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An!. Tl: Grundwasserstände ausgewählter 
Grundwassermeßstellen (m N.N.) 

Gruntlwassermeßstelle 180 

1982 1983 1984 1985 1986 

1 25,97 22 ,9 5 25 ,2 2 24,51 23,80 
2 26,91 23,62 25,42 24,49 23,83 
3 25,73 23,79 24,31 24,63 23,65 
4 24,53 23,80 22 ,85 25,14 23,55 
5 24,45 23,65 23,32 24,06 23,82 
6 22,98 22,81 22,09 23,95 25,09 
7 23,78 21,14 22,31 24,93 24,67 
8 22,46 21 ,33 21,90 24,33 25,27 
9 22,21 21,10 21,83 24,90 25,59 

10 23,81 22,17 23,44 24,37 25,45 
11 22,36 24,01 24,21 24,28 24,66 
12 21,44 25,08 24 ,56 24,37 25,35 

Gruntlwassermeßstelle 206 

1982 1983 1984 1985 1986 

26,75 23,48 24,95 24,94 23,58 
2 27,57 24,14 25 ,99 25, 16 24,08 
3 27,08 24,41 25,14 25,32 24,64 
4 25,61 24,16 23,46 25,36 23,92 
5 25,07 24,25 22,81 24,61 23,58 
6 23,32 23,19 22,75 25,00 24,71 
7 24,58 21,19 22,96 24,90 24,43 
8 23,19 21,75 22,63 24,52 25,42 
9 23,16 21,71 22,44 25,51 25,67 

10 24,27 23,16 24,30 24,11 24,76 
11 23,25 24,22 24,72 24,78 24,70 
12 22,49 25,76 24 ,80 24,23 25,50 

Gruntlwassermeßstelle 222 

1982 1983 1984 1985 1986 

25,30 25 ,74 26,11 25,97 
2 25,72 26,19 26,21 26,10 
3 25,97 26,24 26,39 26,00 
4 26,09 25,52 26,45 26,08 
5 26,14 25,11 26,80 26,08 
6 25,59 24 ,78 26 ,12 25,82 
7 25,09 24 ,91 26,20 26,22 
8 26,2 1 24 ,43 24,72 25,70 26,55 
9 25,57 24,30 24,72 25,92 26,75 

10 25,67 24 ,6 1 25,07 25,71 26,53 
11 25,96 25,21 25,6 1 25,60 26,40 
12 25,38 25 ,6 2 25 ,98 25,93 27,76 
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Anl. T2: Niederschlagsrnenten im Bereich des 
Wasserwerks Jung emheide (mm) 

1982 1983 1984 1985 1986 

50,2 77,7 73,3 43,8 62,3 
2 5,3 24,2 37,9 25,1 26,9 
3 47,2 26,4 10,4 14,7 60,2 
4 17,7 66,0 41,3 42,8 52,1 
5 62,3 107,1 86,8 28,9 90,8 
6 43,3 20,2 (64,2)• 54,5 84,1 88,5 
7 27,2 7,2 (72,1)• 28,3 37,9 41,3 
8 27,8 68,5 52,7 75,2 52, 1 
9 6,1 51 ,7 42,7 54,6 57,6 

10 43,4 37,9 45,3 12,6 37,8 
II 29,2 54,8 42,4 36,4 23,7 
12 41,3 71,5 31,4 60,5 113 ,J 

287,0 561,5 547,0 516,6 706,4 

• langjähriger Durchschnittswert 1909 • 1969 

Anl.T3: 

Jahr 

1974 
1979 
1980 
198 1 
1982 

Grun<lwasserneubil<lung für das 
Einzugsgebiet des untersuchten 
Berliner Wasserwerkes 

Grundwasser- Einzugsgebiets-
neubildung größe 

(Mill. m3 /a] [km1
] 

7,3 38 
5,4 ( 105) 
6,6 ( 47) 
6,8 ( 80) 
4,6 ( 88) 
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All!. TI: Niederschlagsmenrn im Bereich des 
Wasserwerks Jung ernheide (mm) 

1982 1983 1984 1985 1986 

50,2 77,7 73,3 43,8 62,3 
2 5,3 24,2 37,9 25,1 26,9 
3 47 ,2 26,4 10,4 14,7 60,2 
4 17,7 66,0 41,3 42,8 52,1 
5 62,3 107,1 86,8 28,9 90,8 
6 43,3 20,2 (64,2)• 54,5 84,1 88,5 
7 27,2 7,2 (72,!J• 28,3 37,? 41 ,3 
8 27,8 68,5 52,7 75,2 52,1 
9 6,1 51,7 42,7 54,6 57,6 

10 43,4 37,9 45,3 12,6 37,8 
II 29,2 54,8 42,4 36,4 23,7 
12 41,3 71,5 31,4 60,5 113,1 

287,0 561,5 547 ,0 516,6 706,4 

• Lan&iänriger Durchschnittswert 1909 • 1969 

Anl. TI: Grundwasserneubildung für das 
Einzugsgebiet des untersuchten 
Berliner Wasserwerkes 

Grundwasser• Einzugsgebiets-
Jalu neubildung größe 

[Mill. m3 /a] [km1
] 

1974 7,3 38 
1979 5,4 (105) 
1980 6,6 ( 47) 
1981 6,8 ( 80) 
1982 4,6 ( 88) 
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An!. T4: Zusammenstellung wichtiger Kenndaten von Grundwassermeßstel­
len im engeren Einzugsgebiet des Wasserwerkes 

Bohrengabm 

Grundwasser· Nöhe der 

ine,Bstel len· Jahr der tohrober- Tiefe der Filterstrecke 
Bezeichru,g Errlchtl.l'lg ltante Ne,Bstelle Linge von ... bis 

[+ • NNJ ["1 ["1 (+ • NNJ 

Scb•d~nsr:a:bl!S ,02 
O • 1 1983 33,76 20,5 13,5 26,06 ... 12,56 

O • 2 1983 33,92 33,0 27,0 27, 12 ••• 0,21 

O - 3 1983 33,92 106,0 66,0 • 4,8 ... 70,8 

0 • 4 1983 33,89 34,0 12,0 11,2 ... ·0,8 

O • 5 1983 33,86 18,0 13,0 12, 18 . • . 15, 18 
O - 6* 1984 33, 14 19,6 12,0 (ca . 6,4 ... 18,4) 

0 - 7• 1984 33, 14 34,5 4,0 (ca.23,4 ... 27,5) 

Schadensgebiet Nord 'N2 
• - 1 1983 34,39 39,0 29,0 24,69 ... -4,31 

N - 3* 1984 33,02 39,5 40 (ca . 7,5 . .. 33,5) 

(ce.35,5 ... 39 , 5) 

N - 4 1984 33,52 14,0 6,0 (CII, 8,0 ... 14,0) 

Schadt-nigebjft Nordwest ,N1J2 

N1J - 2 1984 33,36 37,5 29,0 26,02 ... · 2,96 

N\J • 3 1984 33,56 34,5 26,0 26, 19 ... 0,02 

H\l - 4 1984 33,28 35,0 26,0 25,42 •.• · 0,58 

Sie DW 15* 1986 35,0 24,0 (ca. 7,0 . . . 27,0) 

(ca.31,0 ... 35,0) 
Sie DIJ 20+ 1987 33,22 35,0 24,0 (ca . 7,0 ... 27 , 0) 

Cca.31,0 ... 35,0) 
2071 1976 33,69 14,42 8,0 26,48 ... 18,48 

2081 1976 33,62 14, 14 8,0 26,5 ... 18,5 

Schadensgebiet \lest tWl 
" • 1 1983 32,94 99,0 41,0 · 23,78 ... · 64,78 

" • 2 1983 32,88 42,0 37,0 27,22 ... • 9,78 

" • 3 1983 34,30 60,0 53,0 28, 14 ... ·24,86 

" • 4 1985 36,94 42,0 33,0 29,08 . .• • 3,92 

" • 5 1985 33,08 43,0 37,0 27,58 ••• • 9,42 

" • 6 1985 34, 15 42,5 37,0 29, 19 ... • 7,81 

311 1984 33 , 72 39,5 34,0 27,68 •.. • 6,32 

223 1984 34,39 36,83 36,0 27,63 ... · 2,37 

642 1986 33,05 18,43 1,0 16,36 •.• 15,36 

Reu 11 1975 31,81 11,46 (keine Angaben erhältlich) 

: Filterdurchmesser ON 300 m, Geländeoberkante (GOI() nicht eingemessen 

Filterdurchmesser ON 150 nn, COIC nicht eingemessen 

1 Grl..ndwauergüteme,Sstel ten des Senators für Stadtentwicklung und Umweltschutt 

() In Klanmern stehende Filterstrecken unter GOIC 
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Anl. T5: Mineralbestand von Sedimentproben aus drei Bohrungen 
(Schadensgebiet West) 

Bohrung Teufe (m] Quarz Dolomit Calcit (%) 
unter GOK 

w - 4 0,2 - 1,2 87 7 3 
1,2 - 3, 2 85 6 4 
3, 2 - 4, 2 83 6 4 
4,2 - 5,2 85 6 4 
5,2 - 5,7 96 3 
6,2 - 6,7 96 1 
7,2 - 8,2 100 
8,2 - 9,2 100 
9,2 - 10,2 100 

10,2 - 11,2 100 
11,2 - 12,0 100 
12,0 - 12,2 100 
23,0 92 6 
33,0 94 3 

w - 5 1,2 - 1,6 97 1 

w - 6 0 1,0 97 2 
1,0 - 1,8 100 
1,8 - 2, 4 100 
2,4 - 4,6 100 
4,7 - 5,0 100 
5,0 - 7,0 100 
7,0 - 8,0 100 
9,0 96 2 

15,0 93 5 
30,0 95 2 
39,0 100 
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An!. T6: V crteilung des TOC-Gehalles in der 
Bohrung W- 7 

Teufe~t] 
unter OK TOC[%] S[%] 

0,3 1 <0,05 <0,05 
1 1,5 <0,05 <0,05 
2 3 <0,05 <0,05 
3 3,8 <0,05 <0,05 
3,8 4 <0,05 <0,05 
4 5 <0,05 <0,05 
5 6 0,10 <0,05 
6 7 <0,05 <0,05 
7 8 0,10 <0,05 
8 9 0,40 <0,05 
9 10 0,20 <0,05 

11 12 0,20 <0,05 
12 13 0,21 <0,05 
10 11 0,17 <0,05 
13 14 0,22 <0,05 
14 15 0,21 <0,05 
15 16 0,60 <0,05 
16 17 0,50 0,30 
17 18 0,40 <0,05 
18 19 0,30 0,06 
19 20 0,15 <0,05 
20 21 0,30 <0,05 
21 22 0,25 <0,05 
22 23 0,29 <0,05 
22,9 23 48,80 1,30 
23 24 0,19 <0,05 
24 25 0,58 0.09 
25 26 0,20 <0,05 
26 27 0,30 <0,05 
27 28 0,30 0,09 
28 29 0,15 <0,05 
29 30 0,09 <0,05 
30 31 0,20 <0,05 
31 32 0,06 <0,05 
32 33 0,08 <0,05 
33 34 0,07 <0,05 
34 34,8 0,06 <0,05 
34,8 35 1,01 0,40 
35 36 0,98 0,38 

Anl. 17: Grundwasserinha!Isstoffe und in-situ-Parameter 
im unbelastelen Grundwasser (nach KERNDORFF 
et al. 1985) 

Parameter (mg/1) (n) Parameter (µg/1) (n) 

K 1,2 52 Sr 141 51 
Na 8,5 53 AS <4 24 
Ca 100 55 Pb <4 25 
Mg 5,4 55 Cd <0,6 26 
Fe 2 55 Co <4 55 
Mn 0,20 54 NI <5 55 

Zn 95 26 
HC03 213 52 
S04 73,3 54 
Cl 21,6 53 

Cu 11 55 
Cr <5 55 
B 24 46 

N03 1 54 
NH4 250 52 
N02 < 10 12 
F 100 54 
CN <4 21 



Anl. TB: Grundwasserinhaltsstoffe und in-situ-Parameter der teufenorientierten 
Probenahme aus Grundwassermeßstellen des Schadensgebietes Nordwest 

1:1-ant "" - , NW-, "" -. Sie DW - 20 '" , .. l:l-ant 
1. ll ■ " . " . . . " . " . J5 • , . " . " . ,. . ll • " . ,. . , . ll ■ . . "" . (aig(l) ,,, 1,7 l.J,l 0,5 10 10,4 10 , , 1,7 10 10,5 10,l 9,1 0,5 . ,,, 1,7 0,7 .. , ,,, . (ag(ll 

11• (ag/1} 49,J 54,5 " li5 , l 29,1 ,. 2,,, 26,I 34,4 JJ , 2 29,7 21i , 6 ll,I " Jl,2 57,l 57,5 ◄ 5,1 ,,. 7 H• (ag/1) 
Ca (1:9/l) ,., 2'7 m '" 217 m m "' 207 ,., 

'" '" 219 195 '" '" , .. '70 '" Ca (aq/1) 
Mg (ag/1) 27 , 5 JJ , t 12,l ll , 1 11 17 , 6 11,, 11,l 17 19 16,l 14, 7 17,7 15,2 11,6 16,4 16,7 21,2 21,li Kg (•g/1) 

Pb (Jlg/1) ,s " .. .. ,. 
" " " .. ,. ,o 26 ll ,6 ,, l1 " 

,, lJ Pb (119/ll . (Jlg/1) 15' U5 112 216 6J .. .. 57 07 .. .. 51 70 .. .. 106 106 196 117 . (Jlg/1) 
Cd (Jl9 /l) , 0 0 , 0 0 0 5 0 0 0 0 . . . . . . . Cd {Jlg/l) 
Cr (Jlg/1) . . . . . . . . . . . . . . 0 0 . 0 0 er (p.g/ll 
re {Jlg/1) „5 747 1020 553 1620 ,& QliO 090 ll<ID 2140 2420 2790 lll0 3520 6220 :UliO 427 404 1460 1730 Fe (,1,19/l) 
CU {1,19/ll 10, 5 .. .. . 10 . 0 520 • 70 '" 1 . 0 " 7J5 " " Ci, '"g/1) 
Mn (µ9/l) 1.19' U66 1395 lllli 1822 1140 2190 lOU 1795 2104 ].7]] 1312 1502 1497 l.40◄ U6 1060 1185 1335 !VI {-,.g/1) -Ni {pg/1) " . 1 . 10 15 6 1 11 " " . " " 10 . 1 1 17 lfl (J19/ll • (J,19/l) 0 . . 0 .. 60 50 .. 0 0 0 0 ,,. , .. .. 0 . . .. . h•g/ll 

V, 

Sr (J'g/l) ... 560 470 .,, .. , .,, 
'" 455 516 5JI m 450 453 , .. 440 .,, .., 710 555 Sr (J'g/l) 

V, 

Zn (J.1g/l) 60 1'5 15 160 ., .. "' ,00 1 150 160 365 "' , .. 91 .. 121 6•0 105 Zn (,11g/l) 

I&lO! 
7 7 . ,. 70 104 ,. 

" " """" vc (,llg/1) . . • 0 , .,, 4 , 1 ... " 17 VC (,..g/l) 
DCE (µq/1) 57 .. .. " ... , .. 151 ,., .,. 672 5'1 .,, ,, .. 13 ,.. 

"' 360 "' DCE (J'g/1) 
1,1,l (pg/1) 26 ]5 l1 .. o,, ,,, 0,3 0,3 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1.1 ,,..g/1) 
TCE 1"'9/1) 12<10 1660 1560 1970 7 . 7 10 55 .. ,. 17 ,. ., .. 366 ,,. 111 60 TCE (,11g/l) 
PCE (,119/l) 1050 1"00 ll<IO 1640 .. .. ,. 35 70 11 " " 104 .. ,. 

" 11 ,,. 4 ,1 PCE (j,19/l ) 

lluwl 
0 0 0 0 0 0 

ll>lwl 
F (■g/l) 0 0 0 . • . 0 0 . 0 0 0 0 F (Dg/ 1) 
Cl ( ■g/l) 11 90 100 115 ., ., .. .. ., ., ., .. ., .. ., 11 .. 65 11 Cl ( ■g/1) 
H03 ( ■g/l) ., ., 

" 
,. 1,4 l; <I 0,1 0,1 ,,, 2,6 ,,, 1,3 7,4 .,, 5,1 11 0 3,6 ,., N03 (■g/1} 

=~l~=~~ u 
4'6 505 503 . ., lll "' lll ,.. '" 

,,, 360 Jl5 3JJ ,o, ,,. 150 , .. ]00 ,,, 
=~il:::~i l "' Jl7 ,o, ]05 JJ5 "' ]05 ,., 

"' "' 
,., 

"' ]05 ]05 J05 ,., ,., 
"' 

,,. 
NH,1 (■9/1) o,, ... ,,, o,, o,, ... o,, o,, O,l 0,3 0,3 0,6 o,• ,,, ,,, 0 0 o, , 0,5 JOl4 (ag/1) - lL<llllW: 
Te■p . {"C) 10,7 10 ,7 10, 7 10,, ll , l ll,l l::Z ,2 " ll,l ll,I ll,1 13 12 12,1 12,l 1l,l 13 11,J 11,<I Tnp.("CJ 
pH-Wert 6,1 6,1 6,1 ,,1 7 6,1 7 ,,. 6,9 ,,, 7 7,1 7 7,1 7 7 7 , 2 7 ' pH-Wert 
o2--<:ah. ( ■g/l) o,, 0,3 o,, o,, ,,, o,, o,, o,, o,, 0,5 o,, ... 1 o,, ... o,, 0,1 1,3 o,, o2 -Gah. ( ■g/1 
Ldt!. (j,1S/em) 1860 3111 2917 lll6 00 .., .,, 476 566 569 504 501 l11Ht.f.(j1S/c:r. 
DOC ( ■g/1) 5,5 '·' 

,,, , .. ,., ... ,,, ,,, . .. 4 ,5 ,,, ,,, 3,1 ,,, 3,7 ,,, ,,, ,,, ,,, DOC ( ■g/ 1) 

=it•rbr. 11,J 10,1 10,4 11,, 14,, 11,, 11,7 ll,t 11, 7 11,, 11,, 13 1,,, 49,l 11 , , 10,7 ll,5 10,l ,., ~~{terbr. 



Anl. T9: Grundwasserinhaltsstoffe und in-situ-Parameter der teufenorientierten 
Probenahme aus Grundwassermeßstellen der Schadensgebiete West und Ost 

Element W - 6 w - 4 Element 0 - 2 
8 II 14 „ 20 m 30 m 40 m 9 „ 13 m 20 m 30 m 40 m 12 m 20 m 30 II 

K (mg(l ) 6, 3 6, 3 5, 7 J, 6 12, 5 lJ 18, 5 lJ 11 K (mg(l) 7 6, 7 6, 6 
Na (mg/1) 57, 6 57, -4 56, 8 79, 7 52, 8 53 5), 4 49, 6 46, 5 Na (mg/1) J2, 1 JJ, 7 )2 , 4 
ca (mg/1) 158 163 130 160 163 167 161 173 162 ca (mg/1) 146 138 134 
Mg (mg/1) 10, 4 11, 2 10, 2 8, 8 13, 2 12, 4 12, 8 11,6 10, B Mg (mg/1) 9, 6 9, 9 9 , 7 

Pb (µg/1) 21 23 23 24 29 49 34 23 27 Pb (µg/1) 20 24 20 
B (µg/1) 101 94 91 41 7' 77 87 62 60 B (µg/1) 77 80 77 
Cd (µg/1) ) 0 0 0 4 4 8 6 5 Cd (µg/1) 0 0 0 
Cr (µg/1) 5 0 0 0 0 6 0 0 0 Cr (µg/1) 5 0 0 
Fe (µg/1) ◄◄ 6 505 414 1020 7510 7340 13360 10120 8620 Fe (µg/1) 1230 1140 1200 
CU (µg/l) 25 64 17 46 170 26 24 70 ◄◄ Cu (µg/1) 109 190 848 
Mn (µg/l) 522 617 5)7 409 410 384 400 405 323 Mn (µg/l) 543 579 578 
Ni (µg/l) 7 0 0 0 0 8 6 0 0 Ni (µg/1) 0 0 8 
p (µg/1) 7) 0 63 57 0 55 0 0 50 p (µg/l) 172 115 50 
Sr (µg/1) )90 267 268 260 350 4)6 )90 )80 293 Sr (µg/l) 440 425 370 
Zn (µg/l) )0) 740 87 79 890 473 667 157 94 Zn (µg/1) 522 140 117 -V, 

l&lQi l&lSli °' 
VC (µg/l) 9, 4 11 15 10,2 7 163 194 183 154 114 vc (µg/1) 28 29 28 
OCE (µg/l) 72 102 63 50 21 61 7' 67 70 89 OCE (µg/l) 26 28 27 
1, 1, 1 (µg / 1) 0 0 0 0 0 9, 6 8,) 2,8 2 2, 1 1,1,1 (µg/ 1) 0 0 0 
TCE (µg/1) 42 69 )1 23 9, 1 1020 855 255 147 151 TCE (µg/l) 4. 8 4, 9 4. 4 
PCE (µg/l) 725 397 211 118 )5 o, 7 o, 7 0, 4 o , 4 o ,4 PC.E (µg/l) 2, 5 2, 6 2, 3 

= = F (mg/l) o, J 0, 1 0, l o, l o, 1 o, 2 o, 2 o.) 0, 2 o, 2 F (mg/1) o, 4 o, 2 o, J 
Cl (mg/l) 80 62 80 87 119 76 76 78 74 68 Cl (mg/1) 54 55 55 
No 3 (mg/l) 0 13 0 0 0 1, 6 1, 6 o, 4 215 0 No3 (mg/1) 0 0 0 
so (mg/l) 145 270 143 136 123 232 232 244 215 184 SO (mg/1) 155 161 160 
Hc~3 (mg/l) 256 256 256 256 244 286, 7 286, 7 292, e 274 ,s 274, 5 Hct3 (mg/l) 207 207 207 
NH4 (mg/1) l, J 1, 1 1, 2 1 1 1, l l l o, 8 1,1 NH4 (mg/1) 1, J ' l, J l, 4 

~ f:D:C:ilm§tt:.:: 
Temp. ( "C ) 12, 7 12, 8 13 12, 8 12, 6 11, J 11, 2 11,2 11,l 11,2 Temp. ("C) 12, 6 12, 7 12, 7 
pH-Wert 7, 4 7, 4 7, 4 7, 4 7, 4 7,1 7, l 7, l 7, l 7,1 pH-Wert 7, 2 7, 2 7, 2 
o 2-Geh. (i,g/1) o, 18 0 0, l o, 4 o, 8 o,) o,) 0,5 o, 7 o, 2 o 2-Geh. (mg/1) 0, 2 0, 4 o, 2 
Leitt. (µS/cin) 500 504 494 493 524 586 591 610 575 533 Leitt. (µS/cm) 465 465 465 
OOC (mg/1) 5, l 4,3 4, 6 4, 2 4, 7 4, 2 4, 2 4 4. 3 •• 1 OOC (mg/1) 4,3 4,6 •• 4 

';:~~tt•rbr. 
12, e 14, J 14, 5 16, 2 18 ,5 14 ,4 14, 4 ~~cerbr. 11, 9 14, 2 13, 4 



Anl. TlO: Mittelwerte, Minima und Maxima von ausgewählten Grundwasserinhaltsstoffen und in-situ-Parameter aus den 
Grundwassergütemeßstellen 206 (Schadensgebiet Nordwest), 31 (Schadens~ebiet West) und 74 (Südosten des 
Untersuchungsgebietes) über einen lOjährigen Beobachtungszeitraum (197 -1987) 

G\.H1eßst. Ca Hg Fe Hn Cl N03 so, NH4 Tl!fr!l . pH 
Nr. mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 ("Cl 

ll 
Mittelw. 163(19) 18(19) 2370(19) 700.4(19) 90(19) 0,06(19) 208,3(19) 0,3(19) 12, 1(19) 7,2(19) 
Mlninm 142 9 ,8 790 0 44 0 0 0 10 ,4 7.2 
Maxirn.n 186 26,7 5400 1,1 128 0,6 284 1,2 12,6 7,8 
Standardabw. 18, 1 5,2 927,3 217,4 17, 1 0, 1 53 0,3 0,5 o, 1 
Varianz 327,6 27 859887,3 ,n67,8 292,8 0,02 2808,9 0, 1 0,3 0,01 

?:. 
Mi ttelw. 101(16) 10,5(16) 1224(16) 520(16) 51(16) 0, 1(16) 134(16) 0,6(16) 12,4(16) 7,5(16) 
Mlnin,.n 83 4,7 500 370 42 0 117 0, 1 8,5 7,3 
Maxi.n.m 178 17,8 3000 750 69 0,4 154 1,5 14,2 7,6 
Standardabw. 23, 7 18,5 510,8 95,3 5,5 0, 1 16,7 0,6 1,3 0, 1 
Variant 561,4 344,2 260892,7 9081 29,8 0,01 278,2 0,4 1,8 0,01 

206 
Mltulw. 203(58) 13,5(58) 2436(60) 1879(60) 60(60) 0,2(60) 299(60) 0,6(60) 13, 1(60) 7,3(60) 

Minürun 122 5,5 340 600 48 0 117 0 10,5 6,9 
Maxi11Un 312 23,2 5200 4000 91 2 374 2, 1 16 7,9 
Standardabw. 58,3 4 , 2 1318,6 950,9 9,8 0,2 53, 1 0,5 1,2 0,2 
Varianz 3404,6 18 1738818 9041196 95,6 o, 1 2816,7 0,2 1, 4 0,04 

Leitf. 
(Jl,S/cm) 

1062(19) 

910 
1340 

115,9 
13425,04 

618(16) 
510 

765 
102 

10398,5 

1013(60) 

680 

1540 

228,2 
52076, 9 

C,org. 

mg/1 

4,4(11) 

2,8 
6,4 

4,2(16) 

3,6 
4,9 
0,4 

0, 1 

4,5(16) 
4, 1 

5,2 

1,9 
0,9 

.... 
V, __, 
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An!. Tll : Ausgewählte Grundwasserinhaltstoffe und in-situ-Para-
meter des Rohwassers im untersuchten Wasserwerk 

Galerie E II 
Mittelwerte 

Temp. pH Ges.Härtc Ca Mg Na K Fe ges. Mnges. NH 4 N01 NO3 Cl so, PO, Leitf. KMnO, • org.C 
•c 0

dH mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 m~/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 µS / cm mg/1 mg/1 

1978 11,8 7,3 20,2 123 15 48 7,4 1,1 0,7 1,0 0,02 0,2 84 168 0,2 782 3,5 4,0 
1979 12,1 7,2 20,0 132 11,6 59 7,5 1,1 0,7 0,9 0,03 0,2 75 171 0,2 838 4 3,6 
1980 11,9 7, 1 20,8 138 9,7 48 6,7 1,3 1 0 ,02 0,02 0,2 77 188 0,1 862 4 4,2 
1981 11,6 7,2 20,1 134 11,6 60 6,6 1,3 0,7 0,8 0,02 0,4 78 167 0,2 865 4 4,2 
1982 12,3 7,2 21,2 121 12,3 58 7,3 1,5 0,7 0,9 0,02 0,4 79 164 0,2 872 4 4,1 
1983 12,7 7,1 22,4 138 15,6 62 7,3 1,5 0,7 1,3 0,01 0,3 93 189 0,2 1040 4 4,0 
1984 11,8 7 22 ,0 144 12,4 53 6,1 1,3 0,7 0,9 0,02 0,4 89 186 0,2 1010 4 3,8 
1985 12,3 7 20,6 131 10.3 45 6,9 0,8 0,6 0,8 0,03 1, 1 85 192 0,2 974 3 3,5 
1986 12,8 7,1 21,1 123 13,3 61 7.3 0,9 0,6 0,8 0,02 0,8 92 173 0,2 967 2 3,3 
1987 11 ,5 7,1 20.1 123 11 ,6 59 7.1 1 0.6 0,7 0 ,02 0 ,8 95 171 0.1 942 3 3.2 

Mittel-
werte 12 ,1 7,14 20,1 131 11,4 55 ,3 7.0 1.20 0.69 0,82 0,02 0,49 84 ,7 177 0,19 915 3.6 3,8 

Galerie E lll 
Mittelwerte 

Temp. pH Ges.Härte Ca Mg Na K Fe ges. Mn gcs. NH, NO1 NO3 Cl so, P04 Leitf. KMnO,. • org.C 
•c 0 dH mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 rng/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 µS /cm mg/1 mg/1 

1978 12,3 7,3 25,6 128 10,7 50 6,8 0,7 0,5 0,7 0,03 0,4 73 184 0,1 789 2,8 3,9 
1979 11 ,3 7,2 21 , 1 139 11,1 50 7,3 0,8 0,6 0,8 0,02 0,3 65 169 0,1 810 3 3,6 
1980 12 7 22,2 152 8,3 43 7,7 0,9 0,7 0,8 0,01 0,3 64 204 0,1 890 3 4,1 
198 1 12 7,1 21,6 144 11, 1 43 6,6 1,1 0,6 0,8 0,02 0,4 65 187 0,2 805 3 4,2 
1982 12,7 7,2 21,8 136 11 38 7,3 1,2 0,6 0,8 0,02 0,4 69 179 0,2 830 3 4,2 
1983 12,8 7,1 22,7 145 13,1 49 7,5 1,4 0,7 1,3 0,01 0,2 68 195 0,2 1020 3 4,1 
1984 12,2 7,3 21,9 141 12,6 36 4,2 1,2 0,6 0,8 om 0,3 70 180 0,1 798 3 3,9 
1985 13,2 6 ,9 21 138 11,3 43 7,6 0,9 0,5 0,8 0,05 0,8 78 200 0,2 883 3 3,8 
1986 13,5 7,2 20,5 132 12 47 7,4 0,7 0,5 0 ,7 0,02 0,6 72 157 0,2 965 3 3,5 
1987 11,5 7,2 20,8 127 11,3 45 7 0,8 0,5 0,8 0 ,01 0,8 73 174 0,1 908 3 3,5 

Mitte~ 
werte 12,2 7,1 21,4 139 11 ,2 46 7,1 1 0,6 0;8 0,02 0,46 65,1 184 0,2 892 3, 1 3,9 

• KM nO,-Bedarf 
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An!. T12: Nachweisgrenzen der untersuchten Grundwasserinhaltsstoffe 

X •• Ca Hg As Pb 8 Cd Cr Fa CU Mn Ni p Sr in 

Nachweis- 2 5 5 2 50 20 20 J 5 10 5 10 5 50 50 10 

greni.e 119/l 119/l "'l/1 "'l/1 µgl pg/1 µg/1 µg/ 1 µg/1 µg/1 µg/1 µg/1 µg/1 µg/1 µg/1 µg/1 

Fehler-
bare ich + 51 ±1001 

An!. T13: TCE-Gehalte kontaminierter Förderbrunnen 

Bnrnen 11/1 11/2 11/18 11/19 111/5 111/6 111/12 II 1/13 

HI ttelwert 82/83 [J<g/11 59.0 126.3 17.8 8.1 229.8 361.8 134.6 142.3 
Maxi nun 82/83 [J<g/1) 203.0 340.0 40,0 17.0 429.0 1027.0 248.0 942.0 

Mininut 82/83 [J<g/11 1.6 17.0 6 . 2 3.2 92 . 0 102.0 59.0 16.0 
Anzahl 82/83 15 15 17 16 16 15 14 15 
Stadardabw, 82/83 [J<g/ll 54 . 3 74.6 8 .3 4.3 118. 1 257.3 52.5 238.4 
Variant 82/83 2951.3 5560.8 69.7 18. 1 13956.8 66186.0 2756.8 56838 . 6 

Mittelwert 1984 [J<g/11 19.5 21.6 22.8 7.5 31.7 76.1 513.7 416.5 

Maxln.n 1984 [,ig/LJ 92.0 86.0 36.0 14 . 0 299.0 505 . 0 2193.0 1526.0 
MinlllUlt 1984 [J<g/11 0.0 1.6 11.0 0.4 0.0 20.0 31.0 11.0 

An1ahl 1984 19 18 11 11 43 39 11 8 

Stedardabw. 1984 [J<g/ll 25.7 20.5 7.6 4.2 69.9 98.6 632.6 534.5 
Varianz 1984 660.7 421.3 57 . 4 17.8 4887.1 9723.3 400193.8 285659.5 

Mittelwert 1985 (pg/lJ 2.8 10.0 12.3 13.2 9.4 13.8 60.1 39.5 
Mulnun 1985 [µg/lJ 11.9 21.0 26.0 38.0 19.0 41.0 180 . 0 210.0 

Hininun 1985 [µg/LJ 0.0 0 . 0 0.0 0.0 0. 0 0.0 13.0 0.0 

Anzahl 1985 34 33 13 34 19 34 42 41 

Stadardabw. 1985 (µg/lJ 3.4 5.9 10. 2 7.8 5.6 9.9 40. 1 48.3 

Ysrlanz 1985 11.5 35.1 104. 1 60.7 31.9 97.5 1607.6 2330 . 9 

Mittelwert 1986 [J<g/ll 5.2 4.9 27 . 9 19.8 6.9 13.8 69.2 89.9 
HUilU'II 1986 (J<g/ll 29.0 23.0 69 .0 66.0 38.0 42.0 220.0 237. 0 

HiniffUII 1986 [J<g/ll 0 . 0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 

Anuhl 1986 25 17 33 36 30 30 46 39 

Stadardabw. 1986 [J<g/ll 7 . 3 7.3 13 . 4 14.4 7.8 9 .2 53.5 65. 1 

Varianz 1986 53.8 53.7 180 . 5 207.7 61.5 85.2 2860.3 4235.2 

Mittelwert 1987 C"-g/ll 0.3 0.3 19.0 48.8 9.1 13.6 46.2 45.3 

MUiffUlt 1987 [µg/ll 1.0 1.0 44.0 85 .0 34.0 25.0 200.0 100.0 

Hininn 1987 [J<g/ll 0.0 0.0 0 . 0 0.0 0 . 0 0.0 0 .0 0.0 

Anzahl 1987 16 13 16 17 13 13 13 15 

Stadardabw. 1987 [J<g/ll 0.3 0.3 10.6 27. 1 9. 1 7.9 48.1 29.6 

Variant 1987 0. 1 0. 1 112.9 733.5 83.2 62.0 2314.7 873.6 

Hi ttelwert gesamt [µg/ll 13.6 28. 1 21.5 19.3 45.9 72.2 109.9 95.6 

Muinun gesamt lµg/ll 203.0 340.0 69.0 85.0 429.0 1027.0 2193.0 1626.0 
M{nf!TUD gesamt ['1g/ll 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Anzahl gesamt 109 96 90 114 121 131 126 118 

Stadardabw. gesamt [J<g/ll 30.1 52.9 12 . 4 19. 2 94.2 148 . 8 230.7 193.9 

Varianz gesamt 905.6 2797.3 152 . 6 369.2 8881.9 22139. 1 53216.0 37596.1 



160 

Anl. T14: PCE-Gehalte kontaminierter Förderbrunnen 

Brumen 11/1 11/2 11/18 11/19 111/5 111/6 111/12 111/13 

Mittelwert 82/83 (J<g/ll 10.2 22 .3 0,7 0.5 5.9 27. 6 1,7 0.9 
NaXillUI 82/83 [J<g/ll 26.0 58. 0 1.6 1.5 14.0 44 . 0 - 3 .8 2.9 
Hlnhun 82/83 (J<g/ll 0. 1 2.6 0 ,3 0 . 1 2.0 5, 0 0 . 5 0. 2 

Anzahl 82/83 15 15 17 16 16 16 14 15 

Stadardabw. 82/83 [J<g/ll 9.0 14.6 0.4 0.3 2.7 12.8 1.3 0.6 

Varianz 82/83 80.2 214.4 0.2 0.1 7.3 163.4 1.6 0. 4 

Mittelwert 1984 [J<g/ll 2. 0 1.8 1.4 1.6 6 , 5 20 , 2 2.3 0. 9 
Mu,fff'UII 1984 C.o/ll 16.0 6.2 6, 0 5. 1 124 . 0 137,0 6 . 5 1.6 

Minl llUII 1984 [J<g/ll 0 . 0 0. 0 0.2 o. 1 0.3 5 ,5 o.o 0 . 3 

Anzahl 1984 20 15 11 11 42 40 11 8 
Stedarct.bw. 1984 [J<g/ll 3 . 7 2.1 1.8 1, 7 19 , 7 25 . 2 1,9 0. 4 
Varianz 1984 14 . 0 4.4 3 . 4 2.7 387.3 635.7 3 .8 0 . 1 

Mi ttelwert 1985 <•olll 0 . 1 0 . 2 0. 7 3 .4 1.9 5.0 0.6 1.1 
Maldna 1985 [J<g/lJ 1.0 0 ,5 4.3 15.0 6.0 16.0 1.9 16.0 
Minlnn 1985 (J<g/l) 0 . 0 0. 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0.0 0.0 0 . 0 
Anzahl 1985 33 31 15 35 20 34 42 41 
Stadllrdabw. 1985 (J<g/ll 0. 2 o. 1 1.1 3,2 1.5 3 .3 0.5 3.2 

Varianz 1985 0,0 0. 0 1.2 10. 1 2. 2 10.8 0.3 10 . 1 

Mittelwert 1986 (J<g/ll 0.0 0. 1 2. 4 6 .9 4,0 7 , 0 1. 1 0. 6 
Maxl,rua 1986 (J<g/ll 0.2 1.0 10 . 0 37. 0 19. 0 21.0 4 , 0 5 ,5 

Mlnin.m 1986 [J<g/ll 0.0 o . o 0.0 0. 0 0.0 0 . 0 0.0 0.0 
Anzahl 1986 24 16 32 37 31 31 45 38 
Stedardabw . 1986 (J<g/ll 0,0 0. 2 3 ,0 7.6 4.2 4.1 0.9 0. 9 

Varianz 1986 0. 0 0.1 9 . 1 58.4 17, 7 17, 0 0 ,8 0 . 9 

Mi t telwert 1987 (J<g/ll 0. 1 0.2 1, 5 25 . 9 6. 0 8. 3 3.3 0.7 

MHfllUII 1987 (J<g/ll 0. 7 0.6 8 .0 42.0 19 . 0 17,0 7 .0 3 . 0 
Minl,ua 1987 [J<g/ll 0 . 0 0. 0 0 . 0 4 . 7 2. 0 2. 0 0.8 0 . 0 

Anzahl 1987 16 15 17 16 12 12 12 15 

S tedardabw. 1987 JJig/ll 0. 2 0 . 2 1.9 11.3 5 . 7 4.1 1.6 0 .8 
Varianz 1987 0.0 0.0 3 .4 128.1 32. 1 16.8 2.4 0. 6 

Mittelwert 11HMt IJig/ll 1.8 4.1 1.5 7.1 5.0 13.0 1.3 0 .8 
Maid - ..... , (J<g/ll 26 . 0 58.0 10 ,0 42.0 124.0 137. 0 7 . 0 16. 0 
Mfnln.n geu111t [J<g/l) o.o o . o o . o 0. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Anzahl , .... t 108 92 92 115 121 133 124 117 
Stederdebw. ges1111t JJig/ll 5.1 10 . 0 2.2 10.1 12.1 16,9 1.4 2, 0 

Varianz IIHllfflt 25 . 5 110. 5 4 .9 102 . 1 146.4 287.2 1.8 4.0 
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Anl. T15: Cis-1,2-DCE- und VC-Gehalle kontaminierter Förderbrunnen 

8rurnen 11/1 11/2 11/18 11/19 111/5 111/6 111/12 111/13 

Mi ttelwert 1986 C.otll 426.6 99 . 4 222 . 6 152 ,6 11.4 10.8 4.2 23 . 6 
Maxi nun 1986 c.-atlJ 1100.0 590.0 380 . 0 420.0 26 ,0 36. 0 16.0 43.0 
MfnlllUII 1986 C.o/ll 0,0 0 . 0 0. 0 0.0 0. 0 0 , 0 o.o 0. 0 
Anzahl 1986 22 9 20 23 13 13 13 10 
Stedardabw. 1986 C.o/ll 272 . 5 179. 7 92 . 3 120 , 1 9,2 9 . 1 5. 6 15 . 9 
Varianz 1986 74275.9 32281.6 8527.9 14419. 5 84 .2 93.9 31.7 253 . 0 

Mittelwert 1987 C.o/ll 50.5 69,7 139 , 7 299.2 9.2 10 . 0 7.2 9.3 
Maxi nun 1987 C.o/ll 125.0 320 . 0 290.0 450.0 19.0 24.0 16 . 0 26 ,0 
Minfn.m 1987 C,g/l) 4 . 0 0. 0 90.0 83 . 0 0.0 0.0 3.0 0.0 
Anzahl 1987 13 12 14 13 13 12 13 15 
Stedardabw. 1987 C,g/l) 32 . 2 98.4 59. 6 119.6 4 . 4 5. 2 3 . 1 8 . 2 
Varianz 1987 1038.4 0679.4 3549.9 14300.0 19.7 27. 2 9. 4 67 . 5 

Mittelwert gesamt C,g/l) 271.4 82.4 188,5 205,5 10 ,3 10.4 5 . 7 15.0 
Maxi nun gesaiwt C,g/l) 1100 . 0 590.0 380 . 0 450.0 26. 0 36. 0 16.0 43.0 

MlnlllUI gesaMt C,g/l) o.o o.o 0.0 o.o 0. 0 0 .0 0 . 0 0 . 0 
Anzahl ges11111t 37 21 34 36 26 25 26 25 
Stadardabw. gesamt C,g/l) 282.8 139 . 9 90.Z 139 . 0 7. 3 1.9 4 . 8 13 . 8 
Varianz vea•t 79912 . 1 19583. 2 8142.2 19333 . 9 53 . 2 62 . 0 22.7 191.0 

Mittelwert 1986 C,g/l) 22.5 11.0 24.3 7. 5 3 . 0 
MaxlllUR 1986 C,g/l] 39.0 55.0 40.0 15 . 0 3. 0 
MlniffUft 1986 C.o/ll 14 . 0 0.0 0.0 3. 0 
Anzahl 1986 6 5 4 2 1 
Stedardabw. 1986 C,g/l) 8.2 22.0 13.0 7.5 0.0 
Varianz 1986 67.6 484 . 0 168. 7 56. 3 0.0 

Mittelwert 1987 C,g/l) 4 . 4 6 . 9 19.7 51 ,7 8.8 17 , 0 2.3 3,3 
Maxi nun 1987 [,ig/ll 15.0 41.0 34 . 0 83 . 0 12 . 0 28.0 5. 0 5.0 
Mfnflr'UJI 1987 C.0/ll 0.0 0.0 1.0 0.0 6.0 5.0 0.0 2.0 
Anzahl 1987 12 12 10 9 4 4 4 4 
Stedardabw. 1987 C,g/l) 4.0 11.6 6 . 9 24.7 2.2 10.1 1.9 1.1 
Varianz 1987 15.7 135 . 1 47 ,6 608 , 9 4.7 102.5 3.7 1.2 

Mittelwert gesa111t C,g/l) 10 , 4 8. 1 21 . 0 43 ,6 8 , 8 14 . 2 2,3 3 ,3 

Maxin... ues111t C,g/l) 39.0 55.0 40.0 83 . 0 12.0 28. 0 5.0 5. 0 
Minin.a gHMlt C,g/l) 0. 0 0.0 5 . 0 0.0 6 . 0 3.0 0.0 2.0 
Anzahl gesemt 18 17 14 11 4 5 4 4 

Stedardabw. aes•t C,g/ll 10.3 15,5 9.3 28.3 2.2 10.6 1.9 1. 1 
Varianz ge1a111t 105 . 7 241.2 86. 4 798. 6 i. .T 113 . 4 3.7 1.2 
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Anl. T16: Grundwasserfördermengen ausgewählter 
kontaminierter Wasserwerksbrunnen 

Brunnen E ll/ 1 Brunnen E 11/2 Brunnen E lll/ 12 

11/1982 12.810 19.760 13. 540 
12 49.420 80.350 54.830 

1/1983 56.544 50.920 65.410 
2 51.070 45.700 59.140 
3 56.540 50.920 65.470 
4 54.720 48.960 63.360 
5 70. 170 72 .910 73.130 
6 54.490 58.410 62.420 
7 32.260 49 .150 35.900 
8 27.220 53.250 28.340 
9 24.290 45 .570 31.330 

10 28.420 43 .680 29.040 
11 37.400 63 .740 43.460 
12 53.570 92 .260 59 .520 

1/1984 51.480 88.660 56 .320 
2 46.900 99 .310 57 .290 
3 45 .780 89.670 53.150 
4 27 .070 52.980 35.550 
5 26 .900 60.010 36.270 
6 26. 144 64.240 27.720 
7 45 .220 20.580 35.100 
8 31.460 52.850 29.520 
9 27 .680 43.930 31.050 

10 32.040 
11 30.210 
12 38.980 

1/1985 41.640 
2 42.980 
3 45 .700 
4 39.340 
5 45.060 
6 38.380 
7 38.830 

Angaben in m3 
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An!. Tl 7: Vertikale LCKW-Verteiluni in der Sondierbohrung 
BS1 im Schadensherd A (Sc adensgebiet West) 

Proben· Entnahme- Proben- Gehalt an LCKIJ in ,ig/kg II 
Nr. teufe (m) material ICE PCE ICE PCE 

1.1 0,7 24 2.000 26 2.000 
1.3 1,0 So 18 1.600 19 1.700 
1.5 2,0 mS 0,3 44 < 0,, 17 
1.7 3,5 IIIS,gs 12 790 25 2.400 
1.9 4,25 mG 7,8 110 0,8 110 
1.11 4,6 fS 7,2 1.300 1,9 520 
1.13 4,9 mS,gs 33 6.700 41 9.900 
1. 15 5,2 mS 37 14.000 230 45.000 
1.17 5,6 gS,fl'IS 30 2.200 33 2.200 
1.19 6,2 mS 380 > 100.000 580 > 100.000 
1.21 6,6 mS,u 81 25.000 9,4 10 .000 
1.23 6,75 -h, 250 > 100.000 
1.25 7,4 mS,u 4,7 230 5,5 470 
1.27 8,0 mS,u 92 65.000 62 77 .000 

An!. Tl8: Vertikale LCKW-Verteiluni in der Sondierbohrung 
BS2 im Schadensherd A (Sc adensgebiet West) 

Proben· Entnahme· Proben- Gehalt an LCK\I in 11-g/kg II 
Nr . teufe (m) material ICE PCE ICE PCE 

2.1 1,25 y *) 570 45.000 
2. 3 1,6 So 220 22.000 240 37. 000 
2. 5 2,0 fS n.n . 32 0,6 180 
2.7 3,4 mS,gs 12 890 2,5 180 
2.9 4,0 mS,gs 52 1.600 19 1.500 
2.11 4,35 mS,fs 30 4.600 25 4.900 
2.13 4,95 gS,ms 17 3.100 23 11.000 
2. 15 5,7 mS,gs 440 > 100.000 170 > 100.000 
2.17 6,0 mS,gs 140 29.000 92 34.000 
2.19 6,4 mS,gs 3.700 > 100.000 19 > 100.000 
2.21 6,55 ·hl 6.200 > 100.000 9.400 > 100.000 
2. 23 7, 1 gS,fg 470 > 100 .000 17 43.000 
2. 25 7,6 gS,fg 64 > 100.000 35 95.000 
2.27 7,7 gS,fG 27 18.000 2,9 6.600 

•) Probenglas zerdrückt 

An!. Tl9: Vertikale LCKW-Verteiluntn der Sondierbohrung 
BS3 im Schadensherd A (Sc adensgebiet West) 

Proben· Entnahme- Proben- Gehalt an LCK\J in Jg/kg II 

Nr. teufe (m) material TCE PCE TCE PCE 

3.1 1,35 y 40 4. 200 30 2. 700 

3.3 1,4 So 120 11.000 83 6.600 
3.5 1,7 mS,hl 140 49.000 13 3.400 
3.7 1,8 mS,gs 65 18.000 20 4.700 
3.9 3,63 fS 92 21.000 97 29.000 
3. IT 3,9 fS,ms 14 2.400 18 3.800 
3.13 4,3 mS,gs 340 99.000 65 2.600 
3 . 15 4,85 1115,gs 66 20.000 37 21.000 
3. 17 5,35 mS,gs 18 6.500 9 10.000 
3.19 5,6 rns,fs 61 53.000 27 41.000 
3.21 6, 1 mS,gs 46 6.100 30 5.100 
3.23 6,3 ·h, 5.500 > 100 . 000 3.600 > 100.000 
3.25 7,0 mS,gs 61 63 . 000 20 4.000 
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An!. T20: Vertikale LCKW-Verteilun~ in der Sondierbohrung 
BS4 im Schadensherd A (Sc iadensgebiet West) 

Proben· Entnahme- Proben- Gehalt an LCK\I In Jl.g/kg II 

Nr. teufe (1111) inaterhl TCE PCE TCE PCE 

4. 1 0,9 1l 1.700 11 1.300 

4.3 1,2 200 23.000 140 16.000 

4.5 1,6 fS,1115,h 8,8 2.900 2,9 880 

4.7 1,75 H 56 14 . 000 68 11.000 

4.9 5,35 gS,G 24 18. 000 17 15.000 

4.11 5,9 gS,fG 65 24.000 63 37.000 
4.13 6,4 gS,fG 63 9 . 200 47 11.000 

4.15 6,45 gS,IIIS ·> •i 

4.17 6,95 gS,l!IS 65 12 . 000 33 11.000 

4 . 19 7,9 gS,mS ") •i 

•> Probenglas urdrlkkt 

An!. T21: Vertikale LCKW-Verteiluni in der Sondierbohrung 
BS5 im Schadensherd A (Sc adensgebiet West) 

Proben· Entnahme - Proben· Gehalt an LCKU In 11,g/kg II 

Nr. teufe (m) 1111terlal TCE PCE TCE PCE 

5. 1 1,1 30 1. 400 43 2 . 400 
5.3 1,4 85 12 .000 88 5. 700 
5.5 1,7 H 68 11.000 40 9 . 200 
5.7 2,0 fS n. n. 310 0,6 100 
5.9 3,4 I\S,fs n.n. 15 n.n. 37 
5. 11 4,0 IIIS,gS 2,5 260 n.n. 220 
5.11 4,5 gS,1115 7,5 7.600 4,4 950 
5.15 5,0 gS,mS 11 10.000 8,8 2. 500 
5. 17 5,45 fS,IIS 25 9.100 11 2.300 
5.19 6, 1 1115,gs 40 5.600 20 4.600 

5. 21 6,6 gS,fg 52 46.000 19 13.000 

5.23 6,8 mS,h 1l 14 . 000 5,3 1.000 
5.25 8,0 1115,gS 9,2 480 1,2 51 

An!. T22: Vertikale LCKW-Verteilung in der Sondierbohrung 
BS6 im Schadensherd A (Schadensgebiet West) 

Proben- Entnahme- Proben- Geh•l t an LCK\I In JiG/kg II 
Nr. hufe (m) IMhrlal TCE PCE TCE PCE 

6. 1 1,1 y 4,0 200 4, 1 170 
6. 3 1,45 6,6 830 6,4 540 
6.5 2,0 MS,gs n.n . 4,5 n.n. 3,5 
6.7 3,2 1115,gs n. n. 23 n.n. 17 
6.9 4,0 IIIS,gs,h n.n. 300 n.n. 52 
6 . 11 4,2 IIIS,hz 210 95 . 000 120 41.000 
6 . 11 4,6 1115,gS 2, 1 760 1,2 330 
6.15 5,0 1115, fs 0,5 340 0,5 180 
6.17 5,3 fS,h 8, 1 2.100 4,0 1.200 
6.19 5,7 mS,u 3,8 570 1,5 330 
6. 11 6,4 1115,gs 3,9 3.000 1,8 470 
6. 23 7,1 fS,h 3,8 600 2,8 380 
6.25 7,5 onS,h 3,6 1.600 1,8 410 
6 . 27 7,9 mS,h 1, 9 600 2,8 330 
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Investigation of charge, distribution and spreading of high volatile chlorinated hydrocarbons 

(HVCH) in ground-water of Pleistocene Ioose sediments 

Condusion 

Tue present work is a detailed study of the ground-water pollution caused by Perchloroethen 

(PCE) and Trichloroethen (TCE) in Pleistocene loose sediments of the Berliner ice-marginal 

valley around a water works. 

Contamination sources could be localized and polluted areas separated with the help of a 

modified investigation strategy for exploration of pollution, caused by HVCH and chemical 

analysis. 

Tue hydrological ratio of the investigation area are characterized by ground-water filled 

sediments, most of them fine- and middle-sandy Pleistocene, situated above Middle Oligocene 

septarian nodule clay. These sediments are interstratified coarse sand to fine gravel and 

occasional, silty-clayey layers and brown-coal streaks. 

Tue ground-water type in the polluted areas is ca-(Na,Mg)- SO4 HCO3-(Cl) with propor­

tional less changes of HCO3- and SO4-concentration and sometimes a higher amount of trace 

elements. Tue physical and chemical parameter measured in-situ, verifies that the ground­

water is reduced and contaminated. 

Vertical and lateral distribution of HVCH were investigated by using soil- and soil air 

measurements in the unsaturated wne. Tue highest concentrations of HVCH were measured 

in and immediatly above the capillary fringe as weil as in humic layers in the unsaturated 

wne. Laterally a nearly concentric distribution of HVCH was detected especially around the 

local pollution point. 

As a result of adsorption of HVCH at the organic substances, it was pointed out that only 

those organic material, which are present in the sediment could protect the ground-water 

temporarily. 

Tue lateral spreading of HVCH in ground-water followed the direction of ground-water flow 

as sharp pollution plumes to discharging wells of the water works. Vertical spreading was very 

irregular, depending of the position to pollution source and depth in less changing fine- and 

middle sand. 

Not only the distribution of the HVCH-content and extent of the contamination in ground­

water were detected, but it was also pointed out that the contamination substances changed 

from the primary contaminants PCE and TCE to the secondary contaminants cis-1,2-

Dichloroethen (cis-1,2-DCE) and especially the toxic Vinylchloride (VC) during the time of 

investigation (1982 to 1987). Laboratory investigation had shown that PCE and TCE were 

decomposed by microorganisms under anaerobic condition. Cis-1,2-DCE was accumulated as 

inter-decomposition product, furthermore, it was dechlorinated to VC with temporal dece-
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leration. VC was decomposed to Methan in dependency of the test conditions, which was 
detected only qualitatively. 

Selfcleaning and remidial action take relatively long periods of time according to the per­

sistance of pollution substances. Summing up the achieved results of. the present study, it is 

concluded that handling with HVCH in hydrogeological sensitive areas, in connection with 

drinking water hygiene is really serious. 
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Manfred Nerger 

Sujet de la tMse 

Etude de Ja charge de l'eau souterraine de sediments laches du pUistocene en hydrocarbures 

chlores legerement volatils (HCCL V), ainsi que de leur distribution et de leur diffusion. 

Ce travail avait pour objet l'etude approfondie d'une pollution de l'eau souterraine de 

sediments laches du pleistocene par du perchlorethylene (PCE) et du trichlorethylene (TCE) 

dans Ja zone de drainage Ja plus proche d'une usine d'eau, situee dans Ja vallee glaciaire de 

Berlin. 

En modifiant notre strategie pour etudier Ja pollution par des HCCL V et en effectuant des 

analyses chimiques a cet effet, nous avons pu depister les sources de contamination et 

delimiter les aires contaminees. 

Les conditions hydrogeologiques de Ja zone etudiee sont determinees par les sediments du 

pleistocene traverses par !es eaux souterraines, lequel est forme surtout de sable fin ou semi­

fin et se trouve sur Je toit de l'argile septarien de l'oligocene median. Du sable grossier et du 

gravier fin se sont intercales dans !es sediments ainsi que des couches sporadiques de limon et 

des filets de lignite. 

L'eau souterraine de ces zones polluees est du type Ca-(Na, Mg)-SO
4
-HCO

3
-(CI) et presente 

des variations relativement faibles de concentrationsen HC03- et en SO4- ainsi qu'une 

proportion parfois elevee d'oligoelements. 

En raison des resultats des mesures physico-chimiques effectuees in situ, nous estimons que 

cette eau est reduite et que, si on Ja compare aux eaux phreatiques n'ayant subi aucune 

influence de l'Homme, elle est chargee en polluants. 

Les distributions verticales et laterales des HCCLV dans la zone insaturee ont ete etudiees a 

l'aide de mesures effectuees sur Je sol et sur l'air du sol. C'est dans Ja partie situee 

immediatement au-dessus de Ja frange capillaire ainsi que dans !es couches d'humus que l'on 

a trouve !es concentrations les plus elevee en HCCLV de Ja zone insaturee. Lateralement, on 

a constate une distribution presque concentrique autour des points de charge. 

L'adsorption des HCCLV au niveau de Ja matrice organique laisse supposer que seules !es 

substances organiques des sediments laches exercent une fonction de protection temporaire 

de l'eau souterraine. 

La diffusion laterale des HCCLV dans l'eau souterraine a eu lieu dans Je sens du courant de 

l'eau souterraine, sous Ja forme de tralnees de polluants bien delimitables allant des foyers de 

contamination vers les puits d'extraction de l'usine d'eau. 

Par contre, Ja diffusion verticale des HCCLV s'est deroulee de facon tres irreguliere, etant 

determinee essentiellement par leur position par rapport au foyer de contamination et par 

leur profondeur dans des sables peu varies, de grain moyen a fin. 
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En ce qui conceme Ja distribution des taux de HCCLV dans l'eau souterraine, non seulement 

nous n'avons pas pu etablir l'etendue de Ja contamination de l'eau souterraine par Jes 

HCCLV, mais encore il s'est avere que, pendant Ja ~riode de l'etude (de 1982 a 1987), Ja 

pollution avait evolue pour Ja majeure partie, passant des contaminants primaires PCE et 

TCE au contaminant secondaire cis-1,2-dichlorethylene (cis-1,2-DCE) et en particulier au 

chlorure de vinyle, qui est toxique. 

Les analyses effectuees en Jaboratoire ont confirme que Je PCE et Je TCE etaient degrades 

par des micro-organismes en milieu anaerobique. Le cis-1,2-DCE, produit de degradation 

intermediaire, s'est enrichi et a ensuite etc dechlore avec un certain retard en donnant du 

chlorure de vinyle. En fonction des conditions experimentales, Je chlorure de vinyle s'est 

degrade en methane, que nous n'avons detecte que qualitativemenL 

L'auto-epuration et l'assainissement nature! ont lieu tres lentement, vu Ja persistance des 

polluants. L'usage des HCCLV dans les zones "sensibles" du point de vue hydrogeogogique 

semble donc tres inquietant pour l'hygiene de l'eau destinee a Ja consomrnation humaine. 
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Tema de la tesis: 

Estudio de Ja introducci6n, distribuci6n y difusi6n de hidrocarburos clorados ligeramente 

volatiles (HCCL V) en las aguas subterraneas de sedimentos movedizos de! pleistoceno. 

Resumen 

EI tema de este trabajo era el estudio detallado de Ja poluci6n del agua subterranea de 

sedirnentos movedizos del pleistoceno per el percloroetileno (PCE) y el tricloroetileno (TCE) 

en Ja cuenca de alirnentaci6n de una empresa de agua corriente situada en un valle glacial de 
Berlin. 

Por medio de una estrategia anaHtica modificada hemos podido estudiar Ja poluci6n por los 

HCCLV y ejecutar analisis quirnicos apropriados para identidficar el origen de la poluci6n y 

delirnitar las areas polucionadas. 

La situaci6n hidrogeologica de la zona estudiada esta deterrninada por los sedimentos del 

pleistoceno atravesados por los sedimentos de! pleistoceno atravisados por el agua 
subterranea, el cual se compone sobre todo de arena gruesa o de grava fila y se encuentra 

sobre el tejado de la arcilla septarinana de! oligoceno mediano. Arena gruesa y grava fina se 

han intercalado en los sedimentos asi como estratos esporadicos de arcilla y filetes de lignito. 

EI agua de tales zonas polucionadas es de! tipo Ca-(Na,Mg)-S04 HC0
3
-(Cl) y presenta 

variaciones relativarnente bajas de concentraciones en HC03- y en S04 asi como una 
proporci6n elevada de oligoelementos. 

Por razon de los resultados obtenidos in situ, considerrnos este agua como reducida y, 
comparada con un agua subterranea sin alteraci6n antropogenica, como cargada de 
polutantes. 

Las distribuciones vertical y lateral de los HCCLV en Ja zona no saturada fueron estudiadas 

en pruebas tomadas sobre el suelo y sobre el aire contenido en el suelo. En la parte 

inrnediatamente situada sobre la orilla capilar asi como en los estratos de humus encontramos 

las concentaciones mas elevadas de HCCL V de la zona no saturada. Lateralmente se constat6 

una distribuci6n casi concentrica alrededor de los puntos de carga. 

La adsorpci6n de los HCCVL en Ja matriz organica deja suponer que unicamente las materias 

organicas de los sedimentos movedizos ejercen una funci6n de protecci6n temporal para el 

agua subterranea. 

La difusion lateral de los HCCVL en el agua subterranea tuvo lugar en Ja direcci6n de la 

corriente del agua subterranea, en forma de plumas de polutantes facilmente delirnitables, 

andando desde los focos de pluci6n hasta los pozos de extracci6n de Ja empresa. 

Contrariarnente a eso, la difusion vertical se desaroll6 de una manera muy irregular, ya que 

fue deterrninada por la posici6n relativamente al foco de poluci6n y por la profundidad de 

arenas poco variadas, de finas a medio gruesas. 
En cuanto a la distribuci6n de las concentraciones de HCCLV en el agua subterranea, no 
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pudirnos establecer la extension de la poluci6n de! agua subterranea por los HCCLV. 

Ademas, se evidenci6n habia evolucionado en su mayor parte, pasando de los polutantes 

primarios PCE y TCE a1 polutante secundario cis-1,2-dicloroetileno (cis-1,2-DCE) y 

particularmente a1 cloruro de vinilo, que es muy t6xico. 

Los analisis de laboratorio confirmaron Ja degradaci6n de! PCE y TCE por microorganismos 

en ambiente anaerobico. EI cis-1,2-DCE, producto intermediario de degradaci6n, se 

enriqueci6 y despues se declor6 con una cierta retardaci6n, dando cloruro de vinilo. Seg(m las 

condiciones experimentales, el coruro de vinilo se degrado a metano, a1 que pudimos 

solamente detectar qualitativamente. 

La autoepuraci6n y el saneamiento natural tienen lugar muy lentamente por causa de Ja 

persistencia de los polutantes. EI uso de HCCL V cn las zonas "sensibles" desde el punto de 

vista hidrogeologico parece por lo tanto muy peligroso para Ja higiene de! agua potable. 
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TeMa .QMccepTaUMM: l-1ccne11oeaHMR no sarpysHe, pacnpe11eneHMIO M pacnpoCTpaHeHMIO 
nerHonery4MX xnopMCTOyrneeo11opo.QHblX coe.QMHeHMH (LCKW) B rpyHTOBOH BO.Qe 
nne>iCTOUeHHblX pblXßblX oca.Q04HblX OTnO>HeHMi<. 

HaCTORU(aR pa6oTa MMena aa.Qa4y o6beMHOro MCCß8.QOBaHMR sarpR3H8HMR rpyHTOBblX 

BO.Q nnei<CTOUeHHblX pblXßblX oca.Q04HblX OTnO>H8HMi<, Bb13BaHHOro TeTpaxnopanineHOM 
(PCE) M TpMxnop3TMneHOM (TCE) B YSHOM BO.Qoc6opHOM 6accei<He HaCOCHOi< CTaH­
HUMM, pacnono>HeHHOi< e pa>ioHe 6epnMHCHOH .QOßMHbl npapeHM. c noMOU(blO MO.QM<j>MU­

MpoeaHHOM CTpaTerMM Mccne.QOBaHMR .QßR paaee.QHM 3TOro sarpR3H8HMR, Bbl3BaHHOro 

LCKW' M 6naro11apR MCßOßbSOBaHHOMy 3.Q8Cb XMMM48CHOMY aHanMSY' y .Qanocb onpe­
.Q8ßMTb MCT04HMHM HOHTaMMHaUMM, a TaH>He pasrpaHM4MTb HOHTaMMHMpoeaHHble ope­
anbl 11pyr OT 11pyra. Ha rM.QporeonorM48CHMe COOTHOW8HMR paMOHa Mccne.QOBBHMR 
3Ha4MT8ßbHO BßMRIOT BO.QOHOCHble oca.Q04Hble OTßO>HeHMR B OCHOBHOM TOHHO- M cpe.Q­

Henec4aHHoro nnei<eTOU8Ha' HBXO.QRU(M8CR B BMCR48M 6oHy cpe.QHeoni.1roueHOM cen­
TapMeeoi< rnMHbl. 8 oca.Q04HblX OTnO>H8HMRX HaXO.QRTCR BHßl048HMR OT HpynaepHMCTblX 

neCHOB .QO MenHoro rpaBMR, 4BCTM4HO - MßMCTO-rnMHMCTblX aane>Hei<, npocnoeH 
6yporo yrnR . rpyHTOBble BO.Qbl B noepe>H.Q8HHblX paMOHax OTHOCRTCR H Ca-(Na. Mg)­
-SO4-HCO2-(Cl)-My TMny' C OTHOCMTeßbHO H831ia4MT8~bHblMM Hone6aHMRMM HOHU8H­

TpauMM HCO2 M so 4' a TaH>He C 4aCTM4HO noeblW8HHOH .QOßeH pe.QHMX 3ß8M8HTOB. 
B peaynbTaTe MSMepeHHblX B "In sltu" <j>M3MHO-XMMM48CHMX napaMeTpoe MM 6blna 

.QaHa oueHHa pe11yui.1poeaHHblX BO.Q, a no cpaeHeHMIO c aHTponoreHHO HeaaBMCMMblMM 
rpyHTOBblMM BO.QaMM, HaH Harpy>HeHHblX. BepTMHanbHOe M naTepanbHOe pacnpe11ene­

HMe LCKW B HeHBCblU(eHHOM 30He 1,1ccne11oeanocb M3MepeHM8M no4Bbl M n04B8HHOrO 
B03.Qyxa. CaMble 6onbWMe HOHUeHTpaUMM LCKW B HeHaCblU(eHHOH SOHe M3MepRnMCb B 

HBnMnnRpHOM npocTpaHCTBe MßM Henocpe.QCTB8HHO HB.Q HMM, a TaH>H8 B ryMyCOBblX 
CßORX. naTepanbHO HY>HHO 6blno ycTaHOBMTb HOHUeHTpM4HOe pacnpe.QeneHMe HOHUeH­
TpaUMM BOHpyr T0484HblX M8CT sarpyaHM . B cne.QCTBMe a11cop6UMM LCKW Ha opra­
HM48CHOH MaTpMue. 6blno BOSMO>HHO TOßbHO 3TMM eeu;ecTBBM B pblXßblX OCB.Q04HblX 
OTnO>HeHMRX np1,1yp04MTb epeMeHHYIO aaU(MTHYIO <l>YHHUMIO rpyHTOBblX BO.Q . naTepanb­

HOe pacnpocTpaHeHMe LCKW B rpyHTOBblX BO.Qax npOMCXO.QMßO OT 04aroe noepe>H­
.Q8HMH no HanpaeneHMIO T848HMR rpyHTOBblX BOA H no.QbeMHblM HOßO.QUaM HaCOCHOH 

cTaHUMM e BM.Qe xopowo orpaHM48HHblX cne11oe epe.QHblX eeu;ecTe. Hanponie, eep­
T>IHanbHOe pacnpocTpaHeHMe 6blno 048Hb HepaBHOMepHo, TaH HaH OHO 3Ha4MTeßbHO 

onpe11enRnOCb pacnono>HeHMeM H 04ary noepe>H.QeHMR M rny6MHOM npM ManoMSMeHRIO­
U(MXCR MenHMX M cpe.QHMX necHax. npM pacnpe.QeneHMM CO.Qep>HaHMR LCKW B rpyHTO­

BblX BO.Qax 6blno B03MO>HHO ycTaHOBMTb He TOßbHO CTeneHb HOHTaMMHaUMM B rpyH­
TOBblX BO.Qax, HO M 6blno noHasaHo, 4TO sa nepMO.Q Mccne11oeaHMM (c 1982 no 1987 

rr.) rnaeHoe 3Ha4eHMe HOHTaMMHaUMM nepewno OT nepBM4HblX 
0

HOHTaMMHaHTOB PCE 

M TCE Ha BTOpM4Hble HOHTaMMHaHTbl cls-1 . 2-DCE M, B oco6eHHOCTM, Ha TOHCM4HblH 

vc. npoee.QeHHble na6opaTOpHbl8 Mccne.QOBBHMR no.QTBep.QMßM' 4TO PCE M TCE pas­
naralOTCR MMHpoopraHMSMaMM B aHa3po6HblX ycnoeMRX . KaH npOM8>HYT04HblM npo.QyHT 

pasno>+<eHMR o6orau;ancR cls-1.2-DCE, HOTOpblH 11anee c epeMeHHOH sa11ep>+<HOH 11e­
xnopi.1poeancR B vc (eMHMnxnopi.111). B 3BBMCMMOCTM OT ycnOBMM Mccne.QoBaHMR vc 

npeepau;ancR B MeTaH, HOTOpblH onpe11enRnCR TOßbHO Ha4eCTBeHHO. CaM004MCTHa M 

03.QopoeneHMe npOMCXO.QRT aa .QOBOßbHO .QßMT8ßbHble npoMe>HYTHM epeMeHM, B COOT­
BeTCTBMM CO CTa6MnbHOCTblO CTeneHM aarpRHeHMR . noaTOMY eonpoc o6pau;eHMR c 
LCKW B rM.QporeonorM48CHM "4yeCTBMT8ßbHb1X" paHOHax, C T04HM apeHMR rMrM8Hbl 

nMTbeBOM BO.Qbl, sacTaBnReT Ha.Q co6oiä sa.QyMaTbCR. 
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