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1. Einleitung

In den GieBereien des Bezirkes Leipzig fallen jihrlich etwa 300 000 t Altsande an,
die z. Z. abgelagert werden miissen.

Durch Anwendung von unterschiedlichen Bindemitteln bei der Herstellung der
Formen zeigen die GieBereialtsande unterschiedliches Verhalten gegeniiber der Um-
welt, in der sie deponiert werden (Bradke 1975, 1978; Tauchnitz u. a. 1980 a).

In dieser Arbeit soll das Deponieverhalten eines GieBereialtsandes beschrieben
werden, der hergestellt wird aus 97 %)y Quarzsand, 2" kalthdrtenden Phenol-Formal-
dehyd-Kunstharz (enthélt etwa 6% freies Phenol) und 1%, Harter (etwa 80%ige
p-Toluolsulfonséiure).

Der verbrauchte Giefiereisand wurde 7 Jahre, im wesentlichen ohne andere Bei-
mischungen, in der Deponie Schiadegrube, Kreis Altenburg, abgelagert.

Ein Teil der Oberfliche des Deponiekdrpers lag etwa 6 Jahre ungestdrt brach,
ohne daf es auf den ,reinen” Altsandflichen zu einer natiirlichen pflanzlichen Wieder-
besiedelung kam (Tauchnitz u. a. 1978, 1980 b).

Die augenscheinliche Kulturfeindlichkeit des Altsandes begriindet die Notwendig-
keit einer geochemisch-6kologischen Untersuchung dieses Standortes. Ziel dieser Unter-
suchung muf das Vermeiden derartiger Schadstellen in der Natur durch Praventiv-
mafBnahmen wéhrend der Verkippung solcher Materialien sein.

2. Geologische Situation
Das Tagebaurestloch liegt im siidlichen Teil des WeiBelsterbeckens. Die schlauch-
artige Hohlform (Abb. 1) war vor ihrer Verfullung mit GieBereialtsand im Nordteil
9,5m und im Stdteil 12,5 m tief. Im Norden und Osten wird das Restloch durch eine
Tagebaukippe begrenzt. Im Westen und Siiden steht gewachsener Boden an (Abb. 1).
Die etwa 26 m michtige Tagebaukippe besteht im wesentlichen aus Schluffen,
Tonen und untergeordnet aus schluffigen Feinsanden. Durch die angewendete Ver-
kippungstechnologie wurden die einzelnen Fraktionen miteinander vermischt, so daf

die Kippe fiir Wasser nahezu undurchléssig ist.

Aus den dargestellten Schnitten der Abb. 2 sind die Lagerungsverhaltnisse der
die Kippe umgebenden Lockergesteine zu entnehmen.

Die in der saalekaltzeitlichen Grundmordne auftretenden Schmelzwassersande
(teils als Kiese ausgebildet) fithren Grundwasser. Unter der Grundmordne lagern
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Abb. 1. Ubersichtsskizze.

1 Tagebaukippe; 2 Kontur des mit Giefiereisand verkippten Restloches; 3 abgeteufte
Untersuchungsbohrungen; 4 Spur geologischer Schnitte

mitteloligozédner bis obereozianer Ton, Feinsand, Mittel- bis Grobkies und Braunkohle,
die Gegenstand des Abbaues im Tagebau in der Umgebung gewesen sind. Im Liegen-
den des Braunkohlenfldzes steht 0,6 bis 5 m maéachtiger Ton an. Darunter folgt grund-
wasserfiihrender Fein- bis Grobsand. Schmelzwassersande, tertidre Sande und Kiese
im Hangenden des Flozes stehen miteinander in hydraulischer Verbindung (Abb. 2).

Vor der Verkippung des Tagebaurestloches mit dem GieBereialtsand stand etwa
5 m unter Geldndeniveau eine Wasserfldche an. In das anstehende Wasser wurden die
Altsande verkippt.

Der Tabelle 1 ist die Grundwasseroberfliche vom 16. 1. 1978 zu entnehmen. Das
Grundwasser fliefit nach ONO.

Tabelle 1. Grundwasseroberfldche

Tiefe GWBR II GWBR I GWBR III
Bezugshohe (m]) 0,0 —1,03 —0,80
Rohroberkante [m iiber Geldnde] 1,09 1,00 1,06
Grundwasseroberflache

unter Bezugspunkt [m] 12,36 11,48 10,55
Grundwasseroberflache

unter Geldndeniveau (m]) 11,27 9,45 8,69

(GWBR = Grundwasserbeobachtungsrohr)
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Abb. 2. Geologische Schnitte.

Holozan: 1 Giefiereisandkippe; 2 Tagebaukippe
Saalekaltzeit: 3 Grundmordne (Geschiebelehm und -mergel); 4 Schmelzwassersand
Tertidr: 5 Feinsand; 6 Mittel- bis Grobkies; 7 Ton; 8 Schluff; 9 Braunkohle

3. Bohrungen

Die drei Bohrungen wurden mit einer Seilwinde niedergebracht. Bohransatzpunkte
und Tiefen sind den Abb. 1 und 2 zu entnehmen. Die Proben sind nach Entnahme in
Plastebeutel verpackt und eingefroren worden. Die Bohrungen wurden mit Grundwas-
serbeobachtungsrohren (GWBR) ausgeristet.

4. Ergebnisse

Die Bohrgutproben wurden nach den im experimentellen Teil des Manuskriptes
beschriebenen Methoden pripariert und analysiert. Die Ergebnisse der Untersuchun-
gen sind in den nachfolgenden Tabellen aufgefiihrt. ‘
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4.1. Ergebnisse nach den vorgeschlagenen Methoden des Autorenkollektivs

des Institutes fiir Wasserwirtschaft (1971-1976) und der Fachgruppe
Wasserchemie (1960)

Tabelle 2. Phenolgehalte

Probe direkt aus dem Bohrgut wiBrige Auszuge
[m] GPx wksx GC-Px GP 3x wks 2% wks 4x
F,S 125—951 3,8—56,9 2,4—43,4 1092—9100 26—70 20—69
Bohrung I
0 94 n.n —3,3 n.n. —3,3 n. n. 37,8 n.n. —7,8
1 34 41—6,2 . n.n. n.n. —986 n.n. 11,0—14,0
2 34 5,0—9,5 49,7—82,2 n. n. 26,2—31,6 12,0—30,0
4 362 n. b. n. n. 10 700! 69,0 20,8
6—6,3 170 5,3 34,5 n. n. n.n. 14,2
9,2—10,0 140 31 nn. n. n. 29,3 21,2
12,2 272 3,6 n. n, n.n. 33,4 n. b.
14,0 n. b. 32 n. n. 600 n. n. 8,9
17,4 170 52 n. n. n. n. n. n. 9,4
25,5 n. b. 53,9 98,0 n. n. n. n. n. n.
28,7 250 n.n. 34,0 n. n. n. n. 21,6
Bohrung II
6 n. b. 10,25 n. n. n. n. n. n. 6,6
12 n.b. n. b. n. n. n. n. 239 6,1
Bohrung IIT
6 n. b. 2,96 n. n. n. n. 35,6 n. n.

12 n. b. 5,0 n. n. n. n. 25,0 n. b.

GP: Gesamtphenole

wks: wasserdampffliichtige, kupplungsfdhige Substanzen

n. n.: nicht nachweisbar

n. b.: nicht bestimmt

F;S: frischer Altsand

X: mg, kg Bohrgut

GC-P:  gaschromatographisch bestimmtes Phenol

Tabelle 3. Phenolgehalte im wéfrigen Auszug der Sand-Asche-Mischung

M GP [ppm] wks [ppm]
00 634 14,0
70 614 5,7
16,1 166 17,6
3,6 90 6,0
2,8 64 1,4
1,0 78 n. b.
0,6 40,5 n. b.
M: Mischungsverhéltnis (Sand : Asche)
GP: Gesamtphenole
wks: wasserdampfflichtige, kupplungsfiahige Substanzen

n. b;: nicht bestimmt
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Tabelle 4. Inhaltsstoffe der Auslaugungswaésser der Proben der Bohrungen I, IT und IIT

Probe x Clx SO, X Gesamtharte KMnO,-
Verbrauchx

[m] pH [mS - cm~7] [° dH)
F:S 37—41 0,9—1,33 n. b. 1830—2030 1,8—4,0 2140—4040
Bohrung I
0 5,5 1,000 74,0 1720 1,9 <01
1 5,4 1,330 230,0 3760 12,2 <01
2 4,3 0,769 224,1 3550 9,8 1990
4 53 1,000 88,7 1280 9,8 2685
6—6,30 5,6 0,837 92,0 2230 2,7 2080
9,2—10,0 7,2 0,677 166,1 1580 2,4 <01
12,2 7.7 0,834 84,5 n. n. 4,9 <01
14,0 7.7 0,910 182,0 984,0 3:3 1620
17,4 7,5 0,667 1480,0 3420 6,5 527
25,5 6,5 0,990 422,6 4060 7.8 1771
28,7 7,0 7,690 166,9 1120 14 418
Bohrung II

6 6,9 0,910 177,5 2658 55 90
12 6.9 0,715 173,2 1538 32 1850
Bohrung III

6 7,0 0,435 167,9 1712 3,0 295
12 6,8 0,834 236,3 9640 4,8 1265

X mg je kg Bohrgut

Tabelle 5. Inhaltsstoffe der Grundwasser

Inhaltsstoffe GWBR 1 GWBR II GWBR III
pH 6,1 —6,4 6,5 6,5—6,7
»% [mS - cm™) 2,50—5,26  2,63—4,00 3,03—3,46
GH [° dH] 59,4—70,2 732—92,5 52,4—85,2
NKH [° dH] 58,4 63,2 76,1
KH (° dH] 11,8 10,1 10,1
Salzgehalt (g 1] 3,91 2,25 1,94
Geb - CO, (mg 1] 92,4 79,2 79,2
NH," (mg/] 18 7,0 3,5
Cl~ (mg/1] 663—1516 74,5—141,5 49,7—99,4
S0,~~ [mg 1) 693—745  915—1014  778—1262
NO;~ [(mg/1] n. n. - —
NO,  [mg/1] n. n. n. n. n. n.
KMnO,-Verbrauch [mg/1} 137—366 62—101 4,7—20,2
GP [mg/1) 59,2 n. n. n. n.
wks [mg 1] 1,2—6,0 n.n.—0,01 n.n.—0,02
CHCl;-Extrakt (mg/1) 3,6 21 36
o Leitfahigkeit
wks: wasserdampffliichtige, KH: Karbonathérte
kupplungsfahige Substanzen Geb. Gebundenes Kohlendioxid
GH: Gesamthérte —+: Spuren

NKH: Nichtkarbonathéarte n.n.: nicht nachweisbar
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4.2. Nachweis des Schwermetallgehaltes im Altsand

Tabelle 6. Schwermetallgehalte (¢,]

Probe Cr Mn Fe Zn Pb Ca
(m]
O-Sand n.n n. n. 0,6 /0,723x n.n. n.n n. n.
F,S n. n. n. n. 2,91x n.n. n.n n. n.
BI: 0 n.n n.n. 0,36 /1,88x n.n. n. n. n. n.
1 n. n. 0,04 1,67 /2,41X n.n. n. n 0,2
2 0,01 0,17 4,66% 5,72 n. n. n.n. 0.2
4 n. n. 0,05 1,82 /3,03x n.n. n. n. 0,4
6—6,3 n. n. n. n. 0,48 1,46 n. n. n.n n. n.
9,2—10 n.n 0,025 2,31 1,54 n. n. 0,001 0,3
12,2 n.n 0,1 3,21 0,001 0,004 1,0
14 n.n 0,03 1,8 0,002 0,006 0,3
17,4 n.n 0,04 1,45 ,2,31x 0,003 0,005 0,6
25,5 n. n. 0,05 3,53 0,02 0,001 2,8
28,7 n.n n.n. 1,04 n. n. 0,01 0,2
BII: 6 n.n n. n. 1,33 0,009 0,01 0,3
12 n.n 0,05 3,18 0,003 0,005 0,4
BIII: 6 n. n. n. n, 1,31 0,004 0,006 n. n.
12 0,05 0,07 6,18 0,001 0,004 33
P-I n. n. 0,24 4,59 n. n. n. n. 7,7
P-I1 n. n. 0,05 1,06 0,003 n. n. 16,7
P-III n. n. 0,04 n. n, n. n. n. n. 14,6
O-Sand: Sand aus der Kiesgrube
F,S: Frischer Altsand
B: Bohrung
P: Abdampfriickstand des Grundwassers aus dem GWBR
X: nafichemisch ermittelt

4.3. Massenspektrometrische Untersuchung
Von dem untersuchten GieBereiformsand wurden Proben des frisch anfallenden
Altsandes und des Sandes von der Deponie massenspektrometrisch untersucht.

Die Proben von der Deponie wurden dem Bohrkern aus 0; 6,0 bis 6,3 und 9,2 bis
10,0 m Tiefe entnommen.

Die massenspektrometrischen Aufnahmen zeigen im wesentlichen die in Tab. 7
aufgefiihrten charakteristischen Peaks. Diese Peaks sind Hinweise auf die an dem
Sandkorn anhaftenden Verbindungsgruppen (Benz 1969).

Fir kondensierte Aromaten (Benzpyren usw.) gab es keine Hinweise.

5 Hercynia 17/1
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Tabelle 7. Massenspektromeltrische Ergebnisse

6,0— 92—
F;S Om 6,3 m 10,0 m
Peak Schlissel- Hinweis auf Peak- Peak- Peak- Peak-
(MZ) bruchstiicke hohe hohe hohe hohe
36 [HCL}* Chlorverbindung +4+ ++ ++ +
44 [CO,)* Karbonate, Zesetzungsprodukte 44—+ 4+ -+ A
64 [SO,)* Sulfonsduren 4+ ++ 4+ (+)
78  [SO3)* Sulfonsauren + + + (+)
91 [GHy)* Benzylverbindungen 4 ++ +4 +
92  [C;Hg)* Toluol + + ++ (+)
94  [CeHO)* Phenoxyverbindungen, Phenol -+ ++ ++ (+)
107  [C;H;0]F Kresole (+) ) ++ +)
108  [C;HgO]* Kresole (+) (+) ++ (+)
122 [CgH;;0)F  Dimethylphenole (-+) (+) + —
F,S: Frischsand
(+) : sehrschwach
-+ . schwach
+-4 : mittel
+-+4-4: stark

4.4. IR-spektroskopische Untersuchung

IR-spektroskopisch konnte nachgewiesen werden, daf es sich bei dem verwen-
deten Sand um ¢-Quarz (Gangquarz) handelt (Tab. 8).

Eine weitere Aufklirung bzw. ein Nachweis anderer Substrate am Sandkorn
gelang mit dieser Methode nicht.

Tabelle 8. IR-Spektrum des Altsandes

Absorptionsbande
Wellenzahl y [cm™7] Intensitat
820 st
690 m
570—600 sst
390 m
1500—3400 sst

4.5. Bodenmechanische Untersuchung
4.5.1. Altsand

Tabelle 9. KorngroBenverteilung des Altsandes

Korngrdfe [mm]  Menge (%]

<01 1
0.1 —0,2 4,7
0,2 —0,63 84,8

0,63—2,0 94
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4.5.2. Deponieuntergrund

Aus den Schlammanalysen der schluffigen und tonigen Deponiesohle ergeben sich
die in Tab. 10 aufgefiihrten k-Werte.

Tabelle 10. k-Werte des Deponieuntergrundes

Tiefe [m) k(m-s7

BI: 9 5-1077
29 5-1078
BII: 9 2-.107¢

5. Diskussion der Ergebnisse

Die Analysen der Sand- und Bodenproben zeigen fir verschiedene Extraktions-
methoden unterschiedliche Werte. Das resultiert aus den verschiedenen Bindungs-
verhaltnissen der Inhaltsstoffe am Sandkorn.

Ein derartiges Untersuchungsprogramm ist notwendig, um zu erkunden, welche
anthropogenen Verunreinigungen insgesamt im Substrat enthalten sind. Die Ergeb-
nisse sind unter Berficksichtigung einer Grundwasserfliefrichtung nach Ost-Nord-Ost
zu betrachten.

5.1. Wasserdampffliichtige, kupplungsfihige Substanzen (wks), einschliefilich
Phenol (GC-P)

Aus den Tabn. 2 und 5 sind die Werte der wks fiir die Bodenproben und fir das
anstehende Grundwasser zu entnehmen. Bei allen angewendeten Methoden zur Extrak-
tion der wks sind fiir den frischen Altsand hdhere Werte zu finden als fiir die Proben
aus der Deponie. Innerhalb des Deponiekdrpers zeigt sich eine Anreicherungszone fiir
die wks in einer Tiefe von zwei bis vier Metern. An der Oberfliche der Deponie (0 m)
sind im allgemeinen die Werte fiir die wks wesentlich geringer als im Deponiekorper.
Die Extraktionsmethoden fiir wks 2 und wks 4 zeigen deutlich die Moglichkeit des
Auswaschens dieser Substanzen von diesem Sand an. Die Verringerung der wks auf
der Deponieoberfliche ist darauf zurtickzufithren, obwohl dafiir auch chemische und
mikrobielle Abbauprozesse (Thamlitz 1974 ; Bradke (1975) verantwortlich gemacht wer-
den kénnen.

Eine komplexe Betrachtung der Tabn. 2 und 4 und der Abbildung 2 zeigt, daf
mit Ubergang vom Deponiekdrper zum Untergrund (Tagebaukippe) sich die Verunrei-
nigung durch die wks stark verringert. Die Werte von drei bis neun ppm in 12 bis
17 m Tiefe konnen auf den Gehalt an natiirlich vorhandenen wks im Ton zuriickzufiih-
ren sein (vgl. Bohrungen II, ITII und wks-Gehalte der Grundwésser von Pegel II und III).

Phenol (C¢Hs-OH) (Tab. 2) ist in einer Tiefe ab 9,2 m nicht mehr nachweisbar
(aufer in dem durch vorhandene Braunkohle beeinfluften Horizont — 25,5m bis
28,7 m); ebenso nicht in den Proben der Bohrungen II und III.

Aus den wks-Werten der Pegel II und III und den Bodenproben ab 9,2 m Tiefe ist
ersichtlich, daff das anstehepde Material (Ton und Schluff) in der Lage ist, die wks-
Substrate des Altsandes zuruckzuhalten.

Das anstehende Grundwasser wird nicht durch die wks aus dem Deponiekérper
beeinfluft, obwohl diese gut auswaschbar sind.

5
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5.2. Gesamtphenole (GP)

Im frischen Altsand sind im wéBrigen Auszug stets > 1000 ppm Gesamtphenole
nachweisbar (Tab. 2).

Diese erreichen vier Meter unter Geldndeniveau nach beiden Bestimmungsverfah-
ren ihren Maximalwert. Die gefundenen Werte lassen innerhalb des Deponiekdrpers
eine Migration der Gesamtphenole erkennen, aber inwieweit die unterhalb des Alt-
sandkorpers gefundenen GP aus dem Sand stammen, ist nicht nachweisbar (Abb. 3).

%007 PP™
2 A B
Gesamtphenole
(250)
2001
ﬁ\ X
+— — + + +—f
5 10 15 20 25 ' 29
[m]

Abb. 3. Darstellung der Gesamtphenolkonzentration des Altsandes. In Tab. 2 als
GP bezeichnet.

A Bereich des Deponiekorpers,

B: Bereich des Deponieuntergrundes

In den Proben der Bohrungen II und III und dem dort angetroffenen Grundwasser
konnten keine GP nachgewiesen werden. Eine Wanderung in der Grundwasserfliefrich-
tung durch das tonige und schluffige Material ist auszuschliefen.

5.3. pH-Wert

Der saure Charakter des frischen Altsandes (F:S) bestimmt den Charakter des
Deponiekdrpers beziiglich des pH-Wertes. Das Minimum des pH-Wertes befindet sich
bei 2m, was auf eine langsame Migration der sauren Bestandteile des Altsandes
hindeutet.

Die Basis des Altsandkérpers ist signifikant an der pH-Wert-Anderung ab 9,2 m
(Tab. 4) zu erkennen. Von dieser Tiefe an herrscht de# pH-Wert des vorhandenen
Materials (siehe auch pH-Wert der Proben der Bohrungen II und III). Das anstehende
Lockergesteinsmaterial ist in der Lage, die saure Reaktion des Sickerwassers der De-
ponie abzufangen.



J. Tauchnitz u. a.: Zur Ablagerung der industriellen Abprodukte 69

5.4. Leitfahigkeit »

Aus den Werten fir die Leitfahigkeit sind beziiglich des Deponieverhaltens des
Altsandes keine signifikanten Ergebnisse zu erhalten.

Die Leitfahigkeit der Auslaugungswasser der Proben des Altsandkérpers unter-
scheidet sich nicht wesentlich von denen des Deponieuntergrundes (Tab. 4). Dagegen
nehmen die Werte der Leitfihigkeit des Grundwassers vom GWBR I zum GWBR III
ab. Analog verhalten sich die Salzgehalte. Aufgrund der Grundwasserfliefrichtung kann
das Grundwasser im GWBR III beziiglich des Salzgehaltes und der Leitfdhigkeit fiir
unverunreinigt durch die Altsanddeponie gelten.

Das Grundwasser im GWBR II wird sowohl durch den Altsand als auch durch die
an dieser Stelle verkippte Asche und Bauschutt beeinfluft.

5.5. Chloride, Sulfate

Deutlich ist die Auswaschung der Chloride und Sulfate aus dem Altsand im all-
gemeinen und aus der Oberfliche des Deponiekdrpers im besonderen erkennbar
(Tab. 4). Maximalwerte sind fiir beide Ionenarten in 1 m Tiefe zu finden. Danach
nehmen die Werte bis zu einer Tiefe von 12,2m ab und erreichen erneut Maximal-
werte. Das Minimum in einer Tiefe von 12,2 m deutet auf Auswaschungen durch das
Grundwasser hin.

Aus der Tatsache, daf es sich bei den umliegenden Abraummaterialien um be-
liftete Lockergesteine einer Tagebaukippe handelt, lassen sich die hohen Sulfatgehalte
(oxidierte Pyrite) der Grundwésser der GWBR II und III und der Auslaugungsprodukte
der Proben erkldren.

5.6. Gesamthirte

Die Auslaugungswésser der Proben sind aufgrund der ermittelten Werte fiir die
Gesamthérte als sehr weich (0-4 ° dH), weich (4-8 © dH) und mittelhart (8—12 ° dH)
zu bezeichnen. Im Bereich der Maximalwerte der Chlorid- und Sulfatgehalte befinden
sich die Auslaugungswaésser im mittelharten Bereich (Tab. 4). Demgegeniiber sind die
Waisser der GWBR sehr hart. Die Harten der Auslaugungswésser des Bohrgutes der
Bohrung IIT und des Grundwassers des GWBR III zeigen beim Vergleich mit I und II,
daf keine Beeintriachtigung des Grundwassers durch die Altsanddeponie erfolgt.

5.7. KMnOs-Verbrauch

Der KMnOs-Verbrauch gibt die Menge an oxydierbaren, auslaugbaren Substan-
zen an.

Die Werte fiir den KMnOs-Verbrauch der Auslaugungswésser des Sandes der
Deponie sind im allgemeinen geringer als die des frischen Altsandes. Im Bereich von
Null bis ein Meter sind die Werte fiir den KMnOs-Verbrauch < 0,1 mg/kg. Danach
erreichen diese Werte ein Maximum mit 2685 mg/kg bei vier Meter Tiefe.

Vom GWBR I zum GWBR III nehmen die Werte fiir den KMnOs-Verbrauch ab.

Die an der Oberflache gefundenen geringen Werte weisen sowohl auf Auswaschung
als auch auf andere Abbauprozesse, wie Oxydation durch den Luftsauerstoff, hin.

Die Erhéhung der Werte fiir den KMnOs-Verbrauch in einer Tiefe von 2m bis
6.3 m korreliert mit den Konzentrationsangaben fiir die wks. Sie ldft sich mit einer
Einwaschung aus oberen Bereichen erkléren.
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Mit < 0,1 mg kg fiir den KMnOs-Verbrauch in einer Tiefe von 9,2 m bis 12,2 m
wird eine Auswaschungszone der oxydierbaren Substanzen angezeigt. Diese Mate-
rialien liegen im Schwankungsbereich des Grundwassers. Die hdheren Werte der dar-
unter liegenden Schichten sind auf den natiirlichen Gehalt an oxydierbaren Stoffen
zurtickzufithren (vgl. mit den Werten der Bohrungen II und III).

Eine Wanderung der durch KMnO; oxydierbaren Stoffe mit dem Grundwasser
durch das anstehende Lockergesteinsmaterial ist auszuschliefen (Tab. 5).

5.8. Schwermetallgehalte

Von den Schwermetallen sind besonders Mn und Fe interessant, da diese im
Deponiekérper nachweisbar (Tab. 6) und Legierungsbestandteile sind. Die Metalle
Zn und Pb sind nur im liegenden Kippenmaterial zu finden und stammen nicht aus dem
Altsand.

In 2m Tiefe zeigen die Eisen- und Manganionen jeweils ein Konzentrations-
maximum (Abb. 4). Der Ubergang vom Deponiekdrper zur Deponiesohle ist von einem
Konzentrationsminimum begleitet. Die darunter nachgewiesenen Mengen an Eisen- und
Manganionen diirften natiirlichen Ursprungs sein (vgl. B IT und B III). Deutlich 146t
sich an den Eisen- und Mangangehalten der Abdampfriickstinde der Grundwasser
(GWBR I...III) das Unvermdgen dieser Ionen nachweisen, in den anstehenden
Lockergesteinsmaterialien zu wandern (beachte pH-Wert der Bodenauslaugungswésser).
Eisen- und Manganionen werden von Tonen und Schluffen in ihrer Wanderung stark
gehemmt.

e
X
,///
T X
5 10 15 20 25 m
Abb. 4. Graphische Darstellung der Gehalte an Fe, Mn, Cr und des pH-Wertes des
Altsandes.
Fe, Mn,Cr: ¢,
pH: —
Fe, pH: Skala 0; 1; 2; 3; ...
Mn, Cr: Skala 0; 0,02; 0,04: ...
A: Bereich des Deponiekdrpers

B: Bereich des Deponieuntergrundes
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Die hohen Eisen- und Manganionengehalte des Abdampfriickstandes von GWBR I
indizieren die Auswaschung dieser Ionen aus dem Sand (pH). Trotzdem wird das
Grundwasser durch diese Ionen aufgrund bestehender Verhéltnisse nicht belastet.

5.9. Massenspektrometrische Untersuchungen

Da die Verbindungen, die dem Sand anhaften, unterschiedliche Verdampfungs-
temperaturen und evtl. auch verschiedene Haftfestigkeit zum Substrat besitzen, mufite
das Material stufenweise mit steigender Temperatur in der Ionenquelle des Massen-
spektrometers erhitzt werden. Die dadurch eintretende Fraktionierung macht eine
quantitative Auswertung unmdéglich. Der Nachweis der abdampfenden Verbindungen
erfolgt nur qualitativ anhand der Molekiilionen bzw. charakteristischen Bruchstiicke.
Um dennoch einen Hinweis auf den relativen Anteil der Verbindungen untereinander
zu geben, wird die Intensitidt der betreffenden Peaks mit -+ usw. gekennzeichnet.
Dabei wurde gefunden, daf mit zunehmender Tiefe im Deponiekdrper die Intensitét
bzw. die Konzentration der Verbindungen zunimmt (Tab. 7).

Im liegenden Deponieuntergrund bewies die massenspektrometrische Untersuchung
die Abwesenheit der o. g. Stoffe.

Phenol (C¢Hs-OH) ist ab 9,2 m gaschromatographisch nicht mehr nachweisbar,
ebenso versagt der massenspektrometrische Nachweis (MZ 94). Die Peaks der Massen-
zahlen 64, 78, 91 und 92 kénnen der p-Toluolsulfonsiure, die als Héarter dem Sand
beigemischt wird, zugeordnet werden.

Der Peak mit MZ = 44 ist zuriickzufithren auf entstehende Verbrennungsprodukte
beim GieBereiprozef;. Die Sandmischung wird wahrend des Giefiereiprozesses erhitzt.
Dabei werden die eingesetzten organischen Produkte verbrannt.

In diesem Zusammenhang sind die Tab. 2 (GC - P) und der Abschnitt 5.1. mit
der Tab. 7 zu vergleichen.

5.10. Bodenphysikalische Untersuchungen
5.10.1. Altsand

Aus den IR-Spektren (Tab. 8) laft sich nachweisen, dafi es sich bei dem Sandkorn
im Altsand um «-Quarz handelt. Der Altsand besitzt eine dunkelgraue bis schwérz-
liche, teilweise eine schmutzigrote Farbung. Im allgemeinen ist das Altsandmaterial
feinkornig (Einzelkorngefiige), tritt aber auch in Klumpen auf, die leicht zerstérbar
sind. Der Sand 14t sich gut mit Wasser benetzen.

In Tab. 9 sind die einzelnen Kornfraktionen angegeben. Zum iiberwiegenden Teil
besteht der Altsand aus Mittelsand (84,8 %), danach folgt der Grobsand (9,4 ), der
Feinsand (4,7 %) und der schluffige und tonige Anteil (< 1 %) (Scheffer 1960).

Nach Beyer (1967) kann aus der KorngrdBenverteilung die Durchldssigkeit (k-
Wert) fiir Wasser berechnet werden. Der Altsand besitzt mit einem k-Wert von
4,8 - 107" m - s7' eine gute Durchldssigkeit fiir Wasser.

5.10.2. Deponieuntergrund

Der Deponieuntergrund besteht bis etwa 24 m Tiefe aus Braunkohlentagebau-
kippenmaterial. Die Durchldssigkeitswerte liegen zwischen 10~¢ und 10" m - s='. Der
gewachsene Ton aus 29 m Tiefe zeigt k =5 - 1078 m - s7'. Diese Werte und o. g. Ana-
lysenergebnisse lassen erkennen, daff das Grundwasser durch den Altsand bzw. dessen
Inhaltsstoffen nicht verunreinigt werden kann.
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6. Schluffolgerungen

Die Deponie Schiddegrube ist aufgrund des Chemismus im Deponiekdrper und
des Einordnens in die umgebende Landschaft als eine reine Schadstoffdeponie anzu-
sehen (Tauchnitz u. a. 1978, 1979). Das Material ist aufgrund der Inhaltsstoffe und der
Néhrstoffarmut kulturfeindlich (Tauchnitz u. a. 1980 b). Die Inhaltsstoffe der Wisser
des GWBR I zeigen betrichtliche Auslaugungseffekte an und kénnen bei Nichtvorhan-

densein bindiger (toniger und schluffiger) Materialien zu starken Verunreinigungen des
Grundwassers fithren.

Da das Wasser aufgrund der Kérnung des Altsandes eine geringe Aufenthalts-
dauer im Deponiekdrper besitzt, die Austauschkapazitit des Sandes klein und aufgrund
des Chemismus des Sandes die mikrobiellen Aktivititen unbedeutend sind (Tauchnitz
1980 b), kann der Untergrund betrichtlich verunreinigt werden. Aus diesen Griinden
sind bei der Vorbereitung und Errichtung derartiger Deponien Mafinahmen zum Schutz
des Grundwassers vor Auslaugungsprodukten zu treffen. Es sind dhnliche Untergrund-
verhaltnisse wie in der Deponie Schidegrube zu schaffen.

Weiterhin ist eine ausschliefliche Ablagerung von schadstoffhaltigen Altsanden ab-
zulehnen. Auslaugungsversuche mit Mischungen, bestehend aus Altsand und Braun-
kohlen-E-Filterasche zeigen ab M = 3,6 eine starke Verringerung der Mengen der Aus-
laugungsprodukte (Tab. 3). Thamlitz (1974) weist fiir ein Mischungsverhéiltnis M = 5
(Sand — Boden) einen nachweisbaren und schnellen Abbau fiir das Phenol nach.

Damit den Erfordernissen der Landeskultur entsprochen wird, hat eine gemischte
Ablagerung eines derartigen Sandes mit sorptionsfreudigen und kulturfreundlichen Ma-
terialien zu erfolgen. Das notwendige Mischungsverhaltnis ist (Sand : Boden) M = 4,
Die umgebenden Bodenverhéaltnisse der Deponie Schddegrube haben gezeigt, daff durch
bindige Bodenmaterialien keine Verunreinigung des anstehenden Grundwassers erfolgt.
Sowohl die organischen als auch die anorganischen Bestandteile des Altsandes vermdgen
es nicht, durch die Deponiesohle in das Grundwasser zu dringen.

7. Experimenteller Teil

7.1. Bestimmung der Phenole direkt aus dem Sand
7.1.1. Bestimmung der Gesamtphenole (GP)

150 g einer bei 50 °C getrockneten Probe werden in einem Scheidetrichter mit je
100 ml eines Benzol-Chinolin-Gemisches (800 ml Benzol und 200 ml Chinolin reinst)
5mal ausgeschiittelt. Dieses Gemisch wird zweimal mit je 100 ml NaOH (d = 1,15)
extrahiert. Die vereinigten Natriumphenolatlésungen werden klargedampft. Nach dem
Erkalten wird die Ldsung mit 100 ml Tetra nochmals extrahiert. Das Tetra wird ab-
geschieden und die Phenolatldsung in einem MeBkolben mit destilliertem Wasser auf
500 ml aufgefiillt.

Die weitere Bestimmung der Gesamtphenole erfolgte nach der angegebenen Me-
thode der Fachgruppe Wasserchemie (1960). In gleicher Weise wird ein Blindversuch
mit 150 g Quarzsand und 500 ml destilliertem Wasser durchgefiihrt (Tab. 2).

7.1.2. Bestimmung der wasserdampffliichtigen, kupplungsfahigen
Substanzen (wks)

50 g einer feuchten Probe werden mit 50 ml 85y Phosphorsdure und 50 m! destil-
liertem Wasser versetzt und etwa 30 Minuten mit N2 gespiilt. Anschliegend wird CuSOs
und CoSQOs-Ldsung zugegeben und destilliert. Die Bestimmung der wasserdampffliich-
tigen, kupplungsfidhigen Substanzen erfolgte nach Autorenkollektiv (1971-76) (Tab. 2).
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7.1.3. Gaschromatographische Bestimmung des Phenols
7.1.3.1. Apparatives

Zur Bestimmung des Phenols wurde der Gaschromatograph GCHF 18.3 — 6 vom
VEB Chromatron Berlin verwendet. Die Sdulenldnge betrug 3 m und der Sidulendurch-
messer 3 mm. Als Sdulenfiillung wurde ein pordses Polymer des VEB CK Bitterfeld,
das GLC 3, benutzt. Die Sdulentemperatur betrug 200 °C, die Eingangs- 220 °C und die
Ausgangstemperatur 235 °C. Als Tragergas wurden 3,3 1/h Argon verwendet. Der
Detektor war ein Flammen-Tonisation-Detektor, der mit 1,6 1'h Wasserstoff und 20 1/h
Luft betrieben wurde.

7.1.3.2. Behandlung des Bohrgutes

50 g Probe werden 5 h mit 50 ml Methylenchlorid extrahiert. Der Extrakt wurde
am Rotationsverdampfer auf 3 ml eingeengt. Davon wurde die GC-Analyse angefertigt.

7.2.  Bestimmung der Inhaltsstoffe der wifrigen Ausziige
7.2.1. Bestimmungsmethoden der Inhaltsstoffe der Wasser
Die Inhaltsstoffe der Wasser wurden nach den Methoden des Autorenkollektivs

des Institutes fiir Wasserwirtschaft Berlin (1971-1976), die Gesamtphenole nach dem
Verfahren der Fachgruppe Wasserchemie (1960) bestimmt.

7.2.2. Préparieren der Proben
7.2.2.1. 14tigige Behandlung der Bodenproben mit Wasser

100 g ungetrocknete Bodenprobe bekannten Wassergehaltes wurden mit 500 ml
destilliertem Wasser 14 Tage bei 50 °C unter Lichtausschluf§ extrahiert. Die Suspension
wird filtriert und auf 1 1 aufgefillt (GP 3, wks 2, pH, ClI-, SOs~~,GH, KMnQOs-Ver-
brauch, » Tabn. 2 und 4).

7.2.2.2. Bestimmung der wasserdampffliichtigen, kupplungsfdhigen
Substanzen — wks 4

100 g ungetrocknete Probe bekannten Wassergehaltes wurden mit 200 ml destil-
liertem Wasser versetzt und eine Stunde am Rickfluff gekocht.

7.2.2.3. Auslaugungsversuche von Sand-Asche-Mischungen

Sand-Asche-Mischungen, entsprechend den in Tab. 3 angegebenen Mischungsver-
héltnissen M werden wie unter 7.2.2.1 behandelt und auf die Gesamtphenole und was-
serdampffliichtigen, kupplungsfdhigen Substanzen untersucht. Die verwendete Braun-
kohlenelektrofilterasche hat die in Tab. 11 angefiihrte Zusammensetzung.

Tabelle 11: Ascheanalyse !

Inhaltsstoffe (%) Inhaltsstoffe (04%)
Sio, 7,4 SO; 3,1
Fe, 03 6,4 freier Kalk 4,4
Al,O3 9,4 hydrolysierbarer Kalk 14,9
CaO 26,7 Inertstoffgehalt 40,1
MgO 32 S~ positiv

T Die Analyse wurde ermittelt mit einem Verfahren nach dem IfE-Bericht (Institut fiir Ener-
getik Leipzig) Nr. 2/1568/66 F: Schnellbestimmung aktiver Bestandteile in Verbrennungs-
riickstdnden.
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7.3. Wassergehaltsbestimmung

Von den zum Einsatz gebrachten ungetrockneten Proben wird der Wassergehalt
durch azeotrope Destillation mit Xylol bestimmt.

7.4. Massenspektrometrische Bestimmung

Die Massenspektren wurden mit einem Spektrometer Varian MAT CH 6 ange-
fertigt. Die Messungen erfolgten durch direkte Einfithrung der Probe in das Spektro-
meter.

7.5. Bestimmung der Schwermetalle

Die Schwermetalle wurden sowohl durch eine energiedispersive Rdntgenfluores-
zenzanalyse (Bothe 1976), als auch mit nafchemischen Analysenverfahren bestimmt.

Zusammenfassung

Am Beispiel der Giefiereisanddeponie Schiddegrube, Kreis Altenburg, wird das Deponie-
verhalten von einem phenolhaltigen Giefiereialtsand beschrieben.

Es kann festgestellt werden, daff diese Deponie eine extreme Schadstelle in der Natur
ist. Starke Auslaugungsprozesse treten auf, die die Inhaltsstoffe aus den oberen Schichten
der Deponie in die unteren transportieren. Der Deponiekdrper zeigt von der Oberfliche bis
zur Deponiesohle eine saure Reaktion. Bindige Materialien gentigen in diesem Fall als Schutz
vor Grundwasserverunreinigung. Die vermischte Ablagerung des GieBereialtsandes mit Asche
verringert die Auslaugung wasserdampffliichtiger, kupplungsfahiger Substanzen.
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