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1. Allgemeines und Veranlassung

Am 05. Mai 2008 wurden in Bergisch-Gladbach im Ortsteil Bensberg im Bereich zwischen

Industrieweg und Neuen Weg auf mehreren Grundstücken spontane artesische Wasseraustritte

festgestellt (Ortslagen in Anl. 1 u. 2):

- Aufdem Grundstück der ehemaligen Firma Kronenberg am Industrieweg trat Grundwasser

aus und setzte größere Bereiche unter Wasser. Dabei kam es zu zwei größeren

Auskolkungen auf dem Grundstück. Nach Auskunft des RHEINISCH-BERGISCHEN

KREISES konnten an den Sedimentkrusten des ausgespülten Materials erhöhte Schwer-

metallgehalte festgestellt werden.

- Auch auf dem Firmengelände der Firma Hopeg am Industrieweg kam es am 05. Mai 2008

zu Wasseraustritten mit Sedimentauspülung. Die Asphaltdecke wurde beschädigt.

}

- Auf einem östlich benachbarten Privatgrundstück am Industrieweg führte nach Auskunft

des Eigentümers am 05. Mai 2008 ein heftiger und plötzlicher Wasseraustritt im Bereich

des Gartenhauses zum Herauslösen von Bodenplatten. Dabei entstand ein Ausspülungs-

kolk.

- Am Bahndamm (Höhe Albert-Schweitzer Straße Nr. 4) treten nach Angaben des RHEI-

NISCH-BERGISCHEN KREISES seit dem 05. Mai 2008 kontinuierlich Wässer aus, die

über einen Graben nach Norden dammparallel abströmen. Auch am Haus Albert-

Schweitzer Straße Nr. 6 wurden dem RHEINISCH-BERGISCHEN KREIS Nässeschäden

gemeldet.

- Wasseraustritte im Bereich des Grundstücks der Firma Lampe (Industrieweg 6 - 8) am 11.

Juni 2008 konnten nach Auskunft der RheinEnergie AG auf einen Wasserrohrbruch

zurückgeführt werden.

Der Auftragnehmer wurde im Mai 2008 vom RHEINISCH-BERGISCHEN KREIS beauftragt, die

hydrogeologische Situation und die möglichen Ursachen der spontanen Grundwasseraustritte am

05. Mai 20078 zu untersuchen. Im Juni 2008 wurde vom Auftragnehmer ein Untersuchungskon-

zept aufgestellt. Die Umsetzung der Feldarbeiten wurde vom RHEINISCH-BERGISCHEN KREIS

veranlasst. Im Rahmen der Felduntersuchungen wurden im Juli 2008 insgesamt 6 Rammkern-

sondierungen durch die Firma GEOCONSULT durchgeführt. Diese Bohrungen sind als temporäre

Grundwassermessstellen mit Rammspitzen ausgebaut worden (Ortslagen inAbb. 1 und Anl. 1).
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Ergänzend wurden die bereits vorliegenden Bohrergebnisse auf dem Grundstück der ehemaligen

Firma Kronenberg für die vorliegende Untersuchung herangezogen (Bohrarbeiten wurden im Juli

2008 durch die Firma DR. HEMLING, GRÄFE & BECKER BAUGRUND GMBH ausgeführt).

Anhand von drei zusätzlichen Baggerschurfen bis in eine Tiefe von rund 2,5 m an den

Wasseraustrittsstellen auf den Firmengeländen der ehemaligen Firma Kronenberg und der Firma

Hopeg am Industrieweg wurden die Untergrundverhältnisse insbesondere hinsichtlich von

Leitungen erkundet.

Der RHEINISCH-BERGISCHE KREIS führte die Aufnahmen der Stammdaten, der Bohrungen, die

Erfassung der Grundwasserstände und die Grundwasserbeprobungen an den temporären

Grundwassermessstellen durch (vgl. Anh. 1 bis 3).

Zusätzlich wurden vom RHEINISCH-BERGISCHEN KREIS dem Auftragnehmer das DGM5 und |

die digitale Grundkarte DGK5 mit den entsprechenden Nutzungs- und Vervielfältigungsgenehmi-

gungen für den Untersuchungsbereich kostenfrei zur Verfügung gestellt.

Für die vorliegende Untersuchung wurden die hydrologische Karte des LANDESUMWELTAMTES

NRW (Blatt 5008 Köln-Mülheim, 1994) und die geologische Karte von Preußen, Blatt Mülheim am

Rhein aus dem Jahre 1923 herangezogen.

4



Hydrogeologische Verhältnisse Im Bereich des Industriewegs in Bergisch-Gladbachim Ortsteil Bensberg
UL

2. Hydrogeologischer Aufbau

Das Untersuchungsgebiet liegt im Übergangsbereich zwischen dem Bergischen Land und der

Kölner Scholle. Der hydrogeologische Aufbau ist in den Anlagen 1 und 2 dargestellt.

Nach der HYDROLOGISCHEN KARTE DES LANDESUMWELTAMTES NRW (Blatt 5008 Köln-

Mülheim, 1994) wird der tiefere Untergrund aus mitteldevonischen Festgesteinsschichten der

sogenannten Paffrather Kalkmulde aufgebaut (vgl. Anl. 1 und 2). Dabei handelt es sich um die

Kalksteine (mit Mergelstein- und Tonsteinlagen) der Torringer Schichten, die sehr gute Aquifer-

durchlässigkeiten zwischen 1 * 10? m/s und 1 * 10° m/s aufweisen und im westlichen Unter-

suchungsgebiet verbreitet sind (vgl. Anl. 1 und 2). Diese Schichten können nach der HYDROLO-

GISCHEN KARTE DES LANDESUMWELTAMTES NRW (Blatt 5008 Köln-Mülheim, 1994) mäßige

, bis geringe Verkarstungserscheinungen aufweisen. Östlich schließen sich dieWeyerSchichten an.
. Dabei handelt es sich um kalkige Feinsandsteine mit Mergel- und Tonsteinlagen mit guten

) Aquiferdurchlässigkeiten zwischen 1 * 10°” m/s und 1 * 10* m/s. Geringdurchlässige Mergel- und

Tonsteinschichten innerhalb der Verbreitung der Kalkesteine bilden Grundwasserstauer, die ZU-

sammenmit dem Faltenbau und den zahlreichen Verwerfungen einen komplizierten Grundwasser-

stockwerksbau bedingen. Die Verwerfungen zerteilen dabei das Grundwasserstockwerk der

Festgesteine in zahlreiche kleinere leistenförmige Blockstrukturen, so dass durch die 0.9.

Grundwasserstauer nicht alle Bereiche mit den benachbarten Blocksegmenten hydraulisch

verbunden sind.

Zum Hangenden folgt die Verwitterungszone des Festgesteins. Dabei handelt es sich um Tone mit

Schluffen und Festgesteinsbruckstücken. Diese Verwitterungszone weist geringe bis sehr geringe

Aquiferdurchlässigkeiten im Bereich von ca. 1 * 10°% m/s auf. Über die Mächtigkeit der Ver-

witterungszone im Untersuchungsgebiet liegen keine Erkenntnisse vor. Andere Kalkmulden in der

Eifel und im Bergischen Land weisen Mächtigkeiten der Verwitterungszonen von 2 m bis über 10

m auf.

Überlagert werden diese Schichten von quartären Lockergesteinssedimenten. Im westlichen

Bereich des Untersuchungsgebietes trifft man auf 1 m bis 4 m mächtige Sande, die teilweise

Schlufflagen aufweisen. Die Aquiferdurchlässigkeiten dieser quartären Deckschichten sind unbe-

kannt. Aus Literaturwerten kann jedoch abgeleitet werden, dass diese Sedimente Durch-

lässigkeiten zwischen 1 * 10% m/s und 5 * 10° m/s besitzen. Im östlichen Untersuchungsgebiet

liegen mehr bindige Lockersedimente vor, die aus Schluffen mit Feinsand- und Tonlagen bestehen

und die Mächtigkeiten zwischen 0,5 m und rund 1,5 m aufweisen. Aus Literaturwerten kann abge-

leitet werden, dass diese Sedimente je nach örtlicher Zusammensetzung geringe
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Durchlässigkeiten zwischen 7 * 10° m/s und 1 * 10” m/s besitzen.

Die ehemalige Morphologie mit Bachtalungen ist durch Auffüllungen mit unterschiedlichen

Materialien überprägt. Im Bereich der Bohrungen konnten die Mächtigkeiten der Auffüllungen

hinreichend genau erfasst werden. In restlichen Untersuchungsgebiet sind die Mächtigkeiten und

die Verbreitung der Auffüllungen abgeschätzt worden (vgl. Anl. 2).

2.1 Grundwasserströmung

Aufgrund des hydrogeologischen Aufbaus sind die in den Rammpegeln gemessenen Grund-

wasserstände für eine Grundwassergleichkonstruktion als hinreichend genau zu bewerten. Die

' Grundwasserströmungssituation für den 11.08.2008 ist als Grundwassergleichenkarte in der
= Anlage 1 dargestellt. Demnach strömt das Grundwasser in den quartären Deckschichten mit einem

) vergleichsweise hohen Gradienten (Grundwassergefälle) von Ost nach West. Aufgrund der

niedrigeren Aquiferdurchlässigkeiten und der geringeren Abflussquerschnitte liegt im östlichen

Untersuchungsgebiet ein höheres Grundwassergefälle als im Westteil vor. Die Grundwässer im

Ostteil des Untersuchungsgebietes strömen entlang der Basis der quartären Deckschichten und

weisen nur geringe wassererfüllte Mächtigkeiten im Dezimeterbereich auf. In Teilbereichen findet

dort bei geringen Grundwasserständen wahrscheinlich keine Grundwasserströmung statt. Der

Grundwasserstand in der Messstelle RKS 2/P2 stellt wahrscheinlich nur das Schichtwasser inner-

halb der Verwitterungszone des Festgesteins dar, so dass die dort gemessenen Grundwasser-

stände nur eingeschränkt für eine Grundwassergleichenkonstruktion brauchbar sind.

Die Wasseraustritte am 05. Mai 2008 und die Quelle am Bahndamm im Bereich der Albert--

) Schweitzer Straße liegen auf einer Linie in Grundwasserfließrichtung. Dies bedeutet, dass die

Quelle am Bahndamm zumindest für einen Teil des Grundwasserabstroms die Vorflut bildet.

Anhand der vorliegenden Grundwasserstandsdaten in der Grundwassergleichenkarte liegt ein nor-

maler Grundwasserabstrom bis in den Bereich der Bahndammquelle vor. Über die Grund-

wasserströmungsverhältnisse im Festgestein liegen keine Erkenntnisse vor.

2.2 _ Grundwasserbeschaffenheit

Die Grundwasserbeprobungen wurden vom RHEINISCH-BERGISCHEN KREIS durchgeführt. Die

Ergebnisse der Grundwasseranalysen wurden vom RHEINISCH-BERGISCHEN KREIS in einer

Tabelle zusammengestellt und sind im Anhang 3 dokumentiert. In der Anlage 1 sind zusätzlich die
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Massenionen im obersten Grundwasserleiter der Lockersedimente als Säulendiagramme darge-

stellt. Dabei handelt es sich um die Kationen Natrium, Calcium, Magnesium und Kalium sowie um

die Anionen Hydrogencarbonat, Chlorid, Sulfat und Nitrat, die überwiegend rund 99 % des

Gesamtlösungsinhaltes repräsentieren. Zusätzlich sind im Anhang 3 ausgewählte Schwermetall-

analysen von Beprobungen aus dem August 2008 und die organischen Summenparameter AOX

und DOC aufgelistet.

Bei der Bewertung der vorliegenden Analysenergebnisse sind folgende Einschränkungen zu

berücksichtigen:

- Beim Einbau der Rammspitzen wird zunächst im Vorlauf eine Rammkernsondierung

durchgeführt. Nach Ziehung des letzten Rammkerns werden dann in dem nicht gesicherten

' Bohrloch (keine Schutzverrohrung gegen Nachfall) die Rammspitze mit dem Filterbereich
und die Aufsatzrohre in die Bohrung gerammt. Durch das teilweise Zusammenfallen des

1 Bohrloches erreichen die Rammspitzen nicht die Endteufen der jeweiligen Ramm-
kernsondierungen. Die schluffig-tonige Einlagerungen setzen sich dabei in den

Filterschlitzen der Rammspitzen fest und verringern dort die Durchlässigkeiten des Filters.

Ohne aufwendige Spülvorgänge können in diesen Messstellen meist nur geringe

Wassermengen abgepumpt werden. Die teilweise vergleichsweise hohen Wassertem-

peraturen bei der Beprobung der Messstellen weisen auf entsprechend geringe Ergiebig-

keiten der Grundwassermessstellen hin (vgl. Anh. 3).

- Die Rammspitzen (Filterstrecken) der Grundwassermessstellen erfassen nur 1 m des

oberen Teils der wassererfüllten Aquifermächtigkeit.

! - Aufgrund der o.g. Einschränkungen sind die vorliegenden Analysenwerte nur als einge-

schränkt repräsentativ zu bewerten. Insgesamt zeigen die Analysenwerte jedoch hinsicht-

lich einer hydrochemischen Bewertung weitgehend plausible Werte.

In der Anlage 1 sind oberhalb der Säulendiagramme die Grundwassermessstellennummern ange-

geben. Vor der Bewertung wird im folgenden eine kurze Anleitung zum Lesen der Säulen-

diagramme in Anlage 1 gegeben:

- Anhand der Säulendiagramme lassen sich die wichtigsten Informationen zur Höhe und Art

des anorganischen Gesamtlösungsinhaltes ablesen: Die Breite derx-Achse, d.h. die Breite

der Kat- und Anionenhälfte zeigt den Gesamtlösungsinhalt der Grundwasserprobe,

angegeben als Äquivalentkonzentrationen der Kat- und Anionen. Zusätzlich zeigt der
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Vergleich der Äquivalentkonzentrationen der Kat- und Anionen einer Analyse, ob die

Analyse vertrauenswürdig bzw. fehlerhaft oder unvollständig ist, da im Idealfall von einem

Lösungsgleichgewicht zwischen Kat- und Anionen im Grundwasser und somit von gleichen

Äquivalentkonzentrationen im Diagramm ausgegangen werden muss. Die Abweichung

zwischen der jeweiligen Summen der Kat- und Anionen wird prozentual berechnet. Der

Analysenfehler sollte < 5% betragen.

- Die y-Achse der Diagramme zeigt eine Prozentskala von O0 bis 100 % in Äquivalent-

konzentration. Die Diagramme sind somit immer gleich hoch. In der Höhe sind überein-

ander die prozentualen Anteile der einzelnen lonen an der Gesamtlösung in gleich-

bleibender Reihenfolge angegeben.

- Die Zahlen in den lonenkästchen zeigen zusätzlich noch den jeweiligen Messwerrt in mg/l.

Die Säulendiagramme repräsentieren Mischwässer aus den im Einzugsgebiet der Messstellen

zuströmenden Grundwässern. Die Grundwässer werden überwiegend durch das Calcium und das

Hydrogencarbonat dominiert. Unter Berücksichtigung der Grundwasserströmungsverhältnisse

lassen sich die Säulendiagramme wie folgt bewerten:

- An der Grundwassermessstelle RKS 1/P1 liegt ein vergleichsweiser hoher Lö-

sungsinhalt der Massenionen vor. Das beprobte Grundwasser ist nach den Werten

im Anhang 3 mit vergleichsweise sehr hohen Metallgehalten belastet. Anhand der

vergleichsweise hohen Grundwassertemperatur von 19° C kann von einer nicht

repräsentativen Grundwasserbeprobung ausgegangen werden. Die Inhaltsstoffe

können anhand der vorliegenden Einzelanalyse nicht bewertet werden.

- Die Grundwassermessstellen RKS 2/P2 und RKS 5/P5 wurden nicht beprobt, da

die Rammspitzen trockengefallen sind.

- Die Analysenwerte der Grundwasserprobe der Grundwasserstelle RKS 3/P3 zeigen

hohe Abweichungen bei der lonenbilanz und sind nicht bewertbar.

- Die Grundwasserbeschaffenheit an den Grundwassermessstellen RKS 4/P4 und

RKS 6/P6 sowie dass Quellwasser am Bahndamm stellen typische Hydrogenkar-

bonatwässer dar, die trotz der anthropogenen Belastung durch die Verfüllma-

terialen, Gartenbau, Industrie und- Verkehrsflächen vergleichsweise geringe Ge-

samtlösungsgehalte aufweisen. Die leicht erhöhten Schwermetallgehalte im Quell-
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wasser könnten auf das eingebaute Material (event. Haldenmaterial aus dem

Erzbergbau) im Bahndamm zurückzuführen sein. An den Krusten der am 05. Mai

2008 auf dem ehemaligen Gelände der Firma Kronenberg ausgeschwemmten

Sedimente wurden nach mündlicher Auskunft des RHEINISCH-BERGISCHEN

KREISES hohe Schwermetallgehalte analysiert. Die Analysenwerte der

Grundwasserprobe an der Grundwassermessstelle RKS 4/P4 weisen jedoch im

Vergleich dazu nur geringe Schwermetallgehalte auf. Eine Schwermetallbelastung

des Grundwassers aus dem Bereich des ehemaligen Firmengeländes der Firma

Kronenberg scheint demnach nicht gegeben.

Mögliche (spontane) Grundwasserzuströme aus dem tieferen Festgesteinsbereich

in den oberen Lockergesteinsquifer können anhand der vorliegenden Analysen-

werte und der Grundwasserstandsdaten nicht bewertet werden. Für die Berech-

) nung von Leakageraten zwischen dem obersten Grundwasserstockwerk und dem
Festgesteinsaquifer werden ergänzende Grundwassermessstellen benötigt.

.
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3. Zusammenfassung und mögliche Ursachen für die spontanen Wasseraustritte am 05. Mai
2008 im Bereich des Industriewegs/Albert-Schweitzer Straße

Die hydrogeologischen Untersuchungsergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Sämtliche Wasseraustrittspunkte vom 05. Mai 2008 und die Quelle am Bahndamm im

Bereich der Albert-Schweitzer Straße liegen im westlichen Bereich des Untersuchungs-

gebietes. Dort stehen unterhalb der Deckschichten die gutdurchlässigen und möglicher-

weise verkarsteten Torringer Schichten an.

- Die Wasseraustritte vom 05. Mai 2008 und die Quelle am Bahndamm im Bereich der

Albert-Schweitzer Straße liegen auf einer Linie. Die Bahndammquelle liegt randlich an der

ehemaligen Bachtalung und stellt zumindest für einen Teil des anströmenden Grund-

) wassers im obersten Grundwasserstockwerk (Lockersedimentsbereich) im Sommer und im
' Herbst 2008 die Vorflut dar.

)

- Die Bahndammauelle liegt randlich einer ehemaligen Bachtalung.

- Nach Auskunftdes RHEINISCH-BERGISCHEN KREISES liegen das Untersuchungsgebiet

und die nähere Umgebung im Erzbergbaubereich. Über die Lage von Bergbaustollen

liegen bislang keine Erkenntnisse vor.

Auf Basis der vorliegenden Daten und der hier dargestellten Untersuchungsergebnisse lassen sich

hinsichtlich der Ursachen und der Herkunft der spontanen Wasseraustritte am 05. Mai 2008

folgende Erkenntnisse gewinnen:

- Die Wasserleitungskarten und die Erkundungsmaßnahmen der RheinEnergie AG im Mai

und Juni 2008 ergeben keine Hinweise auf Rohrleitungsbrüche.

- Bei den 3 Schurfen wurden keine Rohrleitungen gefunden.

- Auch die Überprüfung der Abwasser-/Regenwasserkanäle durch die STADT BERGISCH

GLADBACH brachten keine Hinweise auf die spontanen Wasseraustritte am 05. Mai 2008.

- Im obersten Grundwasserstockwerk liegt ein ungespannter Grundwasserspiegel vor. Bei

steigenden Grundwasserständen würde in den morphologischen Senken in Richtung Bahn-

damm das Grundwasser als Qualmwasser austreten. Ursächlich können die spontanen
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Wasseraustritte am 05. Mai 2008 nicht aus der Grundwasserströmung bzw. aus dem

hydrogeologischen Aufbau der quartären Deckschichten abgeleitetwerden.

- Die vorliegenden Analysenwerte der Grundwasserproben aus den Rammpegeln sowie der

Quellwasserprobe ergeben keine Hinweise auf die Herkunft der spontanen Wasseraustritte
am 05. Mai 2008. Ein möglicher Zustrom aus dem tieferen Festgesteinsbereich kann

anhand der vorliegenden Analysenwerte und der Datenlage nicht bewertet werden.

- Anhand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse ist die Ursache für die spontanen

Wasseraustritte am 05. Mai 2008 wahrscheinlich im Festgesteinsbereich zu suchen. Durch

mögliche Karsterscheinungen und mögliche hydraulische Verbindungen über Bergwerks-

stollen sowie durch ein spontanes Entleerungsereignisses könnten am 05. Mai 2008 die

Wasseraustritte bedingt gewesen sein.

F

- Wiederholungen von spontanen Wasseraustritten wie am 05. Mai 2008 sind nicht ausge-

schlossen.

- Ein definitiver und umfassender Nachweis der Herkunft der spontanen Wasseraustritte am

05. Mai 2008 ist nur mit weiteren kostenaufwendigen Untersuchungen möglich. Deshalb

werden zunächst im Rahmen eines Grundwassermonitorings folgende Maßnahmen vor-

geschlagen:

- Abteufen einer Doppelgrundwassermessstelle mit Filterlagen im Fest- und im
Lockergesteinsaquifer.

- Einbau von zwei Datenloggern zur Erfassung der Grundwasserstände und der
Grundwassertemperaturen.

- Messung der Schüttung der "Bahndammquelle” zur Bestimmung des entsprechen-
den Einzugsgebietes.

Köln, im November 2008 Prof. Dr. H. Losen
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Abbildung 1: Übersichtskarte



Lage der Untersuchungspunkte am Industrieweg, Bergisch Gladbach-Bensbe

|_ Nr. |Rechts|Hoch| | Höhe
I____ [Gauß-KrügerimNetz77° |  [NHN-Höhe|
EEE BE BEEBEEHE

__1 |2580602,52|564801891| | 106,97|
__2_|2580562,08|S6areega | | 105,66|
|_3 |2580462,22| S6are69E|DO | 101,57|
|__4 |2580439,77| 564808879| | 101,36
5 |2580391,89| 5607900| | 100,67|
6 |2580302,30|564805467| | 99,06_|

}

)

Anhang 1: Stammdaten der temporären GwMessstellen im Bereich des Industrieweges

in Bergisch Gladbach-Bensberg (nach Unterlagen des RHEINISCH-BERGISCHEN KREISES;



Grundwasserüberwachung Industrieweg und Albert-Schweitzer-Straße

gespiegelt ab Oberkante Rohr

Pegel1 Pegel 2 Pegel 3 Pegel 4 Pegel 5 Pegel 6
|Datum| wünrzeit| rksırprı| rRs2Pi2 | rKsaPpı3| RKsaPpıa| RKSSPIS| RKSEP/G

07.08.2008| 13:50-15:00

11.08.2008|14:20-15:20 | 206cm| 2890m | 1400m|172cm| trocken| 245cm |
20.08.2008] 10:45-11:20

| DEEHE ED EEE BEEDEEDEREN
NNN

}

Anhang 2: Grundwasserstände in den temporären Messstellen im Bereich des Industrieweges

in Bergisch Gladbach-Bensberg (nach Unterlagen des RHEINISCH-BERGISCHEN KREISES)



N|musıeı|muszp2|rksapa|rusapa|musses|rKsoP6]Bahndamm| |
|___voron|_____Leifänigkeitusiem| 836,00|trocken|745,00 | 388,00|trocken| ss10o| 728.00|uscm |

|voron| _Sauerstoffgenattmgl 4,40 |trocken| 3,20 | 8.50 |trocken| 520| 160Img |

a —
|__Natriummgi] 28,00 | trocken [| 2300| 6.60 |trocken| 1300| 14,00Img |
|Kalummgnl 660| wocken| 1600| 4,30 |trocken| 9100 [| 90Img |

|___Cateiummgnl 100,00|trocken| 300,00| 65.00|trocken| 7500| 48.00Img |
[| Magnesiummgt| 38,00|tocken | 25,00 | 5,40 |trocken|1.00| 17.00 Img |
[  Eisenmgn| 960 |tocken|280,00|<o,0ı|trocken| 002| 023Img |
I|
I] | Nitratmgn] nn Ttrocken[10.0 [| 360 | trocken[ 160 [| m mon |
I] Ortho-Posphatmg]) 049|mocken| mn | <031 | trocken| <osı] 0.06 Img |
ITSulfatmgnl) 67,70|tocken| 90,70| 19,60|wocken| 5400| 55,80 Img |

| __Chtoridmgn] 28,10| wocken|28,70 | 7.80| trocken|2800| 26,70 Img |
|SäurekapatzitätbispH4,3bis.....”Cimmmol|) 7,20| wocken| 550| 3,50 | trocken|30| 3,10 jmon |
|BasekapazitätbispH8,2bis.....’Cinmmoll| 0,70|tocken| 0,16| <0,0 |trocken| 005| 120Img |
|]"getösterSauerstoftmgil| 5,60|trocken| 5,80| 5,80 |trocken|nd. | 160Jmyi |

N

ee —e ren[m[2[tea m mn m[Ammonium(NHömgı) 1,10|trocken| 022| 026 | trocken| 052| 020 [mg |
, |
) I]A0Xug] nn Ttrocken [| 70.00| 67.00]trocken | 3600| nn non |

|
, I]DoCmgi] 13,0 ]trocken [| 2400 [| 57 [trocken [|10T nn Img |
) IT Gesamtnärtemmoull 4.0 |trocken| 37|15 |toren|25| 19__[mmon |
IT Gesamtnärteranl 22.0 |trocken | 210| 85 |trocken|10| 110 jan |
a...|
IT  ] Antimonmgt] <0,01]trocken [| __<0,01] <001]tocken[001] 001mei |
I]Arsenmgil) 1,200|trocken| _<0.01| <001|trocken| <oor]  _<ooijmgi |

1 | ___Bariummgii] 177,000 |trocken| 0,100| 0.040 |trocken|0210| 0,1200Img |
| Bieimgn] 63,000 |trocken| <n.01| <0,01|trocken| <a] norimgi |
I Gadmiummgfi] 0,500 |trocken| <o.001] 0001|trocken| <o,o02] 0.0076 Img |
7"Chromgesamtmgfi] 4,400|trocken| _<0.01]l _<0,01|trocken| oo] ___<ooi|mgi |

7 Eisenmgi|4.690,000|trocken| __<0,01] 0,760|trocken|0015| 0,2300Imgi_ |
IKobaltmgil] 1,600|trocken| <0,01] <0,01|trocken| oo] 00180 Img |

| | ___Kupfermgil 13,000 |trocken| <001|__<0,01|trocken| or] __<O,01imgli |
I]Niereimgul 4,500|wocken| <o01] <o01|trocken| oo] 00200 [my |
1]Quecksitbermgnl 0,075|tocken| <o.ooı| 0.001]trocken| on] <ooorlmgn |
ITsiwermgl 0037 |tocken| oo] <001| trocken| oo] <ootjmgn
1| Vanadiummgnl 2300|tocken| 01] <0.01|wocken| so] oor|mgn
IT]Zinkmgnl 130.000|trocken| 0,087| 0.020|wocken|oo2ı[3000Img |
I  Zinnman| 0,027 |trocken| 0.0] <001] wocken ]| om]  <oorlmgn |

| Anhang 3: Grundwasseranalysen von Grundwasserproben aus den temporären Messstellen und der Quelle am Bahndamm im Bereich
. des Industrieweges in Bergisch Gladbach-Bensberg (nach Unterlagen des RHEINISCH-BERGISCHEN KREISES)
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