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SCHADSTOFFAUSBREITUNG IM GEKLUFTETEN
GLIMMERTON UNTERHALB DER DEPONIE
GEORGSWERDER

Contaminant Transfer in a Mica Clay below the Georgswerder
Waste Disposal Site

A. BAERMANN

Geologisches Landesamt Hamburg
Oberstr. 88, 2000 Hamburg 13

- KURZFASSUNG

- Der Glimmerton, ein miozanes marines Sediment, wirkt im Ham-
- burger Raum als erste natiirliche Barriere gegeniiber den tieferen
- Hauptgrundwasserleitern. Im Bereich der Deponie Georgswerder
. ist diese Tonschicht zwischen 35 und 50 Meter michtig. Im Hin-
- blick auf mégliche Schadstoffeintrige aus dem oberen Grundwas-
. serleiter in den Glimmerton, wird der EinfluB der Sedimentzu-
- sammensetzung und der Struktur auf das Ausbreitungsverhalten
- anhand von geotechnischen, mineralogischen, geochemischen und
 isotopenhydrologischen Verfahren beschrieben.

:.. ;4
 ABSTRACT

Glimmerton (Mica Clay), a miocene marine sediment, is the
first uppermost confining layer of the deeper aquifers in Hamburg.
L the area of the Georgswerder waste disposal site, its thickness
Variies between 35 and 50 metres. With regard to possible pollutant
infiltrations from the upper aquifer into the fractured clay, the in-

i
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fluence of clay composition and structure on contaminant transport
is determined by geotechnical, mineralogical, geochemical and iso-
topic methods.

1. EINLEITUNG

Die Deponie Georgswerder liegt im Siidden Hamburgs inmitten des
Elbeurstromtales. Die geologischen und hydrogeologischen Ver-
héltnisse sind daher weitgehend durch die Lage im Elbtal gepragt.
Die unterhalb der Deponie anstehenden holozinen Marschenabla-
gerungen bestehen aus Torf-, Mudde- und Kleischichten. Diese
sogenannten Weichschichten bilden die natiirliche Dichtungsschicht
gegeniiber dem folgenden tidebeeinfluBBten, weichselzeitlichen
Grundwasserleiter.

Durch Kleiabbau fiir die Ziegelherstellung und fiir den Deichbau
ist die Weichschichtenmachtigkeit erheblich reduziert worden. Fer-
ner wurden durch Bombenabwiirfe in diesem Industriegebiet Bom-
benkrater in die Weichschichten gerissen, die bis in die Sande
hineinreichen. Die Gesamtfliche der Bombenkrater betragt ca.
1.800 m%; dies entspricht etwa 0,4% der Deponiefliche (BUSSE et
al., 1985). Im Deponiebereich zeigen daher auch einige Brunnen,
die im Oberen Grundwasserleiter verfiltert sind, teilweise erhohte
organische und anorganische Schadstoffkonzentrationen.

Im Rahmen des Sanierungskonzeptes fiir die Deponie Georgswer-
der sollte daher das vertikale Ausbreitungsverhalten von Grund-
und Sickerwassern im Deponiebereich untersucht werden.

Ziel der Untersuchungen war zu priifen, inwieweit belastete Was-
ser aus dem Oberen Grundwasserleiter in den unterlagernden
Glimmerton infiltrieren kdnnen und welches Gefahrdungspotential
damit fiir die tiefer liegenden Hauptgrundwasserleiter (Obere und
Untere Braunkohlensande) im Hamburger Raum besteht.

Im Vordergrund stand dabei, mit Hilfe von geologischen, sedi-
mentpetrographischen, geotechnischen und geochemischen Unter-
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2. GEOLOGIE

Die Deponie Georgswerder wird von holozinen Marschensedi-
menten unterlagert. Hierbei handelt es sich um Wechselfolgen typi-
scher Gezeitensedimente, wie Klei, Mudde, Schlick und Torf. Da-
rauf folgen die holozinen Feinsande sowie grobkornigere, weich-
selzeitliche Sande, die von elsterzeitlichen Geschiebemergeln un-
terlagert werden. Im Liegenden stehen die tertifiren, marinen Ab-
lagerungen des Glimmertons an, die von bis zu 0,5 m machtigen
Karbonatbanken durchzogen sind. Nach der tonigen Fazies des
Glimmertons folgt die sogenannte Reinbeker Stufe, eine schluffrei-
che Ablagerung aus dem Mittelmiozin. Der Grenzverlauf zwischen
ober- und mittelmiozéinen Schichten ist nicht immer eindeutig.

Die Michtigkeiten dieser tonig-schluffigen Sedimente variieren
zwischen 30 und 200 Metern. Sie bilden die natiirliche Dichtungs-
schicht gegeniiber den feinsandigen Lagen der Oberen
Braunkohlensande, die einen der Hauptgrundwasserleiter im
Hamburger Raum darstellen.

3. SEDIMENTPETROGRAPHIE

Der Glimmerton besteht aus drei sedimentpetrographisch unter-
schiedlich ausgebildeten Faziesbereichen. Im Topbereich tritt eine
sandige Fazies mit bis zu 50% Feinsandanteil auf. Darauf folgt ein
Faziesbereich mit bis zu 80% Schluffanteil. Die unterlagernde, to-
nige Fazies enthilt bis zu 60% Ton. Der Glithverlust (GLV)und die
Kalkgehalte belegen ebenfalls die fazielle Untergliederung des
Glimmertons. Der obere Bereich des Glimmertons ist durch
GletschereinfluB und Salztektonik gestort. Zwei Kluftflachensy-

- steme unterschiedlichen Alters iiberpriagen den gesamten Tonkor-
- per. Ferner sind teilweise Bereiche der tonigen Fazies als soge-

nannte Glimmertonschollen in schluffige Faziesbereiche einge-

- schuppt. Dies fithrt zu Grenz- bzw. Schichtflichen innerhalb des

suchungen das Durchldssigkeitsverhalten des Glimmertons zu cha-

.. - Tonkérpers, die neben den Kliiften als bevorzugte wasserwegsame
rakterisieren.

- Bahnen fiir schadstoffbelastete Grund- und Porenwisser wirken
- konnen.
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Eine schematische Darstellung der sedimentpetrographischen und
geotechnischen Kenndaten zeigt die Abb. 1.

Die mineralogische Zusammensetzung des Glimmertons wurde im
Hinblick auf das Schadstoffausbreitungsvermogen (Matrixdiffu-
sion/Retardationsvermogen) bestimmt.

Nach den Rontgendiffraktogrammen und den chemischen Analysen
(Tabelle 2) besteht die Tonfraktion iiberwiegend aus Kaolinit und
Illit. Der Anteil quellfihiger Tonminerale liegt bei 15-20%
(ADD. 1). Daneben treten Chlorit- und Wechsellagerungsminerale
auf. Die schluffige Fazies weist eine relativ dhnliche Tonmineral-
zusammensetzung wie die tonige Fazies auf. Das Sorptionsvermo-
gen entspricht in dieser Fazies aufgrund des geringen Tonanteils je-
doch nur 30% der tonigen Fazies. Der Gehalt an organischem
Kohlenstoff betragt in der Tonmatrix etwa 1,5-2,5% und verstarkt
damit die Gesamtsorptionsfihigkeit. Die groberen Fraktionen im
Glimmmerton bestehen vorwiegend aus Quarz, Serizit, Glaukonit,
Chlorit, Karbonatbruchstiicken und Pyrit, die bis auf Serizit und
Chlorit fiir das Riickhaltevermogen nur eine untergeordnete Rolle
spielen.

Die Karbonatbinke in der tonigen Fazies weisen Karbonatgehalte
von 70-80 Gew.-% auf. Nach Rongenbefund handelt es sich um
eisenhaltige, feinkornige Calcit/Dolomit-Phasen. Die Banke sind
gekliiftet und lassen sich in das Kluftsystem des Glimmertons ein-
ordnen. Auf den Kluftflichen dieser Karbonatkonkretionen haben
sich aus dem Porenwasser eisenhaltige Dolomite gAnkerltphasen)
gebildet. Die Bildungszeitraume sind alter nach C -Analyscn als
33.000 Jahre. Ausfillungen durch junge, anthropogen belastete
Porenwisser sind in diesem Bereich demnach auszuschlieBen. Auf
den Kluftfliichen des Glimmertons haben sich nach der Pyritoxida-
tion Eisenhydroxide als feine, diinne Kluftlaichenbelege gebildet.
Die FeOOH-Verbindungen wirken auf Schwermetalle komplexie-
rend und beeinfluBen das Sorptionsverhalten der Klifte entschei-
dend. Ausfillungen von Cadmium und Arsen konnten nachgewie-
sen werden.
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der verschiedenen Faziesbereiche im Glimmerton
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4. GEOTECHNIK

Die Bestimmung der Durchlissigkeitsbeiwerte von Proben aus
unterschiedlichen Faziesbereichen erfolgte in Triaxialzellen unter
verschiedenen Zellspannungen, um die jeweilig wirkenden Auf-
lasten zu simulieren. In Abb. 3 sind die spannungsbezogenen k¢
Werte fiir verschiedene Faziesbereiche dargestellt. Proben der san-
dlgen Fazies zeigen Durchlassigkeitsbeiwerte zwischen 108 und
107 m/ s, wihrend Proben aus dem tonigen Bereich k-Werte von
10! m/s aufweisen.

i)

107 4
E \0\ \o\
1 \a AN i = 200
Vi ol g
\\0\ ® -295mNN
101 A 0\\D &N, ®  -30,7m NN
= ~
A K o -385mNN
i a_
] L e 4 -450m NN
. SN O -51,0mNN
a o s -78,0mNN
10 R S GRS TR TR
o 500 1000

Zellspannung (kN/m?)

Abb.2: Spannungsbezogene k-Werte fiir verschiedene Faziesbe-
reiche (nach BRUNS, 1986).

Da bei dieser Versuchsdurchfiihrung eine Stérung des Gefiiges und
der Kluftflichenanlage innerhalb des Probenkorpers durch die Pra-
paration unvermeidlich ist, sind zusitzlich Durchstrémungsversu-
che an gekliifteten Proben durchgefiihrt worden.
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In speziellen Stahlzylindern wurden ungestorte Proben vor Ort ent-
nommen, vollstindig in Polyesterharz eingegossen, mit einem
- Standrohr versehen und mit salz- und schwermetallhaltigen Losun-
gen beaufschlagt.

e sedimentpetrographischen Eigenschaften dieser Proben sowie
ihre Durchléssigkeitsbeiwerte sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

“Tab. 1: Sedimentpetrographische Kennwerte und Durchlissig-

keitsbeiwerte
Tiefe w GLV Karbonat C C k-Wert
qges. org. £
[mNN] [%] (%] [7] [7] | [%] [m/s]
luff 42,0 14,1 43 53 15 1,3 1,810"
840 219 | 73 15 21" |19 >1010

e gekliifteten Proben aus dem Schluffbereich des Glimmertons
eigen deutliche k-Werterhohungen von bis zu 2 Zehnerpotenzen.
Das ungekliiftete, stark tonige Material weist demgegeniiber we-
entlich niedrigere Durchldssigkeitsbeiwerte von mindestens 10
n/s auf. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit den in Triaxi-
ellen ermittelten Durchlissigkeitsbeiwerten. Der obere, erbohrte
limmerton weist demzufolge auf Kluftflichen und Schichtgrenzen
leutlich erhdhte Gehalte an Benzol, Xylol und Chlorkohlenwasser-
toffen auf. Diese Schadstoffe im Glimmerton korrespondxeren
uch mit erhdhten anorganischen Schadstoffkonzentrationen sowie
ritiumfunden im Oberen Grundwasserleiter (siche Abb. 5).

5. GEOCHEMIE
Feststoffanalysen

Bestimmung der Mineralzusammensetzung in den verschie-
enen Fraktionen wurden die Hauptelemente durch RFA-Analysen
belle 2) bestimmt. Die Spurenclemente wurden durch AAS-
sen nach Vollaufschlul ermittelt (Tabelle 3).

den AufschluB dieser silikatischen Proben bewihrte sich ein
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FluBsiure/Salpetersiure DruckaufschluB, der bei 170°C iiber 24
Stunden gehalten wurde.

Tab.2: Chemische Zusammensetzung des Glimmertons (Ront-
genfluoreszenz-Analysen)

Untersuchungs- Tiefdiiker Deponiebohrung
gebiet: (Schacht Dradenau) (B 5606)

Tiefe (m NN) | -365 -385 -650 -84,0 41,2
Hauptelemente (Gew.-% der Oxide)

Na20 0,214, 10,67;:,:110,63 0,77 0,26
KZO 2.27¢ Y. 200554 2,69 279 2,53
MgO 1,680 1528 i 1582 1,89 1,82
CaO 32T 20675 ¢ 0,53 0,57 0,85
A1203 1145 9,60 1390 16,20 13,11
SiO2 64,33 70,57 62,08 59,16 63,56
TiO2 081 0,74 082 0,89 0,86
Fc203 469 440 557 5,85 541
MnO 0,021 0,018 0,016 0,014 0,016
PZOS 0,31 4 10:0110,08 0,10 0,08
SO3 212915296, 2,34 2,38 3,12
Gliihverlust 10,00 7,794 12,19 12,05 11,43
Summe 101,13, 1028 . 102,67 102,58 103,05

Der KZO-Gehalt von 2,8% bei 84,0 m Entnahmetiefe belegt den
relativ hohen Kaolinitanteil von 35-40 % und korrespondiert mit
den erhohten ALO -Gehalten in dieser Fazies. Die Spurenele-
mentbestimmung zeigt sowohl fiir unbelastete als auch fiir be-
lasteten Bereiche dhnliche Schwermetallgehalte. Schadstoffeintrage
iiber den Oberen Grundwasserleiter fithren nur zu geringen Ab-
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- scheidungskonzentrationen auf Kliiften oder innerhalb der Matrix,
so daB die Schwankungen in der Mineralzusammensetzung (Sul-
- fide, Schwerminerale, opake Anteile) mogliche Kontaminationen
~ iberlagern.

- Der Schwermetallbestand wurde fiir nachweislich belastete und un-
~ belastete Proben aufgenommen.

- Ferner erfolgten Vergleichsmessungen zwischen den Schwerme-
 tallgehalten der eisenhydroxidhaltigen Kluftflichenbelige und der
~ eigentlichen Glimmertonmatrix.

i
o

- Tab. 3: Spurenelemente in verschiedenen Faziesbereichen (in ppm)
\ i

Faziesbereich Ton- Kluft- Deponie-
s sandig schluffig tonig | matrix belag bohrung
Pb(1)| 20 21 n.b. 21 19 22
) 2 2 3
Cd (1)| 0,1 0,1 n.b. - - -
e : 0,2 0,2 0,3
; As (1) | 10 11 n.b. 1 13 12
B (2 10 7 15
Cu(1)| 21 21 19 15 17, 22
(@) 8 10 15
@i - - - 32.620 35.630 40.740
2 - - - 34.300 38.000 39.400
1) 46 67 153 47 89 66
i) 97 54 70
i (1) | 27 42 54 28 44 48
2 30 15 40
#) | 93 128, 123 292 295 213
(@) 260 260 210

[) RFA-Analyse, (2) AAS-Analyse
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5.2 Elutionsversuche

Fiir eine Bewertung des Schwermetallwanderungsverhaltens muBte
zunéchst der mogliche geogene mobile Schwermetallanteil ermittelt
werden.

Anhand von Batch-Versuchen wurde das freigesetzte Schwerme-
tallspektrum an belasteten und unbelasteten Proben bestimmt (Ta-
belle 4). Als Elutionsmittel diente hier destilliertes Wasser.

Tab. 4: Schwermetallkonzentration im Eluat (in ppb)

Fazies-

bereich: | sandig  schluffig tonig
Pb 11 7 2

Fe 410 460 400
Mn 500 610 310
Cd < <1 <1
Cu 4 3 i

As <10 <10 <10

Fiir das Cadmium und Arsen liegt der geogene Anteil in allen Fa-
ziesbereichen unterhalb der Nachweisgrenze und ist somit bei den
Durchstromungsversuchen zu vernachlissigen.

5.3 Durchstromungsversuche

Zur Bestimmung der Permeationsrate von gekliifteten und
ungekliifteten Tonen wurden Durchbruchskurven ermittelt. Eine
Kalimbromid-Losung diente als Tracer.

In Abb. 5 ist die Zugabe der Kaliumbromid-Losung, die Eluat-
menge sowie der Durchbruchskurvenverlauf dargestellt. Nach 7
Tagen konnte bei der geklifteten Glimmertonprobe die zugege-
bene Ausgangskonzentration von etwa 7000 mg Bromid im Perko-
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it nachgewiesen werden. Dies entspricht einem Durchlissigkeits-
ert von 108 m/s. Im ungekliifteten Material konnten dagegen
h nach Monaten keine Perkolate gewonnen werden.

3 Eluatmenge
9 : / i
Wasser

KBr -L&sung e /
[mf]

2004 /

| / !
g . Bromid
‘ / [mgl
150 £

o +7000
6000
5000
4000

F3000

2000

Bromid [ 4500

g2 3 4 5 10 15 2 25

0

Tage
3: Durchbruchskurvenverlauf fir Bromid an einer gekliif-
teten Glimmerprobe

Durchbruchskurvenverlauf wurde numerisch nachvollzogen, so
Aussagen zur wirksamen Kluftweite und zur Kluftflichenlinge
ffen werden konnten (BMFT, AbschluBbericht, 1988).
experimentell bestimmten Kluftweiten variieren zwischen
1 und maximal 1,5 mm. Die Kluftldnge betrigt etwa 12 cm.

1 Anschlul wurde das Retardationsvermdgen des gekliifteten
fir Cadmium- und Arsen-haltige Wisser bestimmt. Die
kerlosung enthielt 5 ppb Cd und 500 ppb As mit einem pH-Wert
15,5 und wurde iiber Standrohre auf die Tonprobe gegeben.

> erhaltenen Perkolate zeigen z.T. hohe Eisenkonzentrationen.
( Untergrund sowie die Salzmatrix erschwerten die

wermetall-Analytik erheblich.

lie pH-Werte in den Perkolaten zwischen 5,1 und 6,5 variieren,
der Durchbruchskurvenverlauf fiir Cd und As durch den pH-
atlul zusatzlich iiberlagert (Abb. 4).
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Abb. 4:  Durchbruchskurvenverlauf fiir Cadmium in Abhin-

gigkeit vom pH-Wert des Perkolats.

Die Sorptionsfihigkeit der eisenhydroxidhaltigen Kluftflichen ist
relativ hoch. Die konstante Zugabe von 500 ppb As-Losung fithrte
zu Austragskonzentrationen von maximal 30-50 ppb As und be-
wirkte bei einer Kluftlinge von 10-12cm keine weitere
Konzentrationserhohung,

Auch fiir Cd ist das Riickhaltevermogen des Glimmertons trotz der
Kliiftung relativ hoch. Nach 30 Tagen Versuchsdauer lag die Perko-
latkonzentration immer noch deutlich unter 1 ppb Cd.

6. ISOTOPENHYDROLOGIE

Isotopenhydrologische Untersuchungen bieten die Moglichkeit, Po-
ren- und Grundwisser zu datieren und entsprechende Altersprofile
zum Schichtaufbau aufzustellen (GEYH und MICHEL, 1982). Be-
stehende Schadstoffprofile konnen dadurch erweitert und verifiziert
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rerden. Die Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit mit dem
iedersdchsischen Landesamt fiir Bodenforschung durchgefiihrt.
sbesondere die Bestimmung des Tritiumanteils erlaubt Aussagen
m moglichen Sickerwassereintrag in den Oberen Grundwasser-
iter. In Abb. 5 sind die Tritiumkonzentrationen (Tritiumeinhei-
n, T.E.) im Grundwasser dargestellt.

Die hochsten Konzentrationen von bis zu 60 Tritiumeinheiten tre-
n im siidwestlichen Randbereich der Deponie auf. Die Weich-
chten sind in diesem Bereich relativ geringméchtig. Ein mogli-
Sickerwassereintrag wird demzufolge erleichtert und durch
hohe Arsen- und Sulfatgehalte in diesem Gebiet bestitigt.

n schematisiertes, geologisches Siulenprofil sowie die strati-
aphisch-zeitliche Einordnung der tieferen Schichten zeigt Abb. 6.
Die Marschenablagerungen unterhalb der Deponie sind etwa 5.000
s 6.000 Jahre alt. Dies steht im Einklang mit Untersuchungen von
NTZE (1985).

n Oberen Grundwasserleiter ist eine deutliche Trennung zwischen
oberen, feinkornigen und dem unteren, grobkornigen Bereich

1 600 1500 m

bb. 5: Tritiumgehalte im Oberen Grundwasserleiter unter-
] halb der Deponie Georgswerder.
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erkennbar. Die im Umfeld der Deponie entnommenen Proben zei-
gen maximale Alter zwischen 4.000 bzw. 15.000 Jahren, wihrend
die Braunkohlensande ein Alter von 22.700 Jahren aufweisen.

Die im Ton auftretenden Karbonatbinke sowie die Ausfallungen
auf den Kluftflichen sind erwartungsgemaB élter als 33.000 Jahre.
Auf der rechten Seite in Abbildung 6 sind Datierungen aus dem
Deponiebereich dargestellt.

Bodenart | Stratl- | Pald- “C-Alter “C-Alter | *H-Gehalt
graphle | ontolog. | [a] L] R3]
Datlerung|
[mnn) @'*@ AuffOlung 30-32
TR Oberer Kiel 4000 | 6000
5 =~ | Welchschichten 1 ¢ 4600 8200
[+] oo
x ,. Unterer Kiel
-5
e TR 10000
9 Felnsands | Welchsel Hivy 560 2.9
[ Mittelsande |Kaltzeit
o £l Oberer
=il e 25000
a|d i :
g .| Grundwasser- 125 000
] Mittelsande | gqq1e 12 000- 8500 10.8
& Qrobsande | Kaitzeit | 200000 | 15000
Ls0
< Geschlebe- |Eister
3“:," 4§ Morkne mergel Kaltzelt | 400000
K - Gram Poren-
Sande B8 Mio. wasser
27 000
3,2~
5 .
= - 1" Langen- 3
S e Langen- | 12 Mio.
£ =
8 = 24,7-
o 2
[ a Tone 26,9
o =¥
E '_.'?;_';‘.‘_.f, Karbonatblinke |Karbonaie >33 000
o T Tone
e =
st i LAAAASAAAAADAAANAANY
_‘v’ 5 Glimmerschiuff Schiuffe Reinbek
N
£0
ZE
Obere ]
.| Braunkohien-  |Feinsande 22700 10200 < NG
| sande
Abb. 6: Stratigraphisches Profil mit Datierungen aus dem

Deponiebereich Georgswerder (rechter Block).
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n Auffiillungsbereich werden etwa 30-32 Tritiumeinheiten nachge-
sen.

Die C14-Datierungen einiger Brunnen im Oberen Grundwasserlei-
er weisen deutlich jiingere Alter zwischen 560 und 6.000 Jahren
f, die sich durch Zumischung von Stauwasser ergeben. Fiir die
10.200 Jahre alten Wisser aus den Oberen Braunkohlensanden
ssen ebenfalls Mischalter vorliegen. Hierbei ist jedoch der Ein-
JuB der elsterzeitlichen Rinnen zu beriicksichtigen, die eine Vermi-
ng mit jiingeren quartiren Wissern ermoglichen. Die Tritium-
alte liegen hier unterhalb der Nachweisgrenze.

. 5: Tritium-Gehalte und organische Verbindungen im Glim-
merton ;

-Nr. 3H-Gc.:halt Tiefe organ. Verb. -
Ticfe | TE (mNN) | (ppb)
 NN)
|
7-HCH| Perchlorethen
49 + 0,7 -26,0 54 l-
81+12 -27,0 50 | -
-29,0 - |2,07
12" -35,0 i
37,0 - ' 1,19
I
1
6,7 + 12 |
28 + 1,1 I
4,1+ 0,7

m-)(ylolI Toluol
269 + 1,4 207 sok298 “oglaes
263 + 1,5 457 |25 | 653

i
27+ 14 830 |54 : 88
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Porenwasser aus dem Glimmerton konnte in Brunnen gewonnen
werden, die im Tonkorper verfiltert wurden. Die Alter dieser Po-
renwasser nehmen mit fortschreitenden Abpumpversuchen von
27.000 auf 20.000 Jahre ab. Hierbei muB es sich gleichfalls um
Mischalter handeln, da die Porenwisser im oberen Bereich des
Glimmertons mindestens das Alter der iiberdeckenden, elstereis-
zeitlichen Geschiebemergel (ca. 400.000 Jahre) aufweisen miif3ten.

Mogliche Kontaminationen aus dem Oberen Grundwasserleiter
konnten durch Tritiumbestimmung in Kombination mit organischer
Analytik nachgewiesen werden (Tabelle 5).

Auch relativ geringe Gehalte an Tritium korrespondieren mit 4-
HCH-Funden (Lindan) sowie Perchlorethenkonzentrationen, die
nicht geogenen Ursprungs sein konnen.

Bei Xylol und Toluol sind geogene Gehalte im Glimmerton denk-
bar, die Tritiumkonzentrationen sind hier jedoch mit iiber 20 Ein-
heiten eindeutig auf einen anthropogenen Eintrag zuriichzufithren.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Der tertidre Glimmerton stellt in weiten Teilen des Hamburger
Raumes die erste natiirliche Dichtungsschicht gegeniiber den tiefe-
ren Hauptgrundwasserleitern dar.

Das vertikale Ausbreitungsverhalten von Grund- und Sickerwissern
unterhalb der Deponie Georgswerder wird durch Kliifte und fa-
zielle Schichtgrenzen stark beeinfluB3t. Entsprechend lassen sich auf

diesen Schichtgrenzen erhohte Gehalte an organischen und

anorganischen Schadstoffen nachweisen. Das Ausbreitungsverhal-
ten entlang von Kluftflichen wurde anhand von Durchstromungs-
versuchen ermittelt. Die Kluftstrukturen kénnen die Durchlissig-
keitsbeiwerte um bis zu zwei Potenzen erhohen. Die Kluftflichen
weisen eisenhydroxidhaltige Beldge auf, die die Sorption von
Schwer- und Halbmetallen verstarken. Hohe Tritiumgehalte im

Oberen Grundwasserleiter belegen die Durchléssigkeit der
Weichschichten in bestimmten Gebieten im Umfeld der Deponie.
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C'*Altersdatierungen der Grundwisser zeigen ebenfalls
tiv junge Mischalter an, die durch Sickerwasserzuflul zu
aren sind. Tritium konnte auch im Glimmerton nachgewiesen
den und korrespondiert mit erhohten organischen
dstoffgehalten. '
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FASSUNG

rsuchungen an der Basisabdichtung einer Ton-Versuchsfliche
der Deponie Geldern-Pont zeigen nach 8-jihrigem Betrieb
nabhingige Veranderungen des Stoffbestandes in der oberen
der Tonbarriere: Unter Sickerwassereinflu erfolgte eine
liche Reduzierung des urspriinglich hohen Smectitanteils in-
' Bildung von Wechsellagerungen und durch Illitisierung, sowie
partielle Auflosung des karbonatischen Bindemittels. Diese
ochemischen und mineralogischen Stoffumsitze bewirken eine
filikante Verdnderung der bodenphysikalischen Eigenschaften
Dichtung,




