S O N N S S o o e A a ® 2 O 9 N N -] 3 o
P P P P PP PP 5 S S S T T S S S S T PP PSP S
FFIFFIFIFFgIFFIidg FFRHIvIFeFFeFIFIFIIFIFIS FI F I F &FIFNF
Deponie Harrislee
TOC in Messstelle B 11 unten - 2. Aquifer
9 30,50
30,00
29,50 z
z
° E
29,00 £
& o
E] 5
g g
28,50 e
Q - g
E 3 E
2800 3
=g~ Kohlenstoff org. (TOC)
27,50
——g=Wasserstand in mNN
o 27,00
s Q N S © D O PN o & &
LSS LIPS I IS I ST ST IS IS ISP TSI PSS
SRR M I A AU

Abbildung 13: Entwicklung der Salzfracht und des TOC in GWM 11u

6.2.2 B150/u innerhalb Deponieflache, 2. Aquifer am Rand des geol. Fensters

Die Messstellen B150/u stehen aufderhalb des geol. Fenster (Westrand). Beide sind

im 2. Aquifer unterhalb der nur 20cm méachtigen Trennschicht (zw. 1. und 2. Aquifer)
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verfiltert. GWM 150 im oberen und GWM B15u im unteren Aquiferabschnitt. Der
Anstrom erfolgt vermutlich aus dem 1. Aquifer aus westlicher Richtung und aus dem
im 2. Aquifer aus sldlicher Richtung.

Wie aus den folgenden Grafiken (Abb.14) hervorgeht, sind seit 2007 sowohl im
oberen Aquiferabschnitt als auch im unteren Abschnitt mit Leitfahigkeiten von um
2200 puS/cm sehr hohe Leitfahigkeiten Tendenz zu beobachten, mit seit 2017 leicht
fallender Tendenz. Die hohe Salzfracht ist vor allem auf die hohen Calcium- und
Sulfatgehalte zurick. Der TOC (organische Inhaltsstoffe) nimmt Uber die Jahre
tendenziell ab. Schadstoffe wie MKW, PAK, LHKW, BTEX und Phenole waren nicht
oder temporar nur in Spuren nachweisbar. Als Ausnahme ist der PAK-Gehalte von
0,409 pg/l in B150 im Marz 2006 und die PAK-Gehalte in B15 u im Marz 2006
(0,481 ug/l), im Marz 2011 (0,452 pg/l) und Januar 2024 (0,3 pg/l) zu nennen. Alle
anderen PAK-Gehalte lagen meist deutlich unter 0,15 pg/l und damit unter dem
Prufwert der BBodSchV (0,2 ug/l).
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Deponie Harrislee
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Abbildung 14: Entwicklung der Salzfracht des TOC und des PAK-Gehaltes in GWM 150 und
GWM 15u

6.2.3 B19u innerhalb Deponieflache, Seitenstrom

Die Messstelle B19 u steht im Norden des Standortes 2. Aquifer. Wie aus den
folgenden Grafiken (Abb.15) hervorgeht, sind tendenziell fallende Leitfahigkeiten zu
beobachten. Die vergleichsweise geringen Salzfrachten nehmen leicht ab und gehen
vor allem auf Calcium und Sulfat zurlick. Bei den Stickstoffgehalten (Nitrat dominiert)
zeigt sich seit 2018 ein kontinuierlicher Anstieg bis auf Gber 5 mg/l. Der TOC stagniert
auf einem niedrigen Niveau. Schadstoffe wie MKW, PAK, LHKW, BTEX und Phenole

waren nicht oder temporar nur in minimalen Spuren nachweisbar.
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Deponie Harrislee
TOC in Messstelle B 19 unten - 2. Aquifer

Abbildung 15: Entwicklung der Salzfracht und des TOC in GWM 19u

6.3. Geologisches Fenster

Im Geologischen Fenster stehen die GWM B14 und B 200/u

6.3.1 B14 innerhalb Deponieflache, geol. Fenster, westlicher Zustrom aus

1.Aquifer
Wie aus den folgenden Grafiken (Abb.16) hervorgeht, sind seit 2015 schwankende

und tendenziell leicht steigende Salzfrachten zu beobachten. Die relativ hohe
elektrische Leitfahigkeit (um 1000-1500 pS/cm, max. ca. 1940 yS/cm) geht einher
vor allem mit hohen Calcium- und Sulfatgehalten. Der TOC-Gehalt ist leicht fallend.
Schadstoffe wie MKW, PAK, LHKW, BTEX und Phenole waren nicht oder temporar

nur in Spuren nachweisbar.
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6.3.2 B20o innerhalb Deponie, im geol. Fenster, Zustrom aus Westen
(1.Aquifer)

Die GWM B200 steht im oberen Abschnitt des gemeinsamen Aquifers (1.+2. Aquifer).
Im Randbereich des geol. Fenster, wenige m westlich der GWM B200, stromt
Grundwasser aus dem 1. Aquifer in den gemeinsamen Aquifer. Der Abstrom im
gemeinsamen, 2. Aquifer, erfolgt in norddstliche Richtung.

Im Vergleich zu den oben beschriebenen Werten der Anstrommessstellen im 1.
Aquifer liegen in der GWM B20o deutlich hohere Salzfrachten (Tendenz leicht
steigend) vor (Abb.17). Die leicht steigende Leitfahigkeit ist im Wesentlichen auf die
Anstiege der Sulfat- und Calciumgehalte zurtickfihren. Leicht sinkende Werte zeigen
sich bei Natrium, Chlorid und bei den Stickstoffverbindungen. Der TOC ist unauffallig
und mit wenigen Schwankungen relativ konstant, in den letzten Jahren leicht
steigend. Schadstoffe wie MKW, PAK, LHKW, BTEX und Phenole waren nicht oder

temporar nur in Spuren nachweisbar.

Deponie Harrislee
Elektrische Leitfahigkeit in Messstelle B 20 oben - geol. Fenster, gemeinsamer Aquifer oberer Abschnitt

st pSicm

Elektrische Leitfahigk
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Deponie Harrislee

Natrium, Chlorid, Kalium in Messstelle B 20 oben - geol. Fenster, gemeinsamer Aquifer oberer Abschnitt
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Abbildung 17: Entwicklung der Salzfracht und des TOC in GWM 200

6.3.3 B20u innerhalb Deponie, im geol. Fenster

Die GWM B20u steht im unteren Abschnitt des gemeinsamen Aquifers (1.+ 2.

Aquifer). Im Randbereich des geol. Fenster, wenige Meter westlich der GWM B20o,

stromt Grundwasser aus dem 1. Aquifer in den gemeinsamen Aquifer im geol.

Fenster. Der Abstrom im gemeinsamen, 2. Aquifer, erfolgt in nérdliche Richtung.

Wie aus den folgenden Grafiken (Abb.18) hervorgeht, sind im Vergleich zum oberen

Aquiferabschnitt (Abb. 17) ahnliche Salzfrachten zu verzeichnen.

Die, wie in B20o insbesondere seit 2017 steigende Leitfahigkeit ist im Wesentlichen

auf die Anstiege der Sulfat- und Calciumgehalte zurtuckfuhren. Leicht sinkende Werte

zeigen sich bei Natrium, Chlorid und bei den Stickstoffverbindungen. Schadstoffe wie
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MKW, PAK, LHKW, BTEX und Phenole waren nicht oder temporar nur in minimalen
Spuren nachweisbar.

Bei den Stickstoffverbindungen (von Nitrat dominiert) erfolgt anders als in B20o eine
Abnahme. Aktuell haben sich die Stickstoffgehalte aus den beiden
Aquiferabschnitten angenahert. Der TOC-Gehalt steigt nach einer fallenden Phase
ab 2018 wieder leicht an. Schadstoffe wie MKW, PAK, LHKW, BTEX und Phenole

waren nicht oder temporar nur in Spuren nachweisbar.
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Deponie Harrislee
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Abbildung 18: Entwicklung der Salzfracht und des TOC in GWM 20u

6.4. Beurteilung der Grundwasserbeschaffenheit

Aus den vorliegenden Analysedaten sind insbesondere in Messstellen GWM B150
(braun), B15u (grun) und GWM B200 (blau), B20u (oliv) und B14 (dunkelblau) hohe
Salzfrachteneinen vorliegen. Alle GWM liegen im zentralen Bereich des
Deponiestandortes am Rande des, bzw. im geol. Fensters. Im Anstrom, in GWM 11
o / u (gelb und rot) und auch in B3 neu (grin) sind deutlich niedrigere Salzfrachten

zu verzeichnen (s.Abb.19).
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Analytik: Leitfahigkeit vor Ort
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Abbildung 19: Elektrische Leitfahigkeit in den untersuchten GWM

Dies ist u.E. auf einen Eintrag im Bereich des Deponiestandortes und zwar aus der
im sudwestlichen Bereich liegenden Altablagerung zuruckzufuhren sein. Es ist aber
auch zu beachten, dass insbesondere in GWM B11u (2. Aquifer) mit Leitfahigkeiten
um 1000 uS/cm bereits eine erhdhte Salzfracht an den Deponiestandort
herangetragen wird.

Wie die Abbildung 20 zeigt, sind PAK (EPA) im Grundwasser bereits im Anstrom in
den GWM B11o (rot), B3 (grun), B9o (gelb) und B19o (turkis) enthalten, werden also

sowohl im 1. Aquifer als auch im 2. Aquifer bereits an den Standort herangefihrt.

PAK (EPA)-Gehalt

l

Abbildung 20: PAK (EPA)-Gehalte in den untersuchten GWM
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Der Prufwert der BBodSchV fur PAK1s von 0,2 pg/l wird in wenigen GWM max. an
vier Tagen uberschritten. Seit 2015 liegen keine Prufwertuberschreitungen fur PAK15
mehr vor. Naphthalin ist oft in geringen Konzentrationen enthalten, Ubersteigt aber
nie den Prufwert der BBodSchV von 2ugl/l.

Insgesamt gesehen ist eine Veranderung der Grundwasserbeschaffenheit
insbesondere in den GWM 14, B15 o/u und B20 o/u zu beobachten. Diese wird
sichtbar, vor allem mit der gegentuber dem Anstrom deutlich gestiegenen elektr.
Leitfahigkeit. Als Ursache, kann die im Sudwesten des Standortes liegende
Altablagerung vermutet werden, die moglicherweise zumindest zeitweise einen
nassen Ful® haben kann, so dass Salze aus dem Deponat nicht nur Uber
Niederschlagswasser mobilisiert werden kdénnen. Die mobilisierten Salze gehen in
den 1. Aquifer Uber und werden mit dem Abstrom im 1.Aquifer Richtung geol. Fenster
transportiert. Von dort geht der Transport mit dem Abstrom des 2. Aquifer Richtung
Nordosten weiter.

Da keine Analysen aus den der Abstommessstelle B8u vorliegen, sind aktuell keine
Aussagen z.B. zur Entwicklung der Salzfrachten beim weiteren Transport mit dem
Grundwasser moglich. Somit bleibt offen, welche Salzfrachten und auch Schadstoffe
den Standort Richtung Nordosten verlassen.

Schadstoffe, wie MKW, PAK sind nur untergeordnet enthalten und werden

stellenweise bereits an den Standort herangetragen.
6.5. Auswirkung der Uberplanung auf die Grundwasserbeschaffenheit

Mit der Uberplanung (Vollversiegelung) der Flache kdnnen Niederschlage nicht mehr
wie bisher weitestgehend direkt (mehr oder weniger flachig, je nach Baufortschritt) in
den Untergrund gelangen, d.h. die Neubildungsrate im Bereich der Deponieflache
wird stark reduziert. Damit werden auch keine Regen- / Sickerwasser mehr die
ungesattigte Bodenzone durchlaufen konnen.
Mit der abschlieBenden ,Vollversiegelung® durch die geplante Deponieerweiterung
wird sich die Auswaschung von Salzen aus der Altablagerung (ist bereits seit 2015
komplett oberflachenversiegelt) im Westteil der Deponieflache reduzieren, weshalb
eine Abnahme des Eintrages von Salzen ins Grundwasser (hohe Salzfrachten in
GWM B150/u und B20o/u) zu erwarten ist, auch wenn ein direkter
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Grundwasserkontakt zeitweise zu Auswaschungen fuhren kann. Mit der zukunftigen
Uberwachung des Grundwassers kénnen die Auswirkungen des Deponiestandortes
auf die Grundwasserbeschaffenheit Uberprift und deren Entwicklung dokumentiert

werden.

7 Empfehlungen - Uberwachungsprogramm / Messstellen

Mit der Uberplanung der Flache und wegen Defekten gehen zentral gelegene
folgende Grundwassermessstellen verloren in:

Aquifer 1

B20 o.

B12 o wird wegen Defekt Ende 2024 zurtckgebaut.

Aquifer 2

B14, B15 o, B15 u am westlichen Rand der Deponieerweiterung - konnen vielleicht
erhalten werden.

B20 u

B12 u wird wegen Defekt Ende 2024 zurlckgebaut.

Der Ruckbau ist ordnungsmafig von einer Fachfirma, in Abstimmung mit der
Wasserbehorde, durchzufuhren, um Kurzschliusse zwischen 1. und 2. Aquifer
auszuschlief3en.

Die entfallenden Messstellen verbleiben bis zu ihrem Rickbau im
Untersuchungsprogramm.

Von den vorhandenen Grundwassermessstellen sind fur ein zukUnftiges
Kontrollprogramm die folgenden Messstellen vorgesehen:

Aquifer 1
B3 neu, B8 0, B9 0, B11 0,B19 0

Aquifer 2

B8 u, B9u, B11u,B19u
Aquifer 1/2 (geol. Fenster)
B16, B17, B18
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Um zukinftig eine umfangliche Uberprifung der Grundwasserverhélinisse
gewabhrleisten zu konnen, sind u.E. an mindestens an zwei weiteren Standorten neue
Grundwassermessstellen in den Aquiferen 1 und 2 zu installieren:

B 210/u (Aquifer 1 und /2): im Stden der Deponieflache (Standort bei Sondierung
S26) als Doppelmessstelle (1. und 2. Aquifer). Diese GWM sind insbesondere flur die
Konstruktion von Grundwassergleichenplanen zur Abdeckung der Deponieflache
wichtig.

B22 u (Aquifer 2): im Norden zwischen B8o/u/t und B190/u, als Abstrommessstelle.

Da die westliche Teilflache nicht mit der Deponie Uberplant wird, kdnnen sich dort
beim Wegfall der Messstellen B20o/u, B150/u und B14 Alternativstandorte finden

lassen.

In der Anlage 6 sind die Standorte der Uberwachungsmessstellen auf der Grundlage

der Grundwassergleichenplane vom 19.07.2012 eingetragen.
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