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Deponie Brilon, Gefahrdungsabschatzung 1

1 Einleitung
1.1 Allgemeines und Projektbeschreibung

Die geraumte Klarschlammdeponie Brilon liegt ca. 500 m nordwestlich der Klaranlage Brilon
(Anlage 2). Die Anlage besteht aus zwei durch einen Mitteldamm getrennte Becken, die um-
laufend durch Erddd@mme begrenzt sind. Der Bau der Becken erfolgte 1976. Die Damme
weisen Héhen von 3,0 - 4,0 m auf und bestehen aus Material, was durch Seitenentnahme
(vor Ort) gewonnen wurde. Es handelt sich dabei um Lehm, der mit Kalksteinblécken durch-
setzt ist. Die Sohlen schneiden ins vorhandene Gelande ein und liegen damit teilweise im
Fels (Kalkstein). Als Basisabdichtung wurde eine mindestens 0,5 m méachtige Schiuffschicht
eingebaut. Zur Vermeidung von Unterlaufigkeit ist diese Schicht auch im Bereich der Ein-
schnittsflachen hochgezogen worden.

Das Uberstandswasser wurde (iber Monche abgefiihrt. Zur schadlosen Ableitung von
Sickerwdssern waren zum einen auf den Béschungsinnenflachen geschlitzte Kunststoffrohre
verlegt worden, die in eine Sammelleitung an der Beckenbasis mundeten, zum anderen war
an der Luftseite eine DammfuR — Ringdrainage aus gelochten Betonrohren verlegt worden.

Insgesamt belief sich das verfillite Schlammvolumen auf ca. 24.000 m®.

Der Betrieb der Deponie endete in 2003. Der Antrag des Ruhrverbandes (RV) zur Rdumung
und Ruckbau der Deponie, mit dem Ziel aus der Nachsorgepflicht entlassen zu werden,
wurde vom Hochsauerlandkreis (HSK) im November 2004 genehmigt. Die letzten
Schlammmengen sind im Mai 2006 entsorgt worden.

Vor Beginn der RiickbaumaRnahmen waren gemal Auflage der Aufsichtsbehérde (HSK) die
Déamme und Beckensohlen auf Belastungen zu untersuchen. Die Untersuchungen sollten auf
Grundlage des Bundesbodenschutzgesetzes (BBodSchG) und der Bundesbodenschutz-
verordnung (BBodSchV) durchgefihrt werden. Darauthin wurde das gesamte Unter-
suchungsprogramm im Vorfeld mit den Behérden abgestimmt.

Das Gelande wird in der Folge gewerblich genutzt und soll, nach der bereits erfolgten
Raumung der Schlamme, moglichst ohne gréRere zusatzliche Rickbau- bzw. Entsorgungs-
malnahmen an den Investor Ubergeben werden. Entsprechende Anfragen zum Erwerb der
Flache liegen dem Ruhrverband bereits vor.
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1.2 Vorhandene Unterlagen

= Geologische Karte von PreuRen und benachbarten deutschen Landern, GK 25, Blatt
Alme mit Erlduterungen, Nr. 4517, (1928)

- Deutsche Grundkarte DGK 5, Brilon Nordost, (1986)

- Wasserschutzgebietskarte WSG 50, Blatter Buren, Nr. L 4516, Stand Juli 1999 und
Brilon, Nr. L 4716, Stand Februar 1999

- Die hydrogeologische Situation im Bereich der Schlammplatze der Klaranlage Brilon
— Bericht - Abteilung Geologie des Ruhrverbandes, Januar 1992

- Deponie Brilon, Statusbericht zur hydrogeologischen Situation — Abteilung Geologie
des Ruhrverbandes, August 2000

2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Die Bewertung der Untergrundverhaltnisse erfolgte anhand von verfugbarem Kartenmaterial,
alteren Berichten, den Schichtenverzeichnissen der vorhandenen Bohrungen und sonstiger

- Unterlagen.

Die Beurteilung der Gefahrdungssituation basiert zum einen auf einer Aus- und Bewertung
der vorhandenen Grundwasseranalysen, zum anderen auf Bodenuntersuchungen aus dem
Bereich der Damme und Beckensohlen. Zusitzlich wurde im Nahbereich der Deponie die
Hintergrundbelastung ermittelt. AuRerdem standen Klarschlammanalysen aus dem Ab-
lagerungsbereich sowie direkt von der Klaranlage (Faulbehalter) zur Verfugung.

Zur Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit sind drei Messstellen vorhanden, wovon
sich eine im Anstrom- (GWP 1) und zwei im Abstrombereich (ZP 1, Finf Briicken) der
Deponie befinden. Die Messstellen werden seit Januar 1994 regelmaRig vom chemischen
Zentrallabor des Ruhrverbandes, Abteilung Gewasseriiberwachung (L), beprobt. Die Be-
probung erfolgte in den Jahren 1994 — 1998 zweimal jahrlich, seit 1999 werden viermal im
Jahr Wasserproben entnommen. Die Lage der Kontrollbrunnen geht aus der Anlage 1 her-
vor. Die Schichtenverzeichnisse finden sich in Anlage 3.

Insgesamt liegen 44 Grundwasseranalysen vor. Im September 2006 wurde der ohnehin
umfangreiche Analysenumfang, der sich aus der Deponieselbstﬂber\nfachungsverordnung
ergab, standardmafig auf samtliche Parameter des Anhangs 2 Nr. 3 (Wirkungspfad Boden —
Grundwasser) der Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) erweitert. Wegen der groen
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Anzahl an Analysen liegen nur die Ergebnisse der letzten funf Grundwasseruntersuchungen,
die sémtliche Parameter nach BBodSchV beinhalten, diesem Bericht in Anlage bei (Anlage
4, Tab. 1 + 2).

Die Beprobung der Beckensohlen erfolgte durch je eine Mischprobe pro Becken. Jede
Mischprobe bestand aus 10 Einstichen, wobei sich eine Tiefenangabe eriibrigt, da der Fels
nur noch in Teilbereichen von einer wenige Zentimeter messenden Deckschicht Uberlagert
wird. Die Damme (Stirn- und Seitendamme sowie Zwischendamm) wurden ebenfalls anhand
von Mischproben untersucht. Insgesamt wurden 16 Mischproben (2 Mischproben je Damm-
seite) entnommen. Jede Probe beinhaltete 10 Einstiche, jeweils von der Bdschungs-
innenseite, bis zu Tiefen von 0 - 10 cm bzw. 10 — 30 cm. Die Einstiche erfolgten an den
ehemals mit Klarschlamm Uberlagerten Boschungsbereichen. Zusstzlich wurde im Nah-
bereich der Deponie an einer Stelle die Hintergrundbelastung ermittelt (Bohrung P 1, s. An-
lage 2), wobei mit einem Handbohrer (Edelman-Bohrer) Proben bis zu einer Tiefe von einem
Meter entnommen wurden. Die Entnahmestellen bzw. -bereiche sind in Anlage 2 farblich

gekennzeichnet.

Die Bestimmung der Schadstoffgehalte im Boden (Hintergrundgehalte, Damme und Sohlen)
erfolgte sowohl an der Originalsubstanz (Feststoff) als auch im Eluat (mobilisierbarer Anteil).
Der zu untersuchende Parameterumfang richtete sich im Feststoff nach den Prifwerten des
Anhangs 2 Nrn. 1 und 4 der BBodSchV (Wirkungspfad Boden — Mensch und Yorsorgewerte
fur Béden) und im Eluat nach den Prifwerten des Anhangs 2 Nr. 3 der BBodSchV
(Wirkungspfad Boden — Grundwasser). Die Ergebnisse sind in Anlage 5, Tab. 1 - 24 zu-
sammengestellt.

Die Klarschlammanalysen stammen einmal von Proben aus der Deponie an denen nach
Abschluss der Beschickung im Jahr 2003 und im Vorfeld der Umlagerung der Schlamme zur
Filterkuchendeponie Duisburg-KaRlerfeld sowohl Feststoff- als auch Eluatanalysen durch-
gefuhrt worden sind. BeurteilungsmaRstab waren hier im Wesentlichen die Zuordnungswerte
des Anhangs B der TA Siedlungsabfall. Bej den Schlammuntersuchungen aus den Jahren
2000 — 2006 handelte es sich um Routinebeprobungen auf der Kldranlage, wobei die Proben
aus dem Faulturm entnommen und nach den Vorgaben der Klérschlammverordnung
(AbfKI&rV) untersucht worden sind. Die Beprobung und Untersuchung der Schlamme wurde
vom chemischen Zentrallabor des Ruhrverbandes, Abteilung Kléranlagenijbemachung
durchgefiihrt (Anlage 6, Tab. 1 — 3).
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3 Untergrundverhiltnisse
3.1 Allgemeine geologische und bergbauliche Situation

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des Schwelmer Massenkalkes, der stratigraphisch
ins Obere Mitteldevon einzuordnen ist (Anlage 1). Es gehért zum sogenannten Briloner Kalk-
bzw. Karstplateau. Bei den hier anstehenden Gesteinen handelt es sich Uberwiegend um
dunkelblaugrau gefarbte, gebankte, feinkbrnige bis dichte Kalke. Die dunkle Farbe ist auf
bitumenhaltige, tonige, haufig auch Schwefelkies fithrende Beimengungen zuriickzufiihren.
Die Schichten streichen in NE - SW- Richtung und wurden im Zuge der varistischen
Gebirgsbildungsphase aufgefaltet (Briloner Sattel). Zahlreiche Bachschwinden, Dolinen und
eine Reihe von Héhlen weisen auf die starke Verkarstung des Massenkalkzuges hin. Die
Gesamtméchtigkeit des Massenkalkes wird mit ca. 1000 m angegeben, wovon etwa 300 m
auf den Schwelmer Kalk entfallen. .

Uberlagert wird der Fels von einer Lehmdecke mit stark wechselnden Méchtigkeiten, die in
Teilbereichen jedoch 5 m und mehr erreichen kann. Der Lehm ist z. T. auf verwehtes und
verschwemmtes Material zurickzufihren oder durch Verwitterung des Kalksteins ent-
standen.

Im Briloner Massenkalk sind im 19. Jh. von verschiedenen Gruben Bleizinkerze (Bleiglanz,
Zinkspat und Zinkblende) im Tiefoau gewonnen worden. Die Entstehung dieser Ver-
bindungen ist meist gebunden an Inhomogenitatszonen (Stérungen, Gange, Spalten etc.) im
Fels. In diesen Zonen steigen hochmineralisierte Lésungen aus dem Erdinneren auf, die
dann bei abnehmenden Druck- und Temperaturbedingungen auskristallisieren. Uber die ge-
naue Lage eventuell vorhandener Stollen oder Tagesoffnungen liegen uns keine
Informationen vor. Gegebenenfalls mussen die entsprechenden Sachverhalte bei der Be-
zirksregierung Arnsberg, Abt. 8 (ehemaliges Landesoberbergamt) erfragt werden.

3.2  Spezielle geologische Situation

Der Untergrund im Bereich der Deponie Brilon ist durch mehrere Aufschlussbohrungen er-
kundet worden, von denen einige als Grundwassermessstellen ausgebaut worden sind. Es
handelt sich dabei um Bohrungen des RV und des Landes Nordrhein-Westfalen (Landes-
grundwasserdienst). Die &ltesten Aufschlussdaten stammen aus dem Jahr 1972, wo im
Vorfeld der Bauarbeiten zur Deponie 10 kurze Trockenkernbohrungen bis in den an-
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stehenden Fels abgeteuft worden sind. Die Bohrungen erreichten nur eine max. Tiefe von
2,0 m. Eine zusammenfassende Darstellung der Kurzbohrungen mit Lageskizze findet sich in
Anlage 3 (Bohrloch 1 - 10).

Aus den kurzen Sondierungen geht hervor, dass die den Fels Uberlagernde Lockergesteins-
decke im Mittel eine Méchtigkeit von 1,6 m aufweist. Die Ergebnisse der tieferen Kern-
bohrungen zeigen aber auch. dass die Schichtdicken kleinrédumig sehr groRe Unterschiede
aufweisen kénnen. So betragt die Machtigkeit der bindigen Deckschicht in der B 2 nur 0,3 m,
wahrend in der B 3 2,8 m erbohrt worden sind (Anlage 3). '

Unter den Lockergesteinsablagerungen steht unmittelbar der Kalkstein an. Der Fels liegt in

_unterschiedlichen Verwitterungszustanden vor. Es gibt groRe Bereiche in denen der Kalk-
stein unverwittert und kompakt angetroffen wurde, wie z. B. in der B 2 (2,0-15, 2 m u. GOK)
oder der ZP 1 (1,2 — 39,0 m u. GOK), aber es gibt auch eine Reihe von Abschnitten in denen
der Fels kleinstiickig oder stark kltftig vorlag. Letzteres war nicht nur auf die oberflichen-
nahe Verwitterungszone beschrénkt, sondern auch in tieferen Regionen zu beobachten. Die
Auflockerungszonen waren mehrheitlich verlehmt, z. T. bis in gréRere Tiefen (2. B.B 3: 22.0
— 25,7 m u. GOK). Zahlreiche Hohlrdume wurden dagegen in der ZP 1 unterhalb von 39,0 m
u. GOK erbohrt. Die Schichtenverzeichnisse der Bohrungen sind in Anlage 3 zusammen-
gestellt.

3.3 Grundwasserverhiltnisse
Die hydrogeologischen Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet sind gepragt durch den ver-

karsteten Untergrund. Der Briloner Massenkalk ist demnach als Karstgrundwasserleiter an-

zusprechen. Niederschlagswasser werden nach kurzer Zeit in den Untergrund abgefiihrt, so

dass standig flieRende Oberflachengewssser in dem Bereich nicht vorhanden sind. Die
—

Kalke entwassern in Richtung Norden auf das Schiefergebirgsvorland zu, welches in diesem
Fall als natirliche Sperrmauer wirkt. Dort treten die Karstwasser oft in Form stark
schittender Quellen (Alme-Quellen) wieder Zutage.

Die Untersuchungen in den vom RV regelmaRig beprobten Grundwassermessstellen haben
gezeigt, dass sich im Bereich der Deponie kein einheitlicher Grundwasserhorizont ausge-
bildet hat. Es existieren zwei unterschiedliche Grundwasserniveaus. Das obere Grund-
wasserstockwerk wurde in der GWP 1 erbohrt und in einer Tiefe zwischen 12,0 m und

13,0 m unter Geldnde angetroffen. Allerdings ist dieser Grundwasserkérper nur selten aus-
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gebildet, so dass die Messstelle in den meisten Féllen kein Wasser fihrt. Die letzte Probe-
nahme erfolgte im Februar 2002. Die lokale Grundwasseroberflache befindet sich wesentlich
tiefer. In den Messstellen ZP 1 und Funf Briicken liegen die durchschnittlichen Grund-
wasserstande bei ca. 65 m (ZP 1) bzw. 81 m (FUnf Briicken) unter Gelande. Karsttypisch
sind die groRen Grundwasserschwankungsbereiche. So betragen die jeweils héchsten und
niedrigsten gemessenen Grundwasserstande in der ZP 1 41,08 m bzw. 78,08 m unter
Geléndeoberkante und in Fiinf Bricken 61,55 m bzw. 94,05 m u. GOK_

Die geraumte Deponie Brilon liegt nicht in einem Wasserschutzgebiet. Etwa 1,0 km 6stlich
der Anlage beginnt die duRere Zone des Wasserschutzgebietes Briloner Kalkmassiv' (Zone
Il C). Das Schutzgebiet gehért zu einer Wassergewinnungsanlage mit den Bohrungen Alme
I und II.

4 Ergebnisse der Grundwasseranalysen

Die Ergebnisse, dargestellt im Anhang 4 in den Tabellen 1 + 2 weisen insgesamt nur
niedrige Werte auf. Die Grundwasseruntersuchungen haben kaum Uberschreitungen der
Priifwerte nach Anhang 2 Nr. 3 (Wirkungspfad Boden — Grundwasser) der Bundesboden-
schutzverordnung (BBodSchV) ergeben.

In den Messstellen GWP 1 und Funf Briicken waren nur in den ersten Jahren gelegentlich
leicht erhohte Bleikonzentrationen (Prifwert 25 pg/l) zu beobachten. In der zumeist
trockenen Grundwassermessstelle GWP 1 trat nur eine Uberschreitung des Prifwertes in
1994 auf (40 pg/l). Im Pegel Funf Briicken schwankten die Bleigehalte von Mai 1995 bis Juni
1998 zwischen 27 und 32 Mg/l. Ansonsten traten in beiden Messstellen keinerlei Uber-
schreitungen der Prifwerte nach BBodSchV auf.

Auch im deponienahen Tiefpegel ZP 1 sind nur sporadisch leicht erhohte Metallgehalte ge-
messen worden. So waren bei jeweils einer Beprobung in 2000, 2001, 2003 und 2005 sowie
bei zwei Grundwasserentnahmen in 2004 die Cadmiumgehalte (Priifwert 5 Mg/l) leicht Uber-
schritten. Die gemessenen Konzentrationen lagen zwischen 5,1 und 7,0 pg/l. Dariiber hinaus
trat lediglich eine Priwaertl"Jberschreitung fur Nickel bzw. Kupfer auf. So war in 2000 einmal
ein Nickelwert von 60 Mg/l und in 2003 ein Kupferwert von 52 g/l ermittelt worden (Prufwert
je 50 ug/l). Alle anderen Messwerte blieben unter den o.g. Prifwerten.
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Die Konzentrationen der organischen Stoffgruppen zeigten stets keinerlei Auffalligkeiten.
Von 1995 bis 2003 wurden die Grundwasser regelmaBig auf Phenole und Kohlenwasser-
stoffe untersucht, wobei die Gehalte jeweils unterhalb der Nachweisgrenzen blieben. Ebenso
unauffallig waren die Konzentrationen der im Rahmen des Ubersichtsprogramms der
Deponieselbstuben:vachungsverordnung in 1899 und 2003 bestimmten Parametergruppen
BTX, LHKW, PAK und SHKW.

Auch die letzten funf Grundwasseranalysen von September 2006 bis August 2007, die samt-
liche Parameter nach BBodSchV (Wirkungspfad Boden — Grundwasser) beinhalten, weisen
keine Uberschreitungen der Priifwerte auf (Anlage 4, Tab. 1 + 2).

Die Chromgehalte im Grundwasser sind unbedeutend gering bzw. liegen beim Chromat
unterhalb der Nachweisgrenze. Diese Nachweisgrenze fir Chromat ist in der Tabelle 1 der
Anlage 4 bei den beiden 'Beprobungen aus dem Jahr 2006 noch mit 50 Mg/l angegeben und
liegt damit wesentlich tber dem Prufwert von 8 pg/l. Der Grund dafir liegt in dem in der
BBodSchV zur Bestimmung von Chromat angegebenen Verfahren nach DIN 38405-24 (D
24), welches nur eine Nachweisgrenze von 50 g/ (Messbereich 50 — 3.000 Ma/l) hat. Der fiir
den Wirkungspfad Boden-Grundwasser geforderte Prufwert Iasst sich mit diesem Verfahren
gar nicht erreichen. Seit 2007 wird die Chromatbestimmung beim RV mit dem neuen Ver-
fahren nach DIN EN I1SO 18412 (Bestimmung von Chrom VI — Photometrisches Verfahren
fur gering belastetes Wasser) durchgefiihrt, bei dem der Messbereich zwischen 2 und 50 ug/l
liegt.

5 Ergebnisse der Bodenanalysen

Bei den untersuchten Bodenproben (Damme, Beckensohlen und Hintergrundbelastung bzw.
Wiese) handelte es sich durchweg um meist hellbraune, sandige Schiuffe, die im Bereich der
Damme allerdings bedeutende Kies- und Steinanteile aufwiesen (Schluff bzw. Lehm / Kalk-
steingemisch). Die Untersuchungen fanden ausschlieBlich an der Feinfraktion < 2 mm statt,

eine Aufarbeitung und Homogenisierung des Grobanteils erfolgte nicht.
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5.1 Feststoffuntersuchungen

Die Feststoffuntersuchungen der Dimme und Sohlbereiche in den beiden geraumten
Becken der Deponie Brilon ergaben z. T. deutliche Uberschreitungen der Vorsorgewerte fiir
Boden (Anhang 2 Nr. 4 der BBodSchV), insbesondere bei den Schwermetallen Blei, Cad-
mium und Zink. Auffallig waren zudem die erhohten Quecksilbergehalte (Anhang 5, Tab. 1 -
). Vergleicht man die Analysenergebnisse mit den Prifwerten des Anhangs 2 Nr. 1 der
BBodSchv (Wirkungspfad Boden — Mensch), so liegen speziell die Bleikonzentrationen in
dem Dammschiittmaterial beider Becken, bei Héchstwerten zwischen 2.300 und 6.300
mg/kg TM, teilweise Uber den zulassigen Gehalten von 2.000 mg/kg TM flr Industrie- und
Gewerbegrundstiicke (Anhang 5, Tab. 8 - 11). Allerdings konnten erhéhte Schadstoffwerte
ebenfalls, wenn auch in abschwachter Form, bei der Bestimmung der Hintergrundgehalte
nachgewiesen werden (Anhang 5, Tab. 6 + 12).

Wird im Zuge einer BaumaRnahme (hier: RiickbaumalRnahme) Bodenmaterial aufgenommen
und wieder eingebaut bzw. wiederverwertet, werden meistens die Bestimmungen aus der
Technischen Regel (TR) fur die Verwertung von Bodenmaterial der Landerarbeits-
gemeinschaft Abfall (LAGA) herangezogen. In der sog. TR Boden sind die Anforderungen an
die stoffliche Verwertung naher spezifiziert. Den ermittelten Feststoff- und Eluatgehalten
werden dort bestimmte Verwertungsklassen zugeordnet. Dieser Vergleich mit den
Zuordnungswerten der LAGA zeigt, dass die Blei- und Cadmiumwerte in der Original-
substanz sowohl in den Dammen als auch im Sohlbereich mehrheitlich tber den Z 2 ~
Werten liegen, was eine stoffliche Verwertung stark einschranken oder, bei entsprechend
hohen Eluatwerten, sogar verhindern wirde.

Bei natur- oder siedlungsbedingt erhéhten Gehalten konnen allerdings fiir die Verwertung
bzw. den Wiedereinbau von Bodenmaterial fir einzelne Parameter héhere Werte zugelassen
werden. Die Ermittlung der Hintergrundbelastung der natirlich anstehenden Béden ergab,
dass Ober den gesamten Teufenbereich erhohte Bleigehalte vorliegen, die durchgehend der
Einbauklasse Z 2 — zuzuordnen sind.

5.2 Eluatuntersuchungen

Die Eluatuntersuchungen (mobilisierbarer Anteil) waren hingegen wenig auffallig (Anhang 5,
Tab. 13 - 18). Lediglich im westlichen Dammbereich des Beckens 2 waren Uber-
schreitungen der Priifwerte nach Anhang 2 Nr. 3 der BBodSchV (Wirkungspfad Boden -
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Grundwasser) zu beobachten. Dabei sind in den Proben MP 13 + 14 mit 33 bzw. 61 pg/l
leicht erhohte Bleigehalte gemessen worden (Prifwert: 25 ng/l). Alle anderen Bodenproben
aus dem Ablagerungsbereich wiesen keinerlej Uberschreitungen der Prufwerte auf, wobei
die Konzentrationen der zu bestimmenden organischen Stoffgruppen in allen untersuchten
Bereichen nahezu samtlich unterhalb der Bestimmungsgrenzen lagen (Anhang 5, Tab. 19 —
24),

Prufwertiiberschreitungen nach Anhang 2 Nr. 3 der BBodSchV sind auch im Nahbereich der
Deponie nachgewiesen worden. Bei der Ermittlung der Hintergrundbelastung an den Proben
aus dem der Deponie vorgelagerten Wiesenbereich, waren die zulassigen Bleigehalte iiber
nahezu den gesamten Teufenbereich Uberschritten (Anhang 5, Tab. 18).

Ein Abgleich der Eluatkonzentrationen mit den Zuordnungswerten aus der LAGA ergab im
ehemaligen Ablagerungsbereich keineriei Uberschreitungen .der Z 2 — Werte mehr. Nur in
zwei Proben (MP 3 + MP 16) waren die Nickel- bzw. die Cadmiumgehalte der Einbauklasse
Z 2 zuzuordnen. Alle anderen Proben konnten in niedrigere Verwertungsklassen eingestuft
werden (Anhang 5, Tab. 25 — 35). Im Wiesenbereich (Hintergrundbelastung) sind fiir die
Parameter Blei, Chrom, Nickel und Zink Konzentrationen gemessen worden, die max. dem
Z 1.2 — Bereich zuzuordnen sind, wobei die htheren Gehalte in den tieferen Bodenschichten
zu finden waren (Anhang 5, Tab. 30 + 36).

Bemerkenswert war zudem, dass die Eluatwerte z. T. nur wenig mit den Feststoffgehalten
korrespondierten. So waren beispielsweise die Proben MP 5 und MP 6 (Becken 1, nérdlicher
Damm) mit Bleigehalten von 6.300 bzw. 4.600 mg/kg TM im Eluat mit 2 pg/| vollig unauffallig,
wahrend bei den o.g. Proben MP 13 + 14 mit Feststoffgehalten von 600 und 790 mg/kg TM
erhéhte Eluatwerte bestimmt wurden. Hier ist von unterschiedlichen Metallbindungsformen
auszugehen, die sich hinsichtlich ihrer Mobilitat signifikant unterscheiden. So sind beispiels-
weise Schwermetallsulfide wie Bleiglanz und Zinkblende wesentlich immobiler als carbona-
tische Verbindungen wie der Zinkspat (Galmei) oder das WeiRbleierz (Cerussit).

6 Ergebnisse der Schlammanalysen

Die vorliegenden Klarschlammanalysen stammen sowohl von der Deponie (2003) als auch
direkt von der Klaranlage (2000 — 2006). Die Schlamme weisen keine Auffalligkeiten auf und
halten samtliche Vorgaben der Klarschlammverordnung (AbfKI&rV) ein (Anhang 6, Tab. 1 +
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3). Die durchschnittiichen Blei- und Cadmiumgehalte liegen bei etwa 200 bzw. 4,5 mg/kg T™M
und damit deutlich unter den Werten aus den Damm- und Sohlbereichen der beiden Becken.
Hier wurden mittlere Bleigehalte von rund 2.000 mg/kg TM in den Dammen und 1.000 mg/kg
TM im Bereich der Sohlen gemessen. Beim Cadmium lag die Belastung in den Dammen bei
etwa 21 mg/kg TM und in den Sohlen bej rund 12,5 mg/kg TM. Auch die ermittelten Zink-
und Nickelkonzentrationen waren in den Klarschlammen im Durchschnitt niedriger als in den
untersuchten Bodenproben aus dem Deponiebereich. Allerdings wurden auch beij der Er-
mittlung der Hintergrundbelastung im Wiesenbereich Bleigehalte gemessen, die im Durch-
schnitt doppelt so hoch waren (400 mg/kg TM) wie die in den Schlammen,

Eluatuntersuchungen liegen nur fur die Klarschlammproben aus dem Deponiebereich vor.
Keines der untersuchten Schwermetalle Uberschreitet die Zuordnungswerte fur die Deponie-
klasse I. Auch wenn man als BewertungsmaRstab die Priifwerte aus der BBodSchV fiir den
Wirkungspfad Boden — Grundwasser heranzieht zeigen sich keine Auffalligkeiten (Anhang 8,
Tab. 2).

7 Zusammenfassende Beurteilung der Untersuchungsergebnisse

Legt man die Ergebnisse der jahrelangen Grundwasseruntersuchungen als wesentlichen
MaRstab zur Gefahrdungsbeurteilung des Standortes zugrunde, so hat kein nennenswerter
Austrag von Schadstoffen aus den Schlémmen oder den Dammen ber den Untergrundpfad
stattgefunden. Auswirkungen des Deponiebetriebes auf das 1 km Ostlich gelegene Wasser-
schutzgebiet kénnen auch ausgeschlossen werden, da sich die abstromige Grundwasser-
messstelle Funf Briicken unmittelbar auRerhalb des Schutzgebietes befindet (Anlage 1). Die
geringe Mobilisierbarkeit der Schadstoffe wird zudem durch die niedrigen Eluatwerte der
untersuchten Bodenproben bestatigt. Eine Geféhrdung der Allgemeinheit besteht daher
nicht, zumal durch Entfernung der Schizmme eine potentielle Emissionsquelle nicht mehr
vorhanden jst.

Aufféllig waren die hohen Schadstoffgehalte in der Originalsubstanz bei den untersuchten
Materialien (Damme, Beckensohlen), die noch wesentlich (ber den Gehalten der dort ur-
sprunglich abgelagerten Klarschlamme lagen. Lésungsprozesse in den Schlammen mit einer
damit einhergehenden Aufkonzentrierung der Schadstoffe in den oberen Damm- und Sohl-
bereichen sind aufgrund der unkritischen Schadstoffgehalte und des geringen Elutions-
vermoégens der Schlamme (vgl. Anhang 6, Tab. 1 - 3) unwahrscheinlich. Da bej den Unter-

suchungen keine Fremdmaterialien wie Bauschutt, Aschen oder Schlacken gefunden
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wurden, sind vermutlich Vererzungen im Kalkstein die Ursache fir die gefundenen Be-
lastungen.

Die feinkdrnige Grundmatrix der Damme ist stark durchsetzt mit Felsbruchsti,‘acken, es
handelt sich quasi um ein ein Schiuff (Lehm)- Kalksteingemisch. Im Briloner Massenkalk sind
im 19. Jh. von verschiedenen Gruben stock-, nester- oder gangférmige Bleizinkerze abge-
baut worden. Es handelte sich dabei vorwiegend um Zinkspat (Galmei), Zink- bzw. Schalen-
blende und Bleiglanz. Bleiglanz gilt als das wichtigste Blei- und Silbermineral, wahrend es
sich bei der Zinkblende um das bedeutendste Zink- und Cadmiumerz handelt. Diese
Minerale scheiden sich bevorzugt in Bruchzonen des Gebirges ab (s. Kap. 3.1, Abs. 3). Auf
dem geologischen Lageplan (Anlage 1) ist zu erkennen, dass sich etwa in der Mitte des
Deponiegeldandes eine vermutete Stérungszone befindet. Entsprechende Vererzungen des
hier anstehenden Kalksteins sind daher durchaus méglich.

Dieser oberflachennah verwitterte und aufgelockerte Kalkstein ist zusammen mit dem Lehm
aufgenommen und zu Dammen geschittet worden. Die Gehalte in dem untersuchten
Probenmaterial resultieren wahrscheinlich Zum einen aus der Verwitterung des Kalksteins zu
Lehm. Andererseits ist auch eine rein mechanische Aufarbeitung von im Fels befindlichen
Erzgéngen beim Erstellen der Damme denkbar. So wurden bei der Aufbereitung der Proben
MP 5 und MP 6 violette kristalline Rickstdnde gefunden, bei denen es sich offenbar um Ab-
rieb von Gangerzen handelte.

Das mit dem Hochsauerlandkreis im Vorfeld abgestimmte Untersuchungskonzept fur die
verbliebenen Ddmme und Beckensohlen beinhaltete die Beprobung der obersten 30 cm, was
im Bereich der Sohle schon nicht mehr méglich war, da hier praktisch bis auf den an-
stehenden Fels geraumt worden ist. Hier sind die hohen Belastungen aufgetreten und durch
Analysen belegt. Ob die Damme durchgehend diese Belastungen aufweisen, kénnen letzt-
endlich nur weitere Analysen klaren. Hierzu mussten jedoch Bohrungen veranlasst werden,
die idealerweise den gesamten Damm durchértern, da eine Beprobung mit dem Handbohr-
gerat in groReren Tiefen bei dem hohen Kalksteinanteil nicht mehr maoglich ist. Aus unserer
Sicht ist ein solch erweitertes Untersuchungsprogramm aufgrund der unkritischen Werte der
Eluat- und Grundwasseruntersuchungen Jedoch nicht notwendig.
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8 Fazit

Trotz der diagnostizierten Belastungen fand tiber die Jahre kein signifikanter Schadstoff-
austrag aus dem Deponiebereich tiber den Sickerwasserpfad in das Grundwasser statt. Das
Dammschittmaterial weist nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen naturbedingt
erhdhte Gehalte auf und wurde seinerzeit vor Ort entnommen und wlrde bei einer Ein-
ebnung der Flache quasi in vergleichbarer Tiefe wieder eingebaut werden. Eine nachteilige
Verdnderung der Schadstoffsituation ergibt sich am Aufbringungsort dadurch nicht, so dass
eine Entsorgung des Materials u.E. nicht erforderlich ist (vgl. § 12 Abs. 10 BBodSchV).

Aufgrund des geringen Schadstofffreisetzungspotenzials der verbliebenen D&mmschiitt-
materialien sind weitergehende Sicherungs- oder SanierungsmaRnahmen nicht angezeigt.
Von einer Verlagerung grundwassergefahrdender Stoffe in Konzentrationen, die geeignet
wdaren Gefahren hervorzurufen, ist daher an dem Standort nicht auszugehen. Zusitzliche
Schadstoffeintrage seitens des derzeitigen Eigentimers (Ruhrverband) kénnen ebenfalis
ausgeschlossen werden, da die Becken geraumt sind und nicht wieder beschickt werden.
Erhebliche Nachteile bzw. eine Beeintrachtigung des Wohles des Einzelnen oder der Allge-
meinheit sind nicht zu erwarten.

Da keine sensible Nachnutzung des Areals geplant ist, sondern die Flache gewerblich ge-
nutzt wird, kann man bei der Folgenutzung des Gelandes von einer weitgehenden Ver-
siegelung der Oberflache ausgehen. Zudem kénnte man die Planung so ausrichten, dass
entsprechende Flachen (z. B. befestigte Stell- oder Lagerfléachen) bevorzugt im Bereich der
ehemaligen Schlammbecken angelegt werden.

Essen, den 11. Dezember 2007

- Rainer Deutsch

Dipl.-Geol. Dr. Hauke Behrens
stellv. Abteilungsleiter Bearbeiter
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9 Anlagen

Anlage 1: Geologischer Lageplan mit Darstellung der Grundwassermessstellen und
Grundwasserschutzgebiete, Mafstab 1:8.000

Anlage 2: Topographischer Lageplan mit Position der Probenahmestellen und
Aufschlussbohrungen, Mafstab 1:4.000

Anlage 3: Schichtenverzeichnisse
- 3 Grundwassermessstellen
- 2 Aufschlussbohrungen
- 10 Kurzbohrungen

Anlage 4: Grundwasseranalysen (2 Tabellen)
-Tab. 1: Grundwasseruntersuchungen (Anorganische Stoffe)
Beurteilung nach BBodSchV, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
-Tab. 2: Grundwasseruntersuchungen (Organische Stoffe)
Beurteilung nach BBodSchv, Wirkungspfad Boden - Grundwasser

Anlage 5: Bodenanalysen (36 Tabellen)

- Tab. 1: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 1 + 2 / Sohlbereich
Beurteilung nach BBodSchV, Vorsorgewerte firr Béden

- Tab. 2: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 1/ west|, + nérdl. Damm
Beurteilung nach BBodSchV, Vorsorgewerte fiir Béden

- Tab. 3: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 1/ stl. + stdl. Damm
Beurteilung nach BBodSchv, Vorsorgewerte fiir Béden

- Tab. 4: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 2 / siidl. + west|. Damm
Beurteilung nach BBodSchV, Vorsorgewerte fiir Béden

- Tab. 5: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 2 / nérdl. + éstl. Damm
Beurteilung nach BBodSchV, Vorsorgewerte fir Bdden

- Tab. 6: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Hintergrundbelastung / Wiese

- Beurteilung nach BBodSchV, Vorsorgewerte fir Béden

- Tab. 7: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 1 + 2 / Sohlbereich

- Beurteilung nach BBodSchv, Wirkungspfad Boden — Mensch

- Tab. 8: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 1/ westl. + nordl. Damm

- Beurteilung nach BBodSchy, Wirkungspfad Boden — Mensch
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- Tab. 9: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 1/ &stl. + siidl, Damm
- Beurteilung nach BBodSchv, Wirkungspfad Boden — Mensch
- Tab. 10: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 2 / stidl. + west|. Damm
- Beurteilung nach BBodSchv, Wirkungspfad Boden — Mensch
- Tab. 11: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 2 / nérdl. + ¢stl. Damm
- Beurteilung nach BBodSchv, Wirkungspfad Boden — Mensch
- Tab. 12: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Hintergrundbelastung / Wiese
- Beurteilung nach BBodSchvV, Wirkungspfad Boden — Mensch
- Tab. 13 Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 1 +'2/Sohlbereich
Anorg. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchV, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 14: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 1/ westl. + nérdl. Damm
Anorg. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchV, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 15: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 1 / &stl. + stidl. Damm
Anorg. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchV, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 16: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 2 / suidl. + westl. Damm
Anorg. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchv, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab.17: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 2 / nérdl. + 6stl. Damm
Anorg. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchV, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 18: Bodenuntersuchungen (Eluat), Hintergrundbelastung / Wiese
Anorg. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchV, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 19: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 1 + 2 / Sohlbereich
Org. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchV, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 20: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 1/ westl. + nérdl. Damm
Org. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchV, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 21: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 1/ 6stl. + stidl. Damm
Org. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchV, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 22: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 2 / siidl. + westl. Damm
Org. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchv, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 23: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 2 / nérdl. + &stl. Damm
Org. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchv, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 24: Bodenuntersuchungen (Eluat), Hintergrundbelastung / Wiese
Org. Stoffe, Beurteilung nach BBodSchV, Wirkungspfad Boden - Grundwasser
- Tab. 25: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 1 + 2 / Sohlbereich
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)
Tab. 26: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 1/ westl. + nérdl. Damm
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)
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Tab. 27: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 1 / stl. + siidi. Damm
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)

Tab. 28: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 2 / siidl. + westl. Damm
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)

Tab. 29: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Becken 2 / nérdl. + &stl. Damm
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)

Tab. 30: Bodenuntersuchungen (Feststoff), Hintergrundbeiastung ! Wiese
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)

Fab. 31 Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 1 + 2 / Sohlbereich
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)

Tab. 32: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 1 / westl. + nérdl. Damm
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)

Tab. 33: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 1 / 6stl. + sidl. Damm
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)

Tab. 34: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 2 / siidl. + west]. Damm
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)

Tab. 35: Bodenuntersuchungen (Eluat), Becken 2 / nérdl. + gst]. Damm
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)

Tab. 36: Bodenuntersuchungen (Eluat), Hintergrundbelastung / Wiese
Beurteilung nach LAGA (TR Boden)

Anlage 6: Klarschlammanalysen (3 Tabellen)

Tab. 1: Schlammuntersuchungen (Feststoff), Deponie

Beurteilung nach Klarschlammverordnung

Tab. 2: Schiammuntersuchungen (Eluat), Deponie

Beurteilung TA Siedlungsabfall

Tab. 3: Schfammuntersuchungen (Feststoff), Klaranlage / Faulbehalter
Beurteilung nach Klarschlammverordnung
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Anlage 1

Geologischer Lageplan mit Grundwassermessstellen

und Grundwasserschutzgebieten

MaRstab 1:8.000
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Anlage 2

Topographischer Ubersichtsplan mit Lage der
Aufschlussbohrungen und Probenahmestellen

MaRstab 1:3.000
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Anlage 3

Schichtenverzeichnisse

3 Grundwassermessstellen
2 Aufschlussbohrungen
10 Kurzbohrungen



Hohenangaben iiber Normalnull (NN}
m u. GOK (H&he: 408,43 m)
0,0

| 2.0

3.0

| 40

50
=

8.0

7.0

8,0

9.0

! 11,87
12,0

13,0

! 14,60

Héhenmalstab: 1:80

GWP 1

0,000 [AC

MU 0,30 dunkelbraun, Mutterboden

030 = -~ 0,60 Aufschiittung, graubraun

1,10 Schluff, braun

1,60 Lehm; steinschuttfithrend, dunkelbraun

2,60 Kalkstein; schwach verlehmt, verwittert, graubraun

3,70 Steine, Kalkstein; verlehmt, graubraun

6,10 Kalkstein; gekliiftet, schwach verlehmt, grau

8,70 Kalkstein; schwach verwittert, im Liegenden schwach
verlehmt, grau

8,70 Steine, Kalkstein, verlehmt, graubraun

11,00 Kalkstein; stark gekliftet, Kliifte verfalit mit
Verwitterungslehm, grau

12,00 Kalkstein: schwach verwittert, Grundwasserstand im
ausgebautem Bohrloch {11, 87), grau

12,45 Steine, Kalkstein; verlehmt, graubraun

13,50 Kalkstein; stark gekliftet, Kiiifte mit Schutt und
Verwitterungslehm verfiillt, graubraun

14,60 Kalkstein, Grundwasserstand im ausgebautem Bohrloch
(14, 60), grau
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Hoéhenangaben iiber Normalnull (NN)
m u. GOK (Héhe: 408,11 m)

0,0

5,0

10.0

15,0
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35,0
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55.0
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(=2
o
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80,0

! 78,08

Hdhenmalstab: 1:450

0,00/~

0,20j—

46,30 /=
¥

46,50

71,000

ZP 1

[ =] \_0,20 dunkelbraun, Mutterboden
] 1,20 Steine (Schotter), Kalkstein, verlehmt, Hangschutt,
graubraun bis braun

39,00 Kalkstein, grau

39,30 Hohlraum

o \S _
% 2 \ 40,00 Kalkstein, grau

42,00 Kalkstein; gekitiftet, Grundwasserstand im ausgebautem
Bohrloch (41, 08), grau

: 46,30

T\ 46,50
=\ 47.20
47,90

50,50
g 54,00

59,40

Kalkstein, grau

Hohiraum
Kalkstein, grau
Hohlraum
Kalkstein, grau

Kalkstein; gekliftet, grau
Kalkstein, grau

Hohlraum

Kalkstein, grau

76,50 Kalkstein; gekliiftet, grau

77,80 Hohlraum

- 80,10 Kalkstein; gekliiftet, Grundwasserstand im ausgebautem
] Bohrioch (78, 08), grau
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Hohenangaben iiber Normalnull (NN)
m u. GOK (Héhae: 423,33 m)
0,0

T

Fiinf Briicken

=1 ~—_1.00 Lehm; humos, mit Kalksteinbréickechen, braun
| —_3.20 Kalkstein; verwittert, verlehmt, grau

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0
! 61,55

123,00 Kalkstein, Grundwasserstand im ausgebautem
Bohrloch (61, 55), Grundwasserstand im ausgebautem
Bohrloch (84, 05), grau bis schwarz

80,0

90,0

V_ 9405

120,0

123,000

Hbhenmalstab: 1:700 Blatt 1 von 1
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Héhenangaben iiber Normalnull (NN)
m u. GOK (Héhe: 407,90 m)

0,0 0,00 : 0,30 Schiuff

,—1'9 2,00 Kalkstein, gekliftet, verlehmt, grau
| 20
| 30
| 40
| 50
| 60

7.0

8.0

15,20 Kalkstein, kompakt

. % 16,40 Kalkstein, gekliiftet, Kliifte verlehmt

18,20 Kalkstein, kompakt

20,00 Kalkstain, gekitiftet, Kitfte verlehmt
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Bohrfirma: Fluhme Hochwert: 5697433,0 Talsperrenuberwuchung

Bearbeiter: Ansatzhthe: 407,90 m Und GGOfEChnIk

Datum: 29.10.1990 Endtiefe: 20,00 m




m u. GOK (Héhe: 408,32 m)

0,0
1.0

20

3.0

8.0
9.0

. <o

10,0

Héhenmafstab: 1:150

Hohenangaben iiber Normalnull (NN)

15,50 Kalkstein, stark gekliiftet, kleinstiickig

22,00 Kalkstein, kompakt, bei 17,6 m Kluft mit Kalksteinschutt

25,70 Kalkstein, stark gekliftet, kleinstiickig, verlehmt

0,00: 0,40 Schluff, steinig, zum Tell grobsteinig
0.40 1,30 Schluff, fest, braun
1,30 1,80 Schluff, plastisch, braun
1,80 :
1 2,80 Schluff, grobe Kalksteinbrocken
2,80
6,00 Kalkstsin, gekliftet, stark verlehmt
6,007 ; .
7,00 Steine, (Kalkstein), verlehmt
7,000
10,40 Kalkstein, kompakt
1040
15,50
gefiilit
2200
2570

Blatt 1 von 1

Projekt: Deponie Brilon

Bohrung: B3 Lage:

SE-Ecke Deponie

Auftraggeber:  Ruhrverband, TEA

Rechtswert: 3470924,0

Ruhrverband

Bohrfirma:  Fluhme Hochwert:  5697362,0 Talsperrenuberwac'hung
Bearbeiter: Ansatzhdhe: 40832 m und Geotechnik
Datum: 02.11.1990 Endtiefe: 2570 m




Deponie Brilon, Gefahrdungsabschatzung

Anlage 4

Grundwasseranalysen

2 Tabellen
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Deponie Brilon, Geféhrdungsabschétzung

Anlage 5

Bodenanalysen

36 Tabellen



Ruhrverband | [ | | | |
Zentralbereich Laboratorium und Gewisserbeschaffenheit
Deponie Brilon
Bodenuntersuchungen (Feststoff)
Probenahme : 14. und 30.05.2007
Becken 1 Becken 2

Sohle Sohle
Tiefe [m] 0,0-0,05 0,0-0,05
Pr.-Nr. MP1 MP 2
Parameter Einheit
Dioxine/Furane ng I-Teq/kg TM n.b n.b
{(PCDD [ F) incl. Bg.
Wassergehalt % 18 21
Glahverlust % 22 26
Cyanide (gesamt) mglkg TM < 0,10 0,10
Arsen mg/kg TM 20 14
Blei mg/kg TM
Cadmium mglkg TM
Chrom (gesamt) mg/kg TM 32 33
Kupfer mg/kg TM 30
Nickel mg/kg TM
Quecksilber mg/kg TM
Zink mg/kg TM
PCB mg/kg TM <| 0,001 <| 0,001
Aldrin mg/kg TM <{ 0,001 <| 0,001
DDT mg/kg TM <| 0,001 [<| 0,001
PAK mg/kg TM < 0,05 < 0,05
Benzo (a) pyren mg/kg TM < 0,05 < 0,05
Hexachlorbenzol mg/kg TM <[ 0,001 <| 0,001
Hexachlorcyclohexan mg/kg TM < 0,001 <| 0,001
{HCH - Gemisch)
Pentachlorphenol mg/kg TM < 0,05 < 0,05
*Prif- baw. Vorsorgewerte fiir die Bodenart Lehm/Schiuff bzw. Humusgehalte < 8 % (Organik)

Tab. 1: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (Feststoff) - Becken 1 + 2 / Sohlbereich - Beurteilung nach
Bundesbodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 4 (Vorsorgewerte fiir Boéden)



Ruhrverband

Zentralbereich Laboratorium und Gewidsserbeschaffenheit

Deponie Brilon
Bodenuntersuchungen (Feststoff)
Probenahme : 14. und 30.05.2007
Becken 1 Becken 1 Becken 1 Becken 1

westl. Damm westl. Damm nordl. Damm nérdl. Damm
Tiefe [m] 0,0-0,1 0,1-03 0,0-0,1 01-03
Pr.-Nr. MP 3 MP 4 MP 5 MP 6
Parameter Einhetit
Dioxine/Furane ng |-Teq/kg TM n.b nb n.b n.b
(PCDD/F) incl. Bg.
Wassergehalt % 20 19 19 21
Glihverlust % 29 24 33 23
Cyanide (gesamt) ma/kg TM 0,13 0,11 0,22 0,20
Arsen mg/kg TM 11 10 23 25
Blei mg/kg TM
Cadmium mg/kg TM
Chrom (gesamt) mg/kg TM 27 30 36 37
Kupfer mg/kg TM 22 22
Nickel mg/kg TM 43 50
Quecksilber mg/kg TM 0,4 05
Zink mg/kg TM
PCB ma/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
Aldrin mg/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
DDT ma/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
PAK mg/kg TM 0,12 < 0,05 0,086
Benzo (a) pyren mg/kg TM < 0,05 < 0,05 0,05
Hexachlorbenzol mg/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
Hexachloreyelohexan mg/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
(HCH - Gemisch)
Pentachlorphenol ma/kg TM < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
*Praf- baw. Vorsorgewerle fir die Bodenart Lehn/Schiuff bzw. Humusgehalte < 8 % (Organik)

Tab. 2: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (Feststoff) - Becken 1 / westlicher und nérdlicher Dammbereich - Beurteilung
nach Bundeshodenschutzvercrdnung Anhang 2 Nr. 4 (Vorsorgewerte fiir Baden)




Ruhrverband

l

Zentralbereich Laboratorium und Gewisserbeschaffenheit

Deponie Briion

Bodenuntersuchungen (Feststoff)

Probenahme : 14. und 30.05.2007

Becken 1 Becken 1 Becken 1 Becken 1
ostl. Damm ostl. Damm stdl. Damm sitidl. Damm

Tiefe [m] 0,0-0/1 0,1-03 0,0-0,1 0,1-0,3
Pr.-Nr. MP 7 MP 8 MP 9 MP 10
|Parameter Einheit

Dioxine/Furane ng I-Teq/kg TM n.b n.b n.b n.b
(PCDD/F) incl. Bg.

Wassergehalt % 21 22 b7 19
Glithveriust % 2,2 22 45 4.0
Cyanide {(gesamt) mg/kg TM 0,20 0,36 0,37 0,13
Arsen mg/kg TM 17 22 10 9
Blei mgikg TM

Cadmium mg/kg TM

Chrom (gesamt) mg/kg TM 34 35 28 26
Kupfer ma/kg TM 33 39 26 21
Nickel mag/kg TM 41 42
Quecksilber mg/kg TM 04 0,3
Zink mg/kg TM

PCB mglkg TM < 0,001 < 0,001 0,003 0,001
Aldrin mg/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
DDT mg/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
PAK mg/kg TM < 0,05 0,05 0,72 0,27
Benzo (a) pyren ma’kg TM < 0,05 < 0,05 0,08 0,05
Hexachlerbenzol mg’kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
Hexachloreyclohexan mg/kg TM < 0,001 < 0,001 0,001 0,001
{HCH - Gemisch)

Pentachiorphenol mg/kg TM < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
*Prif- bzw. Vorsorgewerte fur die Bodenart Lehm/Schiuff bzw. Humusgehalte < 8 % (Organik)

Tab. 3: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen {Feststoff) - Becken 1 / dstlicher und siidlicher Dammbereich - Beurteilung
nach Bundesbodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 4 (Vorsorgewerte fiir Boden)



Ruhrverband | | | | |
Zentralbereich Laboratorium und Gewisserbeschaffenheit
Deponie Brilon
Bodenuntersuchungen (Feststoff)
Probenahme : 14. und 30.05.2007
Becken 2 Becken 2 Becken 2 Becken 2

stidl. Damm sidl. Damm westl. Damm westl. Damm
Tiefe [m] 0,0-0,1 0,1-03 0,0-0,1 0,1-0,3
Pr.-Nr. MP 11 MP 12 MP 13 MP 14
Parameter Einheit
Dioxine/Furane ng |-Teq/kg TM n.b n.b n.b n.b
(PCDD/F) incl. Bg.
Wassergehalt % 20 18 20 21
Glihverlust % 44 39 8,9 4
Cyanide (gesamt) mg/kg TM < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Arsen mg/kg TM 23 29 7 9
Blei ma’kg TM
Cadmium ma/kg TM
Chrom (gesamt) mg/kg TM
Kupfer mg/kg TM 23 24 B ;
Nickel mgrkg TM R0 37 T e oy
Quecksilber mgtkg TM 0,4 05 i
Zink mg/kg TM
PCB mg/kg T < 0,001 < 0,001 0,004 0,003
Aldrin mg/kg TM =< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
DDT mg/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PAK mg/kg T™M < 0,05 < 0,05 1,20 0,13
Benzo (a) pyren mg/kg TM < 0,05 < 0,05 0,13 < 0,05
Hexachlerbenzol mg/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Hexachlorcyclohexan mag/kg TM < 0,001 < 0,001 0,001 0,001
{HCH - Gemisch)
Pentachlorphenol mg/kg TM < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
*Pruf- bzw, Vorsorgewerte fur die Bodenart Lehm/Schiuif bzw. Humusgehalte = 8 % (Organik)

Tab. 4: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (Feststoff) - Becken 2 f westlicher und siidlicher Dammbereich - Beurteilung
nach Bundesbodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 4 (Vorsorgewerte fiir Béden})



Ruhrverband | | | [ ] |
Zentralbereich Laboratorium und Gewisserbeschaffenheit
Deponie Brilon
Bodenuntersuchungen (Feststoff)
Probenahme : 14. und 30.05.2007
Becken 2 Becken 2 Becken 2 Becken 2

nordi. Damm nérdl. Damm dstl. Damm ostl. Damm
Tiefe [m] 0,0-0,1 0,1-0,3 0,0-0,1 0,1-0,3
Pr.-Nr. MP 15 MP 16 MP 17 MP 18
Parameter Einheit
Dioxine/Furane ng l-Teq/kg TM 1,28 1,32 n.b n.b
(PCDD/ F) incl. Bg.
VWassergehalt % 21 23 20 20
Gluhverlust % 35 1,8 3,0 4.4
Cyanide (gesamt) mg/kg TM < 0,10 0,15 < 0,10 < 0,10
Arsen mg/kg TM 18 22 17 21
Blei mg/kg TM
Cadmium mgrkg TM
Chrom (gesamt) mg/kg TM 39 41 33 38
Kupfer mg/kg TM 40 61
Nickel mg/kg TM
Quecksilber mg’kg TM
Zink mg/kg TM
PCB mg/kg TM < 0,001 < 0,001 0,006 0,003
Aldrin mg/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
DDT mg/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PAK mg/kg T™M 0,17 < 0,05 0,42 0,77
Benzo (a) pyren mg/kg TM < 0,05 < 0,05 0,086 0,08
Hexachlorbenzol mg/kg TM < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Hexachloreyclohexan mg/kg TM < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001
(HCH - Gemisch)
Pentachlorphenol mg’kg TM < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
*Prit- bzw. Vorsorgewerte fir die Bodenart Lehm/Schiuff bzw. Humusgehalte < 8 % (Organlk)

Tab. §: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (Feststoff) - Backen 2 f éstlicher und nérdlicher Dammbereich - Beurteilung
nach Bundeshodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 4 (Vorsorgewerte fiir Béden)



.

Ruhrverband | B | ] |
Zentralbereich Laboratorium und Gewisserbeschaffenheit
Deponie Brilon
Bodenuntersuchungen (Feststoff)
Probenahme : 14. und 30.05.2007

Wiese Wiese Wiese Wiese

Hintergrund- Hintergrund- Hintergrund- Hintergrund-
belastung belastung belastung belastung

Tiefe [m] 0,0-0,1 0,1-03 0,3-086 06-1,0
Pr.-Nr. P-1a P-1b P-1¢ P-1d
Parameter Einheit
Dioxine/Furane ng |-Teq/kg TM n.b n.b n.b n.b
(PCDD/F) incl. Bg.
Wassergehalt % 19 18 18 17
Gliihverlust % 47 57 30 27
Cyanide {gesamt} mg/kg TM < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10
Arsen mg/kg TM 8 4 4 5
Blej mg/kg TM
Cadmium mglkg TM
Chrom (gesamt) mg/kg TM 26 23 24 29
Kupfer mg’kg TM 23 13 10 17
Nickel mg/kg TM 33 3 30 37
Quecksilber ma/kg TM 0,3 < 0,2 0,2 02
Zink mg/kg TM
PCB markg TM 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001
Aldrin mg/kg TM < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001
DDT mg/kg TM < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001
PAK mg/kg TM < 0,05 < 0,05 0,05 < 0,05
Benzo (a) pyren mg'kg TM < 0,05 < 0,05 0,05 < 0,05
Hexachlorbenzol mgkg TM 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001
Hexachloreyclohexan mg/kg TM 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001
(HCH - Gemisch)
Pentachlorphenol ma/kg TM < 0,05 < 0,05 0,05 < 0,05
*Priit- bzw. Vorsorgewerts fir die Bodenart Lehm/Schiuff bzw, Humusgehalte < 8 % (Organik)

Tab. 6: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen {Feststoff) - Hintergrundbelastung / Wiese - Beurteilung nach
Bundesbodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 4 (Vorsorgewerte fiir Boden)
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Ruhrverband | | | | | |
Zentralbereich Laboratorium und Gewisserbeschaffenheit
Deponie Brilon
Bodenuntersuchungen: Anorganische Stoffe (Eluat)
Probenahme : 14. und 30.05.2007
Becken 1 Becken 2

Sohle Sohle
Tiefe [m] 0,0-0,05 0,0-0,05
Pr.-Nr. MP 1 MP 2
Parameter Einheit
pH - Wert 8,00 8,05
el. Leitfahigkeit uSiem 212 223
Antimon ugh < 1 = 1
Arsen pal | < 1 1
Blei ug/l 3 5
Cadmium pghl (0,66 0,29
Chrom (gesamt) pgh 2 5
Chromat g/l |< 2 < 5
Kaobalt Hgh < 1 2
Kupfer [Wle]] 5 10
Molybdan ugh < 1 3
Nickel ugfl 4 3
Quecksilber ugh < 0,1 < 0,1
Selen gl |< 1 < 1
Zink [¥[s]]l 79 27
Zinn pol | < 1 < 1
Cyanid (gesamt) pgh |< 10 < 10
Cyanid (. freisetzbar) gl < 10 < 10
Fluorid ugA 180 290

Tab. 13: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (Eluat) - Becken 1 + 2 / Sohlbereich - Beurteilung nach
Bundesbodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 3 (Wirkungspfad Boden - Grundwasser)



Ruhrverband

|

|

| ]

Zentralbereich Laboratorium und Gewisserbeschaffenheit

Deponie Brilon
Bodenuntersuchungen: Anorganische Stoffe (Eluat
Probenahme : 14. und 30.05.2007
Becken 1 Becken 1 Becken 1 Becken 1

westl. Damm westl. Damm nérdl. Damm nérdl. Damm
Tiefe [m] 00-0,1 0,1-03 0,0-01 01-03
Pr.-Nr. MP 3 MP 4 MP 5 MP 6
Parameter Einheit
pH - Wert 7,80 7,75 7,75 7,80
ol Leitfahigkeit pSfem 145 302 345 434
Antimon pgi < 1 < ) < 1 1
Arsen ugfl 1 < 1 < 1 1
Blei yg/l 12 2 2 2
Cadmium pgit 0,28 0,26 0,31 24
Chrom (gesamt) Hgi 4 2 2 2
Chromat pgh < 2 < 2 < 2 2
Kobalt yg/l 3 < 1 < 1 1
Kupfer [Sle]] 22 5 1 1
Molybdéin pgl | < 1 2 < 1 1
Nickel gl 40 2 < 1 2
Quecksilber pg/l |< 0,1 < 0.1 < 0,1 0,1
Selen gl < 1 < 1 < 1 1
Zink ug/l 64 8 23 30
Zinn pugh | < 1 < 1 < 1 1
Cyanid (gesamt) pgfd | < 10 < 10 < 10 10
Cyanid {I. freisetzbar) ol | < 10 < 10 < 10 10
Fluorid pg/l 320 140 190 50

Tab. 14: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (Eluat) - Becken 1 f westlicher und nérdlicher Dammbereich -
Beurteilung nach Bundesbodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 3 (Wirkungspfad Boden - Grundwasser)




Ruhrverband

||

L

Zentralbereich Laboratorium und Gewisserbeschaffenheit

Deponie Brilon

Bodenuntersuchungen: Anorganische Stoffe (Eluat
Probenahme : 14. und 30.05.2007
Becken 1 Becken 1 Becken 1 Becken 1

ostl. Damm ostl. Damm sidl. Damm siidl. Damm
Tiefe [m] 0,0-01 0,1-03 0,0-0,1 01-03
Pr.-Nr. MP 7 MP 8 MP 9 MP 10
Parameter Einheit
pH - Wert 6,50 6,45 7,70 7,85
el. Leitfahigkeit HS/em 203 353 142 134
Antimon pgf 1 1 1 1
Arsen pgfl 1 1 e 2
Blei pgll 2 3 3 11
Cadmium ugfl 1 25 1.3 0,22
Chrom (gesamt) s 1 1 3 2
Chromat pgi 2 2 2 2
Kobalt ug/l 1 1 2 1
Kupfer ugfl 2 2 12 8
Molybdan Hgl 1 1 1 1
Nickel pgh 2 2 13 6
Quecksilber pg/l 0,1 0,1 0,1 0,1
Selen Mg 1 1 1 1
Zink ug/l 16 110 62 87
Zinn ughl 1 1 1 1
Cyanid {gesamt) pgi 10 10 10 10
Cyanid (. freisetzbar) pgi 10 10 10 10
Fluorid Mg 80 60 440 410

Tab. 15: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (Eluat) - Becken 1 [ éstlicher und siidlicher Dammbereich -
Beurteilung nach Bundesbodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 3 (Wirkungspfad Boden - Grundwasser)




Ruhrverband [ 1 | | |
Zentralbereich Laboratorium und Gewidsserbeschaffenheit
Deponie Brilon
Bodenuntersuchungen: Anorganische Stoffe (Eluat
Probenahme : 14. und 30.05.2007
Becken 2 Becken 2 Becken 2 Becken 2

siidl. Damm siidl. Damm westl. Damm westl. Damm
Tiefe [m] 0,0-01 0,1-03 0,0-0,1 0,1-03
Pr-Nr. MP 11 MP 12 MP 13 MP 14
Parameter Einheit
pH - Wert 7,45 7,85 6,95 7,60
el. Leitfahigkeit pSfem 127 275 80 226
Antimon pgh | < 1 < 1 2 1
Arsen pgh I< 1 < 1 3 2
Blei ught 11 2 3 i
Cadmium 1gll 0,61 1,3 0.4 2,9
Chrom (gesamt) pal | < 1 1 5 2
Chromat pugl (< 2 < 2 2 2
Kobalt pugh < 1 < 1 5 3
Kupfer pg/ 2 ) 8 8
Molybdan pgl | < 1 < 1 3 1
Nickel pg/l 2 2 13 5
Quecksilber pgld < 0,1 < 0.1 0.1 0.1
Selen pgh | < 1 < 1 4 1
Zink ugfl 25 51 82 39
Zinn pgfl < 1 4 1 1
Cyanid (gesamt) pgl < 10 < 10 10 10
Cyanid (I freisetzbar) pgl | < 10 < 10 10 10
Fluorid pght 120 110 390 280

Tab. 16: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (Eluat) - Becken 2 / westlicher und siidlicher Dammbereich -
Beurteilung nach Bundesbodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 3 {Wirkungspfad Boden - Grundwasser)




Ruhrverband [ | | | | I
Zentralbereich Laboratorium und Gewisserbeschaffenheit
Depoenie Brilon
Bodenuntersuchungen: Anorganische Stoffe (Eluat
Probenahme : 14. und 30.05.2007
Becken 2 Becken 2 Becken 2 Becken 2

nordl. Damm nordl. Damm Ostl. Damm dstl. Damm
Tiefe [m] 00-01 0,1-03 0,0-0,1 0,1-03
Pr.-Nr. MP 15 MP 16 MP 17 MP 18
Parameter Einheit
pH - Wert 715 6,85 8,15 7,90
el. Leitfahigkeit uS/icm 205 413 179 212
Antimon pgh | < 1 < 1 1 1
Arsen Hgdt < 1 1 1 2
Blei pgll 2 2 2 5
Cadmium gl 15 3,2 0,97 0,73
Chrom (gesamt) pofl 1 2 5 6
Chromat ugl < 2 < 2 < 2 < 2
Kobalt ugh < 1 < 1 < 1 1
Kupfer pgl 3 2 5 6
Molybdan pgh < 1 < 1 5 10
Nickel ug/l 6 4 2 2
Quecksilber Had | < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
Selen pgl | < 1 < 1 < 1 < 1
Zink ug/l 33 45 9 13
Zinn pgll < 1 < 1 < 1 < 1
Cyanid (gesamt) pgh | < 10 < 10 < 10 < 10
Cyanid {I. freisetzbar) Hgl | < 10 < 10 < 10 < 10
Fluorid ugh 80 80 470 540

Tab. 17: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (Eluat) - Becken 2 / gstlicher und nérdlicher Dammbereich -
Beurteilung nach Bundesbodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 3 (Wirkungspfad Boden - Grundwasser)



Ruhrverband | | | | | |
Zentralbereich Laboratorium und Gewisserbeschaffenheit
Deponie Brilon
Bedenuntersuchungen: Anorganische Stoffe (Eluat
Probenahme : 14. und 30.05.2007
Wiese Wiese Wiese Wiese
Hintergrund- Hintergrund- Hintergrund- Hintergrund-

belastung belastung helastung belastung
Tiefe [m] 0,0-0,1 01-03 03-06 06-1,0
Pr.-Nr. P-1a P-1b P-1c¢c P-1d
Parameter Einheit
pH - Wert 7,20 7,20 7,15 7,20
el. Leitfahigkeit pS/cm 93 42 24 24
Antimon ugld < 1 < 1 < 1 < 1
Arsen pgd | < 1 1 3 4
Blei gl 3 = sl
Cadmium 1ol 0,73 017 0,23 0,34
Chrom (gesamt) pg/l 4 5 9 14
Chromat pghl < 2 < 2 . = 2 < 2
Kobalt gl < 1 < 1 8 4
Kupfer Hgfl 6 5 7 12
Molybdén pgll < 1 < 1 < 1 < 1
Nickel ugll 3 7 12 18
Quecksilber pgl | < 0,1 < 0,1 0,2 0,1
Selen ol |< 1 < 1 4 < 1
Zink Mg/l 22 72 120 180
Zinn gl < 1 < 1 < 1 < 1
Cyanid (gesamt) pal < 10 < 10 < 10 < 10
Cyanid (. freisetzbar) pat | < 10 < 10 < 10 < 10
Fluorid pgh 490 210 100 80

Tab. 18: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen {Eluat) - Hintergrundbelastung / Wiese - Beurteilung nach
Bundesbodenschutzverordnung Anhang 2 Nr. 3 (Wirkungspfad Boden - Grundwasser)



{1assempunig - uspog pejdsBunyaipn)
¢ "IN g Bueyuy Bunupiosaazinyosuspogsapung yseu Bunjiaynag - Yyoloiaqyos / Z + | uayoag - (¥en|3) usbunyonsisjunuspog Jop assiugabig :gL "qel

G > g >| 16d ajouayd
G00‘0 b G00'0 >| |bd ujeuyyden
010'0 - 0100 >| |/6r My'd
100'0 > 1000 >| /B 1aa
1000 > 100‘0 >| |6n ulp|y
1000 > 1000 >| bd god
1'0 > L0 >| b MYHT
20'0 > zZ0'0 >| e lozuag
500 > G0'0 >| |bd X314
001 > 00l >| b MM - [ofeJaUI
Hayuig 19)suieled
Z diN L dIN "IN-"id
G0'0-00 G0'0-0'0 [w] a1l

8lyos 9lyos

Z Uayoag | uayoayg

200Z'50°0€ pun 'p|. : swyeuagold
{1en|3) syols ayosiuebiQ :usbunyansispinuapoyg
uojiig a1uodag
Jlayualjelyosa0lassEMmar) pun wniojeloqe yolaiasqjesjusz
| [] [T T puedienigny




(4assempunis) - uspog pejdsBuniiipg) ¢ N g Bueyuy
Bunupiociaazinyossuepogsapung yoseu Bunjleynag - yosiesaquuied JayaijpJou pun Jayaippsam / | uayoeg - (Jen[z) uabunyonsiaunuapag Jap assiuqabliy gz 'qel

g G > G > G > G >| ybd sjoustd
G00°0 > G00'0 > 5000 > G000 >| |br uleyyden
ZL0'0 0100 > 0L0°0 > €100 |/6rl Mvd
L00'0 > 100‘0 > 100°0 > 1000 >| |bd 1aa
1000 > 1000 > 100'0 > L00°0 >| |6d uapy
1000 > 1000 > 1000 > 100'0 >| |/br g0d

1'0 > Lo > 1'0 > L0 >| ybd AMMHT
200 > z0'0 > Z0'0 > 20'0 >| |bd jozuag
G0'0 > $0'0 > 600 > S0'0 >! y6d X319
001 > 001l > 00l > 001 >{ /b A = [QleJsull

Hoyuig J9)pweied

9 dIN G dil ¥ dIN £ diN "IN-"1d

©'0- L0 1'0-00 £0-1'0 1'0-0'0 [w] syl

wwed .__u._oc EEmQ ‘Ipdou wuweq ‘jisom EEMO Tsam

| Uayoeg L uayoeg | uayoag | usyosg

200Z°§0'0¢ bun “p| : awyeuaqoid

{1en|3z) ayols syosiuebip :usbunyonsiajunuapog

uojlig siuodag

Hayusyeyosagiasseman) pun wnlojeloqe] yalaiagjeijusz

* _ _ _ _ _ pueglaAiyny




(1essempunig - uspog pejdsBunydpn) ¢ "IN z Bueyuy
BunupJiosanazinyosuspogsapung yoeu Bunjiepnag - yolsiagquuiue Jayaljpns pun Jayaijise / | uayoeg - (1en|3) uabunyonsiajunuapog Jap assiuqabig Lz 'qel

0z g > g > g > g >| ubr 8jousyd
ow 600’0 [>| 000 [>| gooe [>[ gooo [>| ubH uetpydeN
20 | o0l0'0  [>] &200 0l0'0 |>| 0lo'o  [>] uBd Mvd
w - 000 |>| 100'0 |>| 1000 |>| 10000 |>| A 14dd
_ | 000 |>| 1000 |>| 1000 [>] 000 |>] ybr UpIY
E 000 |>| 1000 |>| 1000 [>| 1000 [>| u6d 89d
b | vo > o |5 10 5| _vo__ [5| wn NOIHT
o 00 |>| 20 |>| zo'0 [>|] zo'0 [>] ozusg
g0'0  [> 600 > &0'0  [» go'o  |>] yed X318
00} > 001 > 00l > 001 > b M - [oRIBUIRN
Jlsyuia i91pweled
0k dil 6 dil 8 di L dN IN-dd
€0-1'0 1'0-00 €o0-1'0 1'0-0%0 [w]ayell
wwed ‘|pns wwied ‘ipns wuwied "jeo wuwed "pse
| uayoag | usyoag | uayoeyg | usyoag

200Z'S0°0S pun *p| : aWYeUaqOI
{1en)3) ayols syosiuehlo ‘uabunyonsisjunuaposg
uojiig sucdag

JNayusijeyossqiasseMan) pun winuojelocqe] yoslaiagjenuaz
_ | | [ | | PuEqIaAIYNY




{(19ssempunig - uspog pejdsBunyaipy) ¢ "IN Z Bueyuy
Bunupioreaznyosuspogsapung yoeu Bunjlopnag - Yolssaquuiwieq J8ydijpns pun isysijisam [ Z us)yoag - (Jen|3g) uebunyonsiajunuapog iap assiugabag :zz ‘qel

G > G > G > G > i/erl ajouayd
5000 > 6000 > G00'0 > G00'0 >| bd uleyydeN
0L0'0 > 0100 > 0100 > 0100 >| 16 Myvd
1000 > 1000 > 1000 > 100°0 >| b Laa
L00'0 > 1000 » 100'0 > 1000 >| b ULIPIY
1000 > L00'0 > 1000 > 1000 >| br g0d

1’0 > 10 > L'o > L'o >| bd MMHT
Z0'0 > 200 > Z0'0 > 20'0 >| e Jozuag
G0'0 > 500 > 50°0 > 500 >| o X314
001 > 00} > 001 > 001 >| |6r A - [QeIBuUIl

ayuiz J9jouweied

Pl dIN £l diN ZL dIN Ll dIN "IN-"1d

20-10 1'0-00 £'0- 10 1'0-00 [w] ajotL

Wuweg psam wweq jpsam wwed ‘|pns wiwed ‘|pns

Z uayoeg Z uayoeg Z Uayoag 2 ujoeg

2002'50°0¢ pun "y| : awyeuaqoid

(yen|3) ayois ayosiuebip :uabunyonsiaunuspog

uojlag sodad

JIayusyelossadgiassemen) pun wnlojeloge] yoslaiagjeiusz

_ [ ] | ] _ puegariyny




(1essempunig - uapog peydsBunyipy) € IN
Z Bueyuy Bunupiosaazinyosuspogsapung yoeu Bunjiaunag - Yoiaiaquilieq Joy21j3sQ pun Jaysijpiou / z usyoag - {yen[3) uaBunyosnsiaunuapog Jop assjugabiy ;g7 "qel

e 5 > g > S > g > sloUsld
dea §000 |>| 000 |>| 600'0 |>| soo'o [>] B ujjeyiyden
0L0'0 > 0L0'0 > 0.0'0 > BE0'0 /611 MVd
1000 > L00'0 > L00'0 > L00'0 >| e 1aa
1000 > LO0'0 > L00'0 > LO0'0 >| |/Br uLplY
L00'D > L00'0 > L00'0 > L00'0 > /Bn god
1'0 > 10 > L0 > 10 >| 16d MMHT
zZ0'0 > Z0'0 > 200 > Z0'0 >{ /b lozuag
G0'0 > 500 > 500 > 50'0 >| /Bn X314
00} > 001 > 001 > 0oL >| |6d R
JRyug lajpweled
8L dln Ll dn ol dinl Gl diN IN-Td
£0-1'0 1'0-0'0 £0-10 L'0-00 EE
wuwieq ‘pso wweq nse wweq ‘|pdou wwed '|piou

Z ushoeg Z usyoseg Z usyoeg Z Usyoag
200Z'S0°0€ pun "p| : aWwyeusqoid
{(3en|3) ayoys ayosjuebio :uabunyonsisjunuapog
uojlig aluodaq

Jlayuayeyosaglasseman pun wnlojeioqe] yalalaqjenusz
| || [ | | pueqeAIyNY




(19ssempunig) - uapog

peidsBunjapg) ¢ N z Bueyuy Bunupiolaazinyosuspogsapung yoeu Bunjispnag - asalp / BunisejagpuniBioiuy - (3en|3) usfunyonsiajunuapog lop assiugabiy bz ‘qe

G G > S > g >{ |/bn sjousyd

$00'0 $00'0 > 5000 > $00'0 > 161 ufeypdeN

20 0100 2100 0,00 [ ow0o__[>] ven vd

1000 100'0 > 100’0 > 100'0 >| |er 1aa

1000 1L00'0 > L0C'0 > LO0'0 >| |6 ulply

100'0 1000 > 1000 > L00'0 >| |bd g2d

10 L'0 > L'0 > L'0 =| o MAHT

20'0 z0'0 > z0'0 > z0'0 >| |Ibd [czuag

500 G500 > 500 > 50'0 =] bd X314

00} 001 > 00l > 00l >| |on M - [ole/sUIl

HETIE] Jopeweled

PlL-d ol-d ql-d Bl-d IN-1d

0'1-9'0 9'0-£'0 €'0-10 L'0-0'0 [w]eyell

Bunisejaq Bunjselag buniseleq Bunysejeq
-puniBlajuiy -puniBleyuiH -puniBisiui- ~puniBisjuiH

CEETRVY 283IAA EEETTYY EEETTT

2002°G0°0€ Pun 'yl : awyeluaqold

{yen|3) ayolg ayosjuebip (uabunyansisjunuspog

uojlg aluodaq

Jayuayjeyosaqiassemasn pun wWnuojelogeT] Yolalagjenusz

_ [ ] [ | _ puEQIaAIYNY




{r00Z'L1'50 PURS ‘UBpOg 1) YDV Yoeu Bunjislinag - UseiaqIyos / Z + | usyaeg - (J0isised) usbBunyonsiajunuspog Jop assiugeblg 'gz 'qel

50 §1'0 §00 Lo0'c |»| lo0'c > AL Boy/Bw g0d
s0'0 [»| so0 | WL /B jouaydiofyoejiad
(Yosiwes - HOH)
R E WL BB uexayo|oAo.ojyoexap
L00'0  [>| Loo'c = INL BB jozusquo|yoexeH
Lo0'o  |»| 100'0 > L Byy/Bu 1aa
e 6'0 g'o go'0 |»| so0'0 [>] WL Bybw usuAd (g) ozuog
100’0 [»| 100D s WL BB uLpIY]
g gL 5‘0 9'0 8'0 L B3y/Bw lag||syoenty
008 05k 0g +9 o5 INL Byy/B [&2IN
009 08l 09 €€ z€ L B3y/Bw (wesab) woyg
0L'0 al'o  [= L Byy/Bw (uweseb) aplueAn
0l ¢ 3 WL By/Bw Wwniwpeg
00L 01z 0L INLL Byy/Bw le|g
08l SY 8l vl 0z INL BB uasiy|
"B "jout (<4 /aadd)
qu qu L By sbal-| Bu BUBIN J/6UX0Iq
Hayulz Iaweied
zZ Lz (HNIYas / wye) 02 ZdiAl | dii IN-'id
S0'0-00 50'0-0'0 [w] ager L

8|yog a|yos

Z usyoeg | ueyoeg

L002°50°0€ pun "yl : sWyeuadqold
(1103s3524) UsBunyonsiaunuapog
uojLig siuedagy

JN8YuayBYDSaqIISSEMSD PUN Wnlojeioge] Yalaiaqenuaz
pueqianiyny



nﬁﬂcﬂ._\_‘.mﬁ- puejs ‘uspog H.l) Yoy yoeu m:—.___wu._zwm = Y2lelaquiWEeq JBYD]|PIoU PUN J2YDI|ISaMm [ | Uayoag - G.#Oumummn_v Cwm:«_—._uq._w._w..—czﬂﬂtom Jap assiugabig 19z 'qel

§'0 sl'o §0'0 L EE L00'0 > Loo'a  [> 100'0 =0 AL By/Bw a0d
$0'0 > S0'0 > 50'0 > 50'0 >| L Bybw |oueydiojyoeiuad
(yosiwes - HoH)
1000 > L00'0 > 1000 > 1000 > INL BB uBxayojoAaio|yoBxaH
100'0 > L00'0 > 1.00'0 > 100’0 > AL By/Buw jozueqiojyoexs}|
100'0 > 100'0 > 100'0 > 100'0 > W1 By/Bw laag
g 60 £'0 50'0 > 89'0 50'0 > 50'0 > L BB ualAd (g) ozueg
100'0 > 100'D > 1000 [> 1000 >| WL ByBw uLply|
g 8'L g0 ¥'L o'l S'0 ¥'0 L By/Bw leq|isjoenp
005 05k 05 28 18 08 4 INL BB BN
009 08l 09 LE og 0g X WL By/Bw GuieseB) Wiy
0z'0 zZ'0 Li'o £1'0 INL BB (uizsel) apiueAD
0l £ L [ INL BB Wnjwpes
00L 114 0L 089 009 IALL Bx/Bw 1e|g
08l ar gl 52 £e oL L L Byy/Bw ussly
Bg “jout (4 /Qdod)
qu qu qu q'u L By / be)-j Bu augind/euxold
Hayuig RlBweled
[ 44 {4 {(4njyeg fwye) oz 9 dAl S di ¥ diN £di SN
£0-1'0 1'0-0'0 £0-1'0 L'0-0'0 [w] sl

[FO0CT1'50 PUEIS 'USPOg ¢ 1) VOV | YOEU aHemsbunupiong wweq '|pJou L. ‘|plgu wweq "|isem e sam

| uayoeg | uayoag | uenoeg | usoeg

£002°30°0€ pun 'p| : swiyeuacolg
(130353594) UsBunyonsisjunuspog
uo|ug a1uodaqg

Jayuayey2saclasseman pun Wncleloqe Yysieleqeijusz
puegqiaAlyny



(#002' 1150 PUBIS ‘uapog Y1) YOV Yoeu Bun|jaunag - Yolaiaguuieg JAYSNphS pun Jaysiise / I usyoaq - (Hjo)sisad) usbunyonsiajunuspog Jap assiugeBig iz "qey

g'0 50 50'0 L00'0 > £00'0 L00'0 > 100'0 > L BB 82d
50°0 > 50'0 > 50'0 > 50'0 > L Byy/Bus lousydiojyoejuay
(yosiwes - HOH)
100'0 100'0 100'0 > 100'0 > AL BB uexayoloAalojyoexey
1000 > 100'0 > L00'0 > 1L00'0 > AL BB {ozuagIo|yoexeH
1000 > L00'0 > 100'0 > L00'0 > L By/Bw Laa
¢ 60 £'0 50'0 > 20'0 50°0 > 50'0 > WL BB ualid () ozueg
1000 > L00'0 > 100D > L00'0 > AL BB uLply|
§ 5l g0 £0 7'0 0'L 6'0 AL By/Bw laq|isyoengy
005 oSl 05 Zb L 8L zl AL BB [9oIN
009 08l ! 09 9z ;4 5¢ e WL Byy/Bur (uesasb) Wolyp
EL'D IE'0 9g'0 0z'0 1AL By/Bw (wessb) apiuedn
0L e 1 8 6 WL BB wniwpey
00/ 0lz 0. 0L9 059 L Byy/Bur 18lg
051 S7 g1 6 ol Z2T Ll L BY/Bw uasly|
EERET (47qasd)
qu qu qu qu WL By /ba)~ Bu BUBINJ/AUXOI]
Hayuig 19)9WEIE
ZZ 1z (4niuos fwye) 0 2 0l dii 6 diN B oAt L diN IN-Id
£0-1'0 1'0-0'0 £'0- 10 1'0-0'0 e

witleq ‘|pns wwed '|pns WILeg 'lisp wiwleqg ‘fisp

1. uexoeg | usyoeg | uayoag | ueyaag

200Z°80°0¢ Pun "p| : swyeuagoly
(340353594) UsBUNYSNSIsUNUBPOg
uojLig a1uodsq

J8YuayeyoSaCIDSSEMSD) PUN WNLIOJRIOqET Yolaiaqjenuaz
puegloaiyny



{¥002'11'80 PUEIS ‘Uspog Y1) YDV Y2BU Bunjlayneg - YoeIsqUILIEQ JSLOIPAS PUn JaYI)sam / Z Us)oog - (yo)sised) uaBunyansiajunuspog Jop sssiugebig gz "qeL

g0 sL'0 $0°0 £00°0 ¥00'0 Loo'o > 1000 [»| WL ByBw 80d
50'0 > S0°0 > s0'0 > s0'0 > WL BB jouayd.o|yoBjusd
(yosiwes - HOH)
L00'0 1000 L00'0 > 100'0 > AL BB uexayo|okolojyoBxsH
1000 > 100D > L00'0 > 100°0 > IALL Boy/Buw |0zUago|yoexay
100'0 > 100'0 > L00'0 > L00'0 > L BB 1ad
£ 60 £'0 50'0 > €L'0 50'0 > 500 >| w1 ByBw uelAd (2) ozueg
100'0 > L00'0 > I E L00'0 =] WL ByBuw uLply
§ g'L 50 5'0 ¥'0 L'L z'l WL By/Bw Jeq|Is)oanp
005 05} 0§ 1§ 1 0zZ) 0Ll INL Bx/Bw 1eaIN
009 08 08 1 9z 54 6E L Byl (jwessb) woiyy
0L'o > 0L'0 > oL'o > nL'o =] L By/Bw (juieseB) apiueiy
ol £ l 8 AL By/Bw wnjwpeg
004 0Le 0L 009 INL By/Bu 19|g
05t st s [ L 62 €T INL B3y/Buw uasly
Bg "oyl (4/000d)
qu qu qu qu WL B [hep-] Bu aueinj/eulxolq
Hnayu|g lajameles
2z 3 {#nlyog Wyl 0 Z 7l din £1 dil ZL dN Ll dIN AN-Td
€0-1'0 L'0-0°0 £0-1'0 1'0-0'0 [w] aga1 |

$002°11°90 PUEIS "USpOH S L) YOY | YoBU spemsbunuplonz e ‘|1sem e "[isom wweq ‘|pns wiweq ‘|pns

2 uayoeg Z uaoeg 2 uoyooyg ¢ uanoag

£002°G0°0€ pUn "yl : aWyeuaqol
(1038388 4) UBhunyonsisjunuspog
uojuig sluecdag

J2YuayeyssaqIasseman pun wnlojeloqeT] yslelaqienusz
pueglanyny

—
i



ﬂ.vOQN.:‘.mO puels ‘Uspog ML) VO Yyoeu m::__wtjmm = YolalaqLuwed 124odl|3so pun Jaysijplou | Z uayoeg - C%Oumumwmv :0mcssuzm._wucn._:wﬂom 1ap assiuqgabls (gZ 'qel

5'0 510 500 £00'0 900'0 100'0 > L00'0 > INLL Boy/B 904
50'0 > 50'0 > 50'0 > 50'0 =| WL By/Pw fousyd.ojyoriuad
{yosiwes - HoH)
100'0 > 100‘0 > 100'0 L1000 > 1AL BB UEX8U0|0A0IO|OBXSH
1L00'0 > 100'0 > L00'0 > 100'0 > AL BB |0ZUBG.I0|YDBXD}|
e 00’0 [> lo0'o |» Loo'o [>f L By/Bw Laa
£ 6'0 £0 80'0 80'0 50'0 > 50'0 =] INLBy/Bw uaiid (e) ozueg
IrEE L00'0 > 100'0 | 100'0 >| AL BB ulply,
g g'l 5'0 60 2'0 'L g'l WL BB Jaqjisyoamy
00§ 0g} 05 58 (T 0z 0zl AL By/Bu [o3OIN
009 08} 09 3¢ | [ Ly 6E INLL Bx/B (uiesef) Wolyg
0i'0 > 0L'0 > 5110 0L‘0 >| L ByBw (uiesab) spjuBAD
oL ¢ I L By/Buw wnjwpes
004 olz 0L L BB 1olg
051 St 5l L2 Ll Zz gl AL Boy/Bu uasiy
'Bg “oul (4 /agod)
qu qu ze'l 97 | AL 6% /bei-| Bu BUBIN/AUXoIg
Hayuly Jajawereyd
zz (-4 {uniyas f wyaT) 0 Z 8L dIN L1 din 9l diN 5L dN N
£0-1'0 1'0-0'0 £'0- 10 L'0-0'0 [w] eyer ]

{P00T711750 PUBIS TUSPOY 1) YOV 1 UDEU opiemsbUnupionz Wweq "[isQ wweq 'pse | fwweq pigu | [wweg pigu

Z uayjoeg Z uayoeg Z uoeg Z Usjoeg

2002°80°0€ PUN "yl . awyeuaco.ld
{3oys1s04d) usBunyonsiaunuspog
uojlg a1uodag

JayuayeyssaglassemMss pun wniiojelioqeT] Yolelaqienusz
pueqioayny



(00Z°L1'50 PUBIS ‘UBpOg 1) YOV Yoeu Bunjieunag - asaip / BunjsejagpuniBisjulH - ()jojsissd) usBunysnsieunuspog Jap assjuqgebig 0¢ ‘gel

§'0 S1'0 50'0 100'0 > 100'0 > 100'0 > 1000 AL By/Bw 80d
50'0 > 50'0 > 50'0 > 50'0 >| AL By/Bw fousydio|yoBjuae
{yosiwos - HOH)
L00'D > L0o0'0 > 100'0 > 100'0 AL BB uexsyojoAolojysexeH
L00'0 > L1000 > 100'0 > L00‘0 L BB [ozUegiojyoexeH
1L00'0 > LO0'0 > L00'0 > 100'0 > AL Byl Laa
£ 6'0 £'o 50'0 > 50'0 > 50'0 > 50'0 > L ByBuw ualAd (e) ozuag
1000 > 1000 > L00'0 > 1000 > L BB ULply
g g'L 8'0 z'o Z'0 > z'0 > £'0 INL By laqsyoenp
00§ 0§} 0g L8 0g LE B3 L BBl 19421
009 081 09 62 [Z4 £e 9z INL By/Bw Guresab) Woryg
0L'o > 0i'0 > oL'0 > oL'o >| L ByBuw Quiesab) spiueAd
0L € L z 4 z g IALL By/B Wwniwpesy
00 012 04 062 0se ovy ovs AL Boy/Bw a9
0sl st gl ] ¥ 14 8 INL BB uasly
Bg *joul {(4/aaod)
qu qu qu qu NL By /bo)- Bu aueln/aumxolq
nayurg 1sjaweieg
2z |4 (Hniyas f wyen) o2 PL-d ol-d ql-d Bl-d TN
0'L-9'0 9'0-£'0 €0-1'0 L'0-0'0 [w] eyer),
Bunjsejeq Bunjsejeq bunjsejeg bunjse|eq
“puniBiejuiy -puniBisjur =puniBiejui ~puniBieuy
983IAA EEEETTT s3I asainpn

L002°§0°0€ PUD ‘Pl : dWyEUSGO.I
{l}o3s1594) UsBunyonsiauNUspog
uojug sjuodag

JayuayeossqiassemMan pun wnliojeloge Yojaieqeiuaz
pueqiaAIyny



(002"} 10 PUEIS 'U2pOg ML) YDV YoBU Bun|ialneg - Y2IBIRYIYOS / Z + | Usyoag - (1em3) usBunysnsisjunuapog Jep assiugabiz 11¢ 'qel

08¢ ogl /B pLIon4

0l > 0} B TG (Egzesiey 1) plUeko)|

0z 0l G S oL > al > pBr (wesaB) PILEAD)|
3 > [ B ) Uiz
oo 00z 0s) [T IZ BL i/Br Uiz
i > i > 1o uajag

2 L G'0 > 5'0 > 1’0 > 10 B GG Jag[syoenty
0L 0z Gl Sl € ¥ 1781 [2MOIN
3 ! > B UgpqAlo

00L 03 0z 0z 0L g /81 Iajdny
e 3 >{ B HEqoH

Z > z >| b JeuiolyD

09 52 S'El G'Zl S ¢ /B (Wwieseh) oD,
9 3 gL g} 620 990 /51 uinjuipeg
002 08 or 114 g € /e 191d
09 02 41 L L 1 > ed USElY|
| > L >f |6 HowRUY

0002 00S'L 114 052 £ee 434 woygr SRR
gL-¢g's 2k-9 [G6'6-6'9 G'6~&'o G0'8 0o'e e - Hd
22 iz 'Lz {HNIY9g / Wye) o z FERER Jajaueled
¢ dil b diN AN-dd

S0'0-00 G0'C-00 MEEN

8lyos 8|ycg
Z Uayoag | usyoeg

L00Z'S0"0E PUN "Fj. : sllyeusqold

{1en|3) Ushunyonsiajunuapog

uojug sjuodaq

J2YualeyosagIassEMan pun wWnjiojeloqe] yosiagieluaz|

| [ ] [ ] 7 pueqieaiyny




(PO0OZ 11’50 puRls ‘uspog H1) vy yaeu mc_.___mﬁ:wm = Yopaiaquutueg Iaysjiplou pUn Jaydpsam / | uayoag - [ien3) usBunysnsi@unuapog 19p ass|ugehizg :Zg "qel

05§ > 08} oFl 0Z¢ /Bl pon|4
ol » 0 > ol > i | yed (leqziesial) ') plUBAD
0z [ S g 0l > 0k > 0l > [ B (uiessh) pluels|
L > L > L > [} > yBr uuz]
009 002 05} [E g €2 ] [&] /B HUIZ
1 > } > | > } >] B usjps
g L g'0 > G0 > 1'0 > 1'0 > L'0 > 1’0 > | yBr IERTEE)
0 0z [ [ z ] > Z o 1/Br [8X0IN
| > } > Z ) > usd uepahiop
ool 09 02 02 [ > | g 12 [kl Jaldny]
} > } > I > 3 /B 1[EGO)
Z > [ > F4 » [4 > B 180D
09 T g'2l &2l z z Z [ /6 QuiessB) wioiyo
9 £ g') §'L (3 I£'0 920 820 /Br Wniwpeo
00z 08 oy oF [4 Z ¢ zh 1781 EE
09 02 [ vl L > L > b > } 1/Br ugsly
] = 5 > L > L =1 /8 UOLUIUY
000°2 008’} 052 052 yep Spe 20E i uioygH UBBIYenIsT B
ZlL-¢g's ZL-9 |[g'6-¢'9 5'6-6'9 092 G GLY 082 B - H
zZ 2z Vi Z (Unjyag / wyel) 0 2 . EITE] iejeweleg
9 dil S dW ¥ dW € dil NIl
£0-10 1'0-00 £0-10 10-00 |

Wweq plou wiweq ‘|pdou wieq jsem wweq psem

| Ushoeg | Usyjosg | Usyoeg | uavoag

£002°50°0E Pun 'y} : awyelagold
{1en|g} usbunyonsiajunuspog
E uojug ajuodag
IBYUs)IeYISagiasseman pun EEuEEOnE yspiagenuaz
[ ] ] [ pueqlanriyny




(po0Z 1 1'90 pue)s ‘Uspod ML) vOYT Y2BU Bunjiauinag - YolagqLuwedg Jayo|ipns pun #yoljisq / | usyosg - henm) usbunyonsisunuapog lap assjugebis g 'qel

iy 2 09 08 /5 pLon|4
o]} > 0} > 0l > 0l > B (eqzasiey ') piuekn
0Z [} [ [ 0l > ol £ [+ > 0} = ed (wEseb) pluek)
i > b > } > ! b L uuz
009 00z 05} [ 8 z9 0Lk al 176 Iz
| > | > | > ] B BTG [EES
z L 50> 50> 10 > 10 > 10 > 10 = iBd 18QS06ND
0z 0z Sl gk 9 gl c 4 /6l ISHOIN
3 ] > I > 1 >1 e uepgAion
00l 09 0z 0z 8 [ z z 161 By}
b > [ ] > | > 1er 1[BGoy
Z > Z > [4 > z > B [EITTTS)
09 S¢ S'zL S'zL < € I b 1/Br (Jiesel)} Loy
9 £ g'L gL zZ'0 g 5'2 3 /el wniwpeg
o0z 08 oy op 1] € € 4 1/6ni 18lg
09 0z 1) 14 4 [ L > L B L ussly
I > ] > L > i =1 1B uolpuy
000'% 008'k 0sZ 0g2 vel crl £5¢8 €02 uiorsr [ EENE
Zh =o' 2L-9 | &'6-9'9 g'6-¢'9 s8'L 0L'2 [T 05's HeA - H
zZ Lz VEZ {Wniyas / wyet) 0z N Heyu3 1ejawieled
O d 6 diN 8 di LdW IN-Ud
€0-10 1'0-0'0 £0-10 1'0-0'0 [IEET

uileq |pus Wiujeq ||pns Wiweq ‘isq Wiweq ‘Ase

| usyaag | uexoag | usMoeq 1 uaMoag

L00Z'S0°0¢ PURN ‘1), : alIlBUBgold
{3enja) uaBunyonsisjunuapog
uojug ajuodag
JUuUs)eY0Sa¢IasSSEMan pun WnlLiojeloge] Yyolalaqienusz
| [ ] [ ] | puBqIBAIYNY




(PO0Z’L1'S0 PUB)S ‘UBpog W) YOV Uoeu Bunjiaunag - Yo1alaquilwe( JaLo1|pns pun Jayoipsam / Z uanseg - feniz) ushunysnsisiunuapog Jop assiugabig e 'qel

08¢ 06E Ok ocl /B puani4
ol > 0l > 0l - 0l =] 1B (1egziasialy 1) PIUEAD)
0z 0l S 5 0l > 0} > 0l > [ =1 e Quesel) pluedo
b > } > ¥ I > b uiiz
009 002 a5l 0%k 6€ €8 g 14 /Bl AUIZ]
! > [ L > L B usjeg
[ 3 50> g0 > 10 > 10 L0 > L0 >1 B Jeqiisyosn
0L 0z Sk Sk g €l Z 14 1/8r 1949IN
| 3 I > | >| e ugpafiop
0ok 09 0z 0z g 3 € z /B ejdmy
€ S } > ! =1 e yeqoy
Z > 4 > z > z > B JeWoYD
09 5¢ g'z)k §'z) Z S L 3 =] e (uieseb) WioJyp
9 € ') g'L 6% 70 Bl 190 /e winjuwpeg
00g 08 14 oF L9 £g 4 143 /Bl 1&g
09 0e rl L [4 £ L > } >| bd ussly
! > z I > X >| /b Uoiuy
000°c 005°L [ 052 9ee 08 [ 12} oy e ESENRE]
zl-5'5 ZL-9 [ &'6-5'9 &'6-5'9 09'Z S6'9 GR's gr's HopA - H
(44 ZZ L'y Z {niyas fwye) o2 = N FTEIIE] lojelleled
[ R=Ia = cl diN L di UN-'id
£0-1'0 1'0-00 £0-10 1'0-00 [w] ajelL

weq ‘j1sem wweq isem uweq ‘|pus weq ‘iphs

Z usxosg T uanoeg Z uayosg 7 Uevoeg

L002°S0°0E PUN "pl : sWyeuagqold
{¥eng) uebuny>nsiejunuspog
[ uojig spuodan
JBYUBBYISIIDSSEMIE) PUN E_.__.__BEon_.m.._ |yolalaqenuaz
w [ 1T 1 puEGIBAIY




(r00Z'LL'50 PuURS ‘Uspod Y1) YY1 UdkU Bun|lounag - LUojaiaquiueg Jeyd1[pieu pun Jaysiise / 2 usyseg - (ien(q) usBunysnsisunuepog Jap assiugshig 19g "qel

0vS 0Lp 08 08 [k plion|-
0L > [ > Ol > [ > 1Br (eqzsiay ) pluefy
0Z 0l g [ 0} > 0l > 0l > 0} >] yer {jesah) pluein
I > 1 > L > L >[ o uu|z
008 002 0sk oSl €l 6 S £€e yer JulzZ
L > k > ! > 1 >1_ybr udjeg
[4 ) g'0> R 1'0 > 10 > 1'0 > L0 > B Jeqyisioany
0L 0c gl Sk 4 4 |4 5] [lihl 19%9IN
0} S 1 > ) ={ joer URPGAION
0oL 09 0z [ 9 g [4 B /B aidny
F I > b > L > B eqoy
¢ = [4 > Z B 4 |6 Jewoiyo
09 5¢ 5'Zh 52l 9 S 3 I )/Br (WessB) Wolyo
9 £ 5L gL L0 160 [43 g /50 wniwpen
002 08 or or § g 4 z /81 lelg
09 4 bl vl Z I I I >| B Uesly
b ] L > I > 8 uowljuy
000'C 005'L 0se 052 ziz 8Ll gLy 50T wo/gr NG
2L-g's ZL.-9 | s'6-g'9 5'6-56'9 06'L Sl S8'9 S1'L HOAA - Hd
22z TLZ VizZ (UNYas / wyeT) g 2 — eyuig lejelueled
gl diN A N 8l dA Sl di IN-Ud
{P00Z 11750 PUB}S 'U8pog Ul) YOy | Joed sjiemsBunupionz £0-1'0 \'0-0'0 £0-10 1'0-0°0 [uT syl

Wieg [se Wieg pse wiieq ‘jpigu | | Wiieq piou

¢ U=djoeg Z usyosg Z usxoeg Z uajoeg

4002°50°0% pun ‘) : swiyeusqold
(1en|g} uaBunyonsiajunuspog
[ uojig swodag
Ji2yuajjeyoasaqlassemas) pun E:_.__Eﬁonﬁ yoalagjeauaz
_ [T [ ] _ pueglariyny




{r002°11'50 PUBlS 'uapog ML) WOYT Yoku Bunjjeunag - asaiph / BumsejagpuniBiajuiy - (3en|g) ushunysnsisunuapog Jop osslugabig (9g qe]

0g 00} iz 06 /Bl piani4
ol > 0l > 0l > ol = B {teqziesiey 1) plUBAD
02 04 ] S 0} > 0l > al > oL > ed Gusab) p|ueid
L > 3 > l > 1 s Bd uuz
009 00z [ 05} 061 0zl [ %4 1/Br1 HUZ
3 > |4 ] > 1 =1 1B usjeg
[ i g'0> 5'0> 10 0 10 > Lo >1 jen 48q|Isyoenth
0l 0z S 5k 8l zl L 3 1/Bri 1B3I0IN
I > [ > | > b >] /B uepgAjop
00} 09 0e 02 Ch P g 9 116 Jsidny
¥ g | > | > el eqoy
Z > Z > [4 > 4 [ yyor JBUIOIYD
09 14 9zl ) [ 3 g ¥ /o (jessh) WoIyD
9 £ gk gL vE'0 €20 L0 €10 [k wnjwpeg
002 08 o av (13 [ 4 ] /B 191g
09 02 [ [ v 3 b ) >| b ussiy
L > 3 > i > | > b oW Uy
0002 005’} 052 052 ve e 44 £6 wo/gr 1eBlyeReT 8
Zb-g's Zl-9 | ¢'6-5"9 S'6-5'9 [ Sl'. 0z's 0z'2 PR - Hd
[ bz [H¥4 (HN1Yos / wyai} g Z Heyug lejeweleg
Rl-d SL-d qi-d Bl-d IN-Ud
0'1-90 9'0-€D €0-10 1'0-00 M
Bumsejag Bunisejeq Bursejaq Bunisejeq
-puniBieiuH -punJBisuiH -punufasjuiH ~punifisiu|H
EEE EEEIS BSBIAN EEET
£002°50°0¢€ Pun "¢ : swyeuagold
{yenj3) usbBunysnsiejunuspog
uojug siuodeq
Hayuayeyossglassemas) pun E:_._Bm._on_mr_ yoialagjenuaz
[ F] [ ] ﬁ pueqiasiyny




Deponie Brilon, Gefahrdungsabschaizung

Anlage 6

Klarschlammanalysen

3 Tabellen



Ruhrverband | | | |

Zentralbereich Laboratorium und Gewdsserbeschaffenheit
|Deponie Brilon

Schliammuntersuchungen 2003

Klaranlage Brilon Brilon Brilon

Entnahmeort Deponie Deponie Deponie

Probe-Nr. 1 2 3 =

Einheit & 'Gten“g\yért-:_.
- AbTKIEV: -

TR 9,63 22,7 16,6 A e
\Wassergehalt Gew. % 90,4 773 83,2

pH-Wert 7,3 73 73

Glithverlust Gew.-%-TR 49,9 36,2 38.4

NH4-N Gew.-%-TR 0,89 0,30 0,50

Phosphor Gew.-%-TR 29 2.1 19

Schwefel Gew.-%-TR 0,70 0,58 0,60

Chlor Gew.-%-TR 0,15 0,07 0,11

Fluor Gew.-%-TR 0,03 0,04 0,03

Ca0 Gew.-%-TR 6,5 6.9 7.7

IMgO Gew.-%-TR 1,00 1,30 1,30

Silber mg/kg my 43 8,1 50

Aluminium mg/kg my 20.000 29.000 26.000

Arsen mg/kg my 7,7 12,0 7.3

Cadmium mg/kg my 5,9 6,0 43

Cobalt mg/kg my 7.5 11,0 10,0

Chrom (gesamt) mg/kg my 42 70 50

Kupfer mg'kg my 520 420 420

Eisen ma/kg mr 56.000 49.000 36.000

Mangan mg/kg mr 470 630 490

Nickel mg/kg my 29 44 37

Blei mg/kg my 170 280 220

Antimon mg/kg my 11 14 10

Zinn my/kg m; 39 42 37

Thallium mg/kg my <05 05 <05

Vanadium mg/kg my 40 53 52

Zink mg/kg my 1.500 1.500 1.200

Quecksilber mg/kg my 0,70 1,70 1,20

AOX mg'kg my <100 180 <100

PAK mg'kg my 8,2 6,9 8,2

PCB mg/kyg my 0,10 0,20 0,20

Tab. 1: Ergebnisse der Schlammuntersuchungen (Feststoff) - Beurteilung nach Kldrschlammverordnung



Ruhrverband | |

Zentralbereich Laboraforium und Gewasserbeschaffenheit

Deponie Brilon

Schlammuntersuchungen 2003

Klgranlage Brilon Brilon Brilon

Entnahmeort Deponie Depenie Deponie

Probe-Nr. 1 2 3
Einheit

TR %

Glohverlust Masse-%-TR

TOC Masse-%-TR

Lipoph. Stoffe Masse-%

pH-Wert

elekir. Leitfahigkeit uSicm

TOC mg/l

Phenolindex mgA

Arsen mg/l < (0,05

Blei mg/l < 0,02 < 0,02 < 0,02

Cadmium mg/l < 0,002 < 0,002 < (0,002

Chrom VI mgfl <0,05 <0,05 < 0,05

Kupfer mg/l 0,028 0,037 0,021

Nickel mg/l 0,022 0,031 0,023

Quecksilber mg/l < 0,0005 <0,0005 < 0,0005

Zink mg/l 0,21

Fluorid mg/l

NHA-N maft

Cyanid (. freisetzbar) mg/l

AOX mg/l

Wasserl. Anteil Masse-%

= Wirkungspfad Boden - Grundwasser

Tab. 2: Ergebnisse der Schlammuntersuchungen (Eluat) - Beurteilung nach TA Siedlungsabfall Anhang B (z. Vgl. Priifwerte aus der
Bundesbodenschutzverordnung - Wirkungspfad Boden - Grundwasser)
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