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PRÄAMBEL

CSD bestätigt hiermit, dass bei der Abwicklung des Auftrages die Sorgfaltspflicht angewendet wurde, die

Ergebnisse und Schlussfolgerungen auf dem derzeitigen und im Bericht dargestellten Kenntnisstand be-

ruhen und diese nach den anerkannten Regeln des Fachgebietes und nach bestem Wissen ermittelt

wurden.

CSD geht davon aus, dass

■ ihr seitens des Auftraggebers oder von ihm benannter Drittpersonen richtige und vollständige In-

formationen und Dokumente zur Auftragsabwicklung zur Verfügung gestellt wurden

■ von den Arbeitsergebnissen nicht auszugsweise Gebrauch gemacht wird 

■ die Arbeitsergebnisse nicht unüberprüft für einen nicht vereinbarten Zweck oder für ein anderes 

Objekt verwendet oder auf geänderte Verhältnisse übertragen werden.

Andernfalls lehnt CSD gegenüber dem Auftraggeber jegliche Haftung für dadurch entstandene Schäden

ausdrücklich ab.

Macht ein Dritter von den Arbeitsergebnissen Gebrauch oder trifft er darauf basierende Entscheidungen,

wird durch CSD jede Haftung für direkte und indirekte Schäden ausgeschlossen, die aus der Verwendung

der Arbeitsergebnisse allenfalls entstehen.
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1. Einleitung

1.1 Projektdaten

Tabelle 1.1 Grunddaten Projekt

Projekt Ems-Chemie AG, Domat/Ems

Ergänzung der Technischen Untersuchung

Projektierungsphase Etappe 1, Grundwasser-Fliessregime

Auftraggeber

Ansprechpartner

Ems-Chemie AG
EMS-SERVICES
Umweltschutz & Sicherheit
Via Innovativa 1
7013 Domat/Ems

Auftragsbestätigung Bestellung Nr. 1/82994/00 vom 28.12.12

Kataster der belasteten
Standorte (KbS)

Auf dem Betriebsareal der Ems-Chemie AG bestehen folgende belastete Standortflä-
chen, welche derzeit nicht abschliessend nach Altlasten-Verordnung (AltlV) beurteilt
werden können:

■ Deponie Rusna da Furns 

■ Koks- und Kohlelager (33B) 

Gaswerk (33D)

Schlackelagerplatz (34C)

Koordinaten 751‘900 / 188‘050

Schutzgüter Grundwasser:

Oberflächengewässer:

Boden:

Luft:

Schutzbereich Au

Vulnerabilität hoch
Flurabstand 30 bis 35 m

Rhein, rund 800 m nördlich des Areals (eingestauter
Oberwasserkanal Kraftwerk Reichenau)

nicht relevant
(das Untersuchungsgebiet weist derzeit keinen nutzbaren
Boden auf)

untergeordnet relevant
(derzeit sind keine Bodenluftbelastungen mit Emissionen
im Sinne von Art. 11 AltlV bekannt)
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Abbildung 1.1 Übersichtskarte mit Lage des Projekts (grosser roter Kreis) und der Rheinpegelstation (kleiner Kreis). Koordinate Pro-

jektmittelpunkt: 751‘900 / 188‘050.

1.2 Verwendete Grundlagen

Bestehende Berichte:

[1] Büchi und Müller AG Thusis, GR07041.100, 16.06.2005.

Historische Untersuchung EMS-CHEMIE AG

[2] ANU GR Chur, 3.37 / 5869, 29.05.2007.

Stellungnahme zur Historischen Untersuchung mit Pflichtenheft

[3] CSD Ingenieure und Geologen AG Thusis, GR07041.200, 23.11.2007

Technische Untersuchung EMS-CHEMIE AG

[4] ANU GR Chur, 3.37 / 5869 vom 30.06.2008.

Stellungnahme zur Technischen Untersuchung

[5] CSD Ingenieure und Geologen AG Thusis, GR07041.201, 24.06.2009

Anpassungen zur Technischen Untersuchung vom 23.11.2007

[6] CSD Ingenieure und Geologen AG Thusis, GR07041.300.10, 28.11.2011

Ergänzung der Technische Untersuchung – Vorgehenskonzept mit Pflichtenheft –- Aktennotiz

[7] ANU GR Chur, 3.37 / 5869 vom 29.05.2012.

Stellungnahme zum Vorgehenskonzept mit Pflichtenheft zur Ergänzung der Technischen Untersu-

chung

[8] TK Consult AG Zürich, Plan 01208/2, 26.10.2007.

Grundwasserträger Rheintal, Zuströmbereiche der GW-Brunnen

[9] Bieske und Partner Beratende Ingenieure GmbH D-52797 Lohmar,

Plan 5083-002-09-3 und 5083-004-09-3, 21.10.2009.

Beratung Brunnenverockerung, Übersichtslageplan und Synoptischer hydrogeologischer Schnitt

[10]CSD Ingenieure und Geologen AG Thusis, GR07041.300, 05.03.2010.

EMS-CHEMIE AG, Untersuchungsprogramm für offene Fragen zur Technischen Untersuchung
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[11]Dr. Riccardo Bernasconi Sargans, Bericht Nr. 1290-01, 04.12.2005

Geophysikalische Bodenuntersuchungen im Gebiet zwischen Bonaduz und Chur

Schematische Profile der wahren Widerstände

[12]Digitalisierte Karten nach Plänen von Dr. R. Bernasconi von TK Consult AG Zürich vom 23.03.2006

[13]Baugeologie Chur, Bericht Nr. BG 2310-1, 20.03.2002

Ems Chemie AG, Domat/Ems, Bau eines neuen Grundwasser-Brunnens, Hydrogeologische Vorab-

klärungen. Sondierbohrung SB 1/2002. Grundwasserbilanzierung.

Internetdaten:

[14]GIS-Karten ab dem Geoportal www.geo.gr.ch, Stand Oktober 2013

- Hydrogeologische Karte der Schweiz, Blatt Panixerpass, Ausschnitt Domat/Ems

- Grundwasserkarte Graubünden, Ausschnitt Domat/Ems, mit Messstellen und Flurabstand

Bestehende Grundwasser- und Pegelaufzeichnungen

[15]Aufzeichnungen Pegel und Fördermengen der Pumpwerke PW1, PW2 und PW5 (zur Verfügung ge-

stellt von EMS-SERVICES)

[16]Aufzeichnungen Pegel und Abfluss Rheinpegel-Messstation Nr. 2602, Domat/Ems, Daten des Bun-

desamt für Umwelt (BAFU).

[17]Aufzeichnungen Niederschlag, Station Chur, Daten des Bundesamt für Umwelt (BAFU)

1.3 Ausgangslage

Für das Areal der Ems-Chemie AG in Domat/Ems wurde zwischen 2005 und 2011 die erste Etappe einer

Voruntersuchung nach Art. 7 der Altlasten-Verordnung (AltlV) durchgeführt (vgl. [1], [3], [5] und [6]).

Aus diesen Voruntersuchungen folgt, dass auf dem Areal der EMS-CHEMIE AG in Domat/Ems folgende vier

belastete Standortflächen mit Untersuchungsbedarf bestehen, welche derzeit nicht abschliessend nach Alt-

lasten-Verordnung (AltlV) beurteilt werden können:

 Deponie Rusna da Furns

 Koks- und Kohlelager (33B)
Gaswerk (33D)
Schlackelagerplatz (34C)

Die Behörde – namentlich das Amt für Natur und Umwelt (ANU) des Kantons Graubünden - hat zu diesen

Berichten jeweils Stellung genommen (vgl. [2], [4] und [7]).

In der Stellungnahme zum Vorgehenskonzept durch das ANU [7] wird die Meinung vertreten, dass eine Un-

tersuchung der Standorte mit Eluattests und der Beurteilung des Rückhaltevermögens des Untergrundes

weniger Interpretationsspielraum bleibt als mit Bohrungen.

In der Stellungnahme durch das ANU [7] werden weitere offene Fragen aufgeführt, welche mit Grundwas-

serbelastungen zusammenhängen, deren genaue Herkunft nicht geklärt ist.
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1.4 Ziele und Auftrag

Das massgebliche Schutzgut ist das Grundwasser, welches im unmittelbaren Abstrom der belasteten

Standorte nach Art. 9 AltlV zu beurteilen sein wird. Im Vorgehenskonzept mit Pflichtenheft [6] sind folgende

Etappen vorgesehen, welche die klare Zielvorgabe haben, die vier Standorte abschliessend gemäss AltlV

beurteilen zu können:

Etappe 1: Grundwasser-Fliessregime (= vorliegender Bericht)

■ Beurteilung von Grundwasserspiegelschwankungen – und Fliessrichtungen in Abhängigkeit der Nie-

derschlagsmenge und Förderleistung der Grundwasserpumpwerke PW2 und PW5

■ Durchlässigkeitsbestimmung und Beurteilung der Repräsentativität bestehender Messstellen. 

Etappe 2: Neue Grundwassermessstellen

■ Erstellen von zwei neuen Grundwassermessstellen im unmittelbaren Abstrom der vier untersu-

chungsbedürftigen Standortflächen.

Etappe 3: Grundwasserqualität

■ Grundwasserprobenahme bei Hoch- und Mittelwasserstand in vier Messstellen und Laboranalytik. 

Ob die Grundwasserfliessrichtung für die Untersuchung mit Bohrungen nach Art. 9 AltlV hinreichend bekannt

ist, wird nach Etappe 1 (also mit dem vorliegenden Bericht) zu entscheiden sein.

Die CSD INGENEURE AG hat am 28.12.2012 von der Ems-Chemie AG den Auftrag zur Ausführung der

Etappe 1 erhalten, welche nun im vorliegenden Dokument abgehandelt ist.

2. Durchgeführte Untersuchungen (Etappe 1)

■ Einbau von Grundwasser-Logger (OTT) in die Piezometer SB1/07, 1C (06.03.2013) und 1ID 

(27.03.2013) (Aufzeichnung von Grundwasserspiegel, elektrische Leitfähigkeit, Wassertemperatur)

(CSD AG). (Grafiken vgl. Anhang B 2)

■ 12.03.2013 bis 05.08.2013: zweimal pro Woche Durchführung von Hand-Abstichsmessungen in de-

finierten Piezometer (1/Ia, 1ID, 1IE, 1/Ib, 1C, SB1/07, P1 Oledotto), Ablesung der Grundwasserpegel

von Pumpwerk PW2 und PW5 (EMS-SERVICES AG) (Grafiken vgl. Anhang B 4)

■ 14.05.2013: Durchführung Pumpversuch in Piezometer SB1ID und SB1/07 (CSD und Stump AG) 

■ 15.05.2013: Durchführung Pumpversuch in Piezometer 1C (Stump AG) 

■ 10.06.2013: neue Vermessung der Piezometer 1/Ia, 1ID, 1IE, 1/Ib, 1C, SB1/07, P1 Oledotto (Grü

nenfelder AG). Verifizierung der alten Bohrprotokolle mit den neuen Daten (CSD AG)

■ 05.08.2013: Ausbau der Grundwasser-Logger aus SB1/07, 1C und 1ID (CSD AG) 

■ Auswertung Pumpversuche (Ergebnisse vgl. Anhang D 1)

■ Verifizierung und Auswertung der erhobenen Grundwasserdaten, Vergleich mit bestehenden Auf-

zeichnungen (vgl. Grafiken Anhang B)

■ Erstellen von Grundwasser-Isohypsen-Karten aufgrund von charakteristischen Grundwassersituatio-

nen im untersuchten Zeitraum (März bis August 2013) (vgl. Anhang C).

■ Verfassen des vorliegenden Berichts 

■ 04.10.2013: Besprechung der aktuellen Untersuchungsergebnisse und deren Beurteilung für das 

weitere Vorgehen mit dem Amt für Natur und Umwelt (ANU) Graubünden ( (ANU),

(beide CSD AG).
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3. Fliessregime

3.1 Hydrogeologische / Geologische Grundlagen

Aus den früheren Gutachten und den zahlreichen Sondierbohrungen ist der Aufbau des Untergrundes im

Projektgebiet gut bekannt. Für Details wird v.a. auf den Bericht [1], Seiten 8ff. verwiesen.

 Lage über einer ca. 400 m mächtigen Talfüllung aus Rheinkies, Bergsturz-Trümmern, Stillwasserab-

lagerungen und Moräne

 Lage des bis 150 m mächtigen Grundwasserträgers und -Leiters (Grundwasserstrom des Churer

Rheintals) im Rheinkies (Schotter) und im Bergsturzmaterial. Das Moränenmaterial wirkt als Stauer.

 Weitgehend willkürliche Verteilung der Bergsturz-Trümmer in der Talfüllung, schlecht prognostizier-

bar.

 Speisung des Grundwasserspiegels durch Niederschlagswasser, Hangwasserzuflüsse und infiltrie-

rendes Rheinwasser. Im Bereich des Oberwasserkanals liegt der Grundwasserspiegel deutlich unter

der Rheinsohle.

Aus den durchgeführten Pumpversuchen ergibt sich ein ähnliches Bild der Durchlässigkeiten wie bereits

durch frühere Versuche: gute Durchlässigkeit im Bereich der Schotter (Piezometer 1/ID), respektive mässige

im Bereich des Bergsturzmaterials (Piezometer SB1/07 und 1C). Details vgl. Anhang D 1. Die Reichweite

wurde auf < 50 m ermittelt (vgl. Kapitel 3.3.2).

3.2 Bewertung der Daten

3.2.1 Datenerhebung

Die Hand-Abstichsmessungen per Lichtlot in den ausgewählten Piezometer und die automatischen Log-

geraufzeichnungen in den drei Piezometern (1C, 1ID und SB1/07) wurden projektspezifisch im Zeitfenster

vom März bis August 2013 durchgeführt. Die Pumpwerkdaten, die Rheinpegel und der Niederschlag werden

während des ganzen Jahres unabhängig vom Projekt kontinuierlich aufgezeichnet.

Folgende Bemerkungen dazu:

 Einige der grafischen „Ausschläge“ der Hand-Abstichsmessungen beinhalten voraussichtlich einige

Messfehler (Ablese- oder Schreibfehler) – gut zu eruieren waren diese Fehler bei gleichzeitiger Log-

geraufzeichnung (z.B. bei SB1/07) (entsprechender Vermerk in den Grafiken, vgl. Anhang B).

 Die Logger in 1C, 1ID und SB1/07 wurden während dem Ausführen des Pumpversuchs aus dem je-

weiligen Piezometer entfernt. Diese „Fehlaufzeichnungen“ wurden aus den Grafiken eliminiert.

 Die Pumpwerkdaten (Pegel und Fördermengen) enthielten wenige „Error“-Werte. Diese wurden aus

den Grafiken entfernt.

Die Datengrundlagen sind ansonsten verlässlich und daher gut für das Projekt geeignet.

3.2.2 Wetterlage

Der Frühling 2013 war generell nass und kalt. Der Juni ausgesprochen regnerisch und deutlich kühler als im

Durchschnitt. Juli und August sehr trocken und heiss – es gab kaum Niederschläge.

Der generelle Trend des Grundwasserspiegels im beobachteten Zeitraum (Januar bis August 2013) war der

folgende:

Vom Grundwasser-Höchststand stete Abnahme bis Anfangs Mai 2013 (Mittelstand), dann leichter Wieder-

anstieg bis Ende Juni. Deutlicher Abfall im Juli und August (Tiefststand) – vgl. Grafiken im Anhang B.
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3.3 Auswirkung der Pumpwerke PW 2 und PW 5

Als Grundlage dienten die Aufzeichnungen der Pegel und der Fördermengen der zwei Pumpwerke PW2 und

PW5 im Zeitraum von Januar bis August 2013 (Lage vgl. Situationsplan im Anhang B). Das Pumpwerk PW 1

wurde am Rande miteinbezogen.

3.3.1 Generelles zum Pumpverhalten der Pumpwerke PW 2 und PW 5

Das Pumpwerk PW 2 läuft normalerweise mit 0 oder 1 m³/h auf sehr tiefer Stufe und hat somit generell kei-

nen oder vernachlässigbaren Einfluss auf den Grundwasserspiegel. Es wird nur sporadisch eine höhere

Förderleistung eingestellt (einige 100 m³/h, maximal 1‘000 m³/h).

Das Pumpwerk PW 5 ist dauernd in Betrieb und fördert zwischen 400 bis 1‘000 m³/h. Es wurde im beobach-

teten Zeitraum nie ausser Betrieb gesetzt. Eine stetige Beeinflussung des Grundwasserspiegels ist zu erwar-

ten.

3.3.2 Generelles zur Reichweite der Pumpwerke

In früheren Gutachten [13] wurde die Reichweite des PW 2 auf maximal 250 Meter berechnet. Somit würde

kein anderes Piezometer im Einflussbereich liegen.

Die Reichweite des PW 5 wurde im Gutachten ebenfalls auf maximal 250 Meter geschätzt. Somit lägen nur

das ca. 8 m entfernt liegende Piezometer 1/Ib im Einflussbereich, allenfalls noch das mit 330 m Entfernung

gelegene Piezometer 1/Ia.

Der Vergleich der Grundwassergrafiken (Anhang B) zeigt jedoch einen leichten Einfluss von PW 2 auf die

Bohrung SB1/07. Ob die Piezometer 1ID und 1/Ib ebenfalls reagieren, ist nicht eindeutig – es ist jedoch zu-

mindest ein genereller Trend vorhanden.

3.3.3 Konkrete Pumpereignisse und Vergleich mit den Grundwasserspiegel

Vgl. Grafiken im Anhang B 2und B 4:

Pumpereignis 19. / 20. März 2013:

Am 19.03.2013 wurden das Pumpwerk PW 2 für gut 30 Stunden von 0-1 m
3
/h auf 380 – 400 m

3
/h hochge-

fahren:

 Absinken des Grundwasserspiegels in PW 2 um ca. 20 cm

 Reaktion von SB1/07 (Entfernung 480 m) mit einem leichten Knick in der Grundwasser-Ganglinie

(Abfall von < 5 cm)

 Weder im Oledotto noch im 1C (Entfernung 530 m ) ist eine Reaktion zu erkennen

Das Pumpwerk PW 5 wurde gleichzeitig von 600 auf ca. 180 m
3
/h gedrosselt. Die Reaktion der Grundwas-

serspiegel erfolgte unmittelbar:

 Anstieg des Grundwasserspiegels in PW 5 um ca. 20 cm, resp. in 1/Ib um ca. 15 cm.

 Keine Reaktion in 1/Ia und 1ID (über 1IE ist keine Aussage möglich, da keine Messung vorhanden

ist)

Pumpereignis Juni / Juli 2013:

Inbetriebnahme des Pumpwerk PW 2 in der Zeit vom 27.06. bis 03.07.2013 mit rund 800 m³/h führte zu:

 anfänglicher Absenkung des PW 2-Grundwasserspiegels von 567.3 auf 567.0 m ü.M. (-30 cm)

Wiederanstieg nach Abschalten der Pumpe von 566.7 auf 567.1 m ü.M (+40 cm).

Während dieser Zeit wurde in PW 5 mit rund 600 m³/h eine weitgehend konstante Förderleistung eingehal-

ten. Die Absenkung in PW 2 kann auch in den Logger- und Abstichsmessungen von PW 5 und den umlie-

genden Messstellen 1ID, 1/Ia und 1/1b (Lage 630-850 m östlich) mit 18 – 22 cm erkannt werden. Infolge der
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Überlagerung mit einem jahreszeitlich bedingten, regional tendenziell absinkenden Grundwasserspiegel von

16-17 cm/Woche sind diese Änderungen nicht signifikant.

Anschliessend wurde in PW 5 die Leistung ab dem 10.07.13 innert einiger Tagen auf bis zu 1‘000 m³/h ge-

steigert und dann bis Ende Juli 13 auf rund 800 m³/h reduziert. Dies führte zu:

 einer Grundwasserspiegel-Absenkung von rund 50 cm in PW5, resp. ca. 30 cm im 8 m nördlich

davon gelegenen Piezometer 1/Ib.

 keinem signifikant erkennbaren Wiederanstieg auf das ursprüngliche Niveau, da die durch die För-

derleistung bedingte Änderung der Absenkung von einem regionalen jahreszeitlich bedingten Ab-

sinken des Grundwasserspiegels im Juli 2013 von 16-17 cm/Woche überlagert war.

3.4 Grundwasserspiegelschwankungen

3.4.1 Einfluss Oberflächengewässer (Rhein)

Der Rhein ist nördlich vom Untersuchungsgebiet eingestaut (Oberwasserkanal der Kraftwerke Reichenau).

Gemäss Axpo liegt ein konstanter Staupegel bei 584.5 m ü. M vor, die Sohle des Oberwasserkanals liegt auf

574.5 m ü. M. Der Rheinpegel im Unterwasserbereich liegt im Normalfall zwischen 574 und 573 m ü. M. –

eine Kote von 578 m ü. M. werde nur bei sehr hohen Abflüssen erreicht. Die befestigte Sohle im Unterwas-

serbereich liegt bei 571 m ü. M.

Einzig bei einer Entleerung der Staustrecke fällt der Pegel im Oberwasserkanal tiefer (einzige Entleerung im

Jahr 2013: 8. August, 20h bis 9. August, 12h).

Das Grundwasser liegt demnach ausser im Oledotto deutlich (> 5 m) tiefer als die Rheinsohle. Es wird ver-

mutet, dass die Sohle des Oberwasserkanals zumindest teilweise stark kolmatiert ist. Bei Entleerungen des

Staubereichs reisst die Kolmation wieder auf und die Sohle wird durchlässiger. Das Rheinwasser infiltriert

voraussichtlich v.a. oberhalb des Projektgebietes ins Grundwasser, je nach Kolmation auch im Bereich des

Projektgebietes.

Die durch das Kraftwerk Reichenau verursachten starken Rheinpegelschwankungen (Schwall) des Rhein-

pegels Domat/Ems (Nr. 2602) unterhalb der Staustufe haben im Projektgebiet keine direkten Auswirkungen

auf das Grundwasser (konstanter Rheinpegel im Oberwasserkanal).

3.4.2 Grundwasserspiegel

Die unruhigen, kurzfristigen Schwankungen des Grundwasserspiegels (Bereich von +/- 20 cm) sind haupt-

sächlich durch die Pumpmengen der Pumpwerke verursacht.

Der generelle langfristige Trend des Grundwasserspiegels im Verlauf der beobachteten Zeitspanne von 8

Monaten ist von der Witterung, der Schneeschmelze und der Trockenheit abhängig. Zwischen dem Grund-

wasser-Höchststand (Januar 2013) und dem Grundwasser-Tiefstand (August 2013) lag eine Differenz von

über 2 m (vgl. Grafiken im Anhang B).

3.5 Grundwasserfliessrichtung

In früheren Gutachten (z.B. [1]) wurde mittels der vorhandenen Sondierbohrungen eine mehr oder weniger

talparallele (West-Ost) Grundwasserströmung eruiert. Eine grobe Modellierung im GIS mit den neueren Boh-

rungen bestätigten zwar diesen generellen Trend, zeigen jedoch auch variable Fliessrichtungen, resp. Hin-

weise auf präferenzielle Fliesspfade und -rinnen im südlichen Randbereich (Bohrungen SB1/07 und 1C). Im

Bereich zwischen 1C und 1IE fliesst voraussichtlich Hangwasser von Süden zum Grundwasser zu (vgl.

Isohypsenkarten im Anhang C).

Die Isohpysenkarten sind rein aus zwischen den Bohrungen interpolierte Grundwasserhöhen ohne Überar-

beitung an eine wahrscheinliche Situation. Sie dienen dazu, sich ein Bild der verschiedenen Grundwasser-
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stände zu machen und die wahrscheinlichsten Situationen (Grundwasser-Tief-, Mittel und Hochstände) aus-

zuarbeiten.

Aus den Isohypsenkarten ergeben sich folgende neue Erkenntnisse (vgl. Anhang Anhang C):

Zwischen SB1/07 und 1C existiert ein deutliches Gefälle der Grundwasserspiegel-Höhe. Dazwischen liegt
die Deponie Rusna da Furns. Es zeigt sich, dass es sich bei der Bohrung SB1/07 eher um eine seitliche
ABSTROM-Bohrung und nicht, wie bisher angenommen, um eine OBSTROM-Bohrung, handelt.
Dies erklärt, wieso SB1/07 eine chemische Belastung aufzeigt (Lage im seitlichen Abstrom der Deponie) –
die bisherige Vermutung, dass durch einen Pumpversuch Deponiesickerwasser angezogen wurde, ist somit
hinfällig. Diese Vermutung gilt jedoch für das im Deponiebereich liegende Piezometer 1C – dort gelangt vor-
aussichtlich Deponie-Sickerwasser direkt über den Ringraum der Bohrung ins Grundwasser und leistet einen
ergänzenden Beitrag an die Belastungen in der Grundwasserprobe.

 Abweichend von der regionalen Grundwasserfliessrichtung West-Ost zeichnet sich im Bereich der

Deponie eine präferenzielle Fliessrinne unter bzw. westlich der Deponie ab. Diese Rinne entwässert

voraussichtlich im Bereich der Deponie nach Nordnordosten. Erst im Bereich von PW 2 tritt das

Grundwasser aus der Rinne in den regionalen Grundwasserstrom.

 Im Bereich der Fläche PW 1, PW 2, PW 5 und der Messstelle 1/ID ist die Grundwasseroberfläche

recht flach. Während das PW 5 mit einer weitgehend konstanten Leistung von rund 600 m³/h fördert,

ist das Pumpwerk PW 2 praktisch nie massgeblich in Betrieb. Dennoch kann aus dem Isohypsen-

plan obstromseitig von PW 5 eine Grundwassersenke bis in den Bereich von PW 2 erkannt werden.

Es ist gut denkbar, dass sich im Bereich zwischen PW 2 und PW 5 eine präferenzielle Fliessrinne

befindet, welche von West nach Ost verläuft.

 Auch aus dem Bereich des Crest’Aulta zwischen den Messstellen 1IC und 1IE entwässert das

Grundwasser teilweise nach Norden und scheint in die Fliessrinne zwischen PW 2 und PW 5 zu

fliessen.
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4. Schlussfolgerung

4.1 Repräsentativität der bestehenden Messstellen

Derzeit gibt es keine Grundwassermessstellen im unmittelbaren Abstrom der mit der Ergänzung der techni-

schen Untersuchung gemäss Vorgehenskonzept [6] zu beurteilenden Standorte.

4.2 Grundwasserfliessrichtung

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungen zum Fliessregime sind die Grundwasserfliessrichtungen hinrei-

chend bekannt für die Festlegung des unmittelbaren Abstroms der Standorte. Die Beurteilung der Standorte

nach Art. 9 Abs. 1b bzw. 2b sollte nach heutigem Ermessen mit zwei neuen Bohrungen zuverlässig sein.

4.3 Empfehlung für ergänzende Grundwassermessstellen

Zur abschliessenden Beurteilung der Deponiefläche und der Betriebstandorte nach AltlV sind weitere Ab-

strombohrungen und deren chemische Beprobung notwendig.

Aufgrund der modellierten Isohypsenkarten im Anhang D und der erkannten Rinnenstruktur, schlagen wir die

folgenden zwei Standorte vor (vgl. Beilage 1):

SB2/14: Standort 751‘838 / 187‘873

Begründung: Lage im Abstrom der Deponie und im Obstrom der drei Betriebstandorte

SB3/14: Standort 751‘967 / 188‘102

Begründung: Lage im Abstrom der Deponie und der Betriebstandorte

5. Weiteres Vorgehen und Zeitplan

 Einreichung des vorliegenden Berichts an die Behörde (ANU GR): per 1. November 2013

 Stellungnahme der Behörde (ANU GR) / Genehmigung der vorgeschlagenen Bohr-Standorte:

voraussichtlich bis Ende November 2013

 Nach erfolgter Genehmigung:

Ausführung der weiteren Etappen gemäss Vorgehenskonzept [6]:

- Etappe 2: Abteufen 2 Sondierbohrungen (destruktiv):

sobald es die Witterungsverhältnisse zulassen, spätestens bis Ende März 2014

- Etappe 3: Grundwasserprobenahme bei Hoch- und Mittelwasserstand:

nach erfolgter Beruhigung der neu erstellen Bohrungen

und bei entsprechenden Grundwasserständen,

spätestens bis Ende Oktober 2014

 Abschliessende Beurteilung der vier belasteten Standorte (Deponie und Betriebstandorte) nach

Art. 9 der Altlastenverordnung (AltlV). Schutz des Grundwassers.
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ANHANG A

GIS-KARTEN

A 1 Gewässerschutzkarte 1:10‘000

A 2 Grundwasserkarte Nieder-, Mittel- und Hochwasserstand 1:10‘000

A 3 Kataster der belasteten Standorte
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ANHANG A1
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ANHANG A2
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ANHANG A3
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ANHANG B

GRUNDWASSERMESSUNGEN (HANDABSTICHE UND LOG-
GERDATEN)

B 1 Übersichtskarte Bohrstandorte und Pumpwerke (mit Grafiken der Handabstich)

B 2 Ganglinien Loggerdaten (1C, SB1-07, 1ID), Rheinpegel, Fördermengen der Pumpwerke
PW2 und PW5 und Niederschlag (Dezember 2012 bis August 2013)

B 3 Ganglinien Loggerdaten (1C, SB1-07, 1ID), Rheinpegel, Fördermengen der Pumpwerke
PW2 und PW5 und Niederschlag (Ausschnitt Juni / Juli 2013)

B 4 Ganglinien Handabstichmessungen, Rheinpegel und Niederschlag (Ausschnitt März bis
August 2013)
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ANHANG C

ISOHYPSENKARTEN

C 1 Isohypsenkarte Niederwasserstand (GIS-Modell, ohne Bearbeitung)

C 2 Isohypsenkarte Mittelwasserstand (GIS-Modell, ohne Bearbeitung)

C 3 Isohypsenkarte Hochwasserstand (GIS-Modell, ohne Bearbeitung)

C 4 Grundlagen Mittelwerte
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ANHANG D

PUMPVERSUCHE

D 1 Auswertung Pumpversuch in den Piezometer 1C, SB1/07 und 1ID



CSD Ingenieure AG, Compognastrasse 30, 7430 Thusis

GR07041.300.11 - Anhang

Druckdatum: 04.10.2013

GR 7041.300 - Ems Chemie AG

Grundwasser-Fliessregime

Durchlässigkeitsbestimmung aus Pumpversuch

Dupuit-Brunnen, stationär, freier Grundwasserspiegel

ausgeführt von: Stump Foratec AG

Messstelle SB01/07
Bohrlochradius R = 0.084 m

Rohrradius r = 0.051 m

Tiefe des Stauers dZ = 45. m

Abstich Ruhe 33.05 m --> h0 = 11.95 m

Datum / Uhrzeit 14.05.2013 / 15:00-15:15

Abstich pumpen 33.2 m --> h = 11.8 m

Pumpleistung Q [l/min] 20 --> Q = 0.0003 m³/s

Reichweite nach Sicherdt r0 = 5 m

Durchlässigkeit kf = 1.2E-04 m/s

Datum / Uhrzeit 14.05.2013 / 15:15-15:30

Abstich pumpen 34.04 m --> h = 10.96 m

Pumpleistung Q [l/min] 60 --> Q = 0.001 m³/s

Reichweite nach Sicherdt r0 = 27 m

Durchlässigkeit kf = 8.1E-05 m/s

Datum / Uhrzeit 14.05.2013 / 15:30-15:43

Abstich pumpen 34.88 m --> h = 10.12 m

Pumpleistung Q [l/min] 90 --> Q = 0.0015 m³/s

Reichweite nach Sicherdt r0 = 48 m

Durchlässigkeit kf = 7.5E-05 m/s

Messstelle 1C
Bohrlochradius R = 0.084 m

Rohrradius r = 0.051 m

Tiefe des Stauers dZ = 35. m

Abstich Ruhe 32.15 m --> h0 = 2.85 m

Datum / Uhrzeit 15.05.2013 / 09:59-10:09

Abstich pumpen 32.4 m --> h = 2.6 m

Pumpleistung Q [l/min] 5 --> Q = 0.0001 m³/s

Reichweite nach Sicherdt r0 = 7 m

Durchlässigkeit kf = 8.6E-05 m/s

Datum / Uhrzeit 15.05.2013 / 10:09-10:29

Abstich pumpen 32.56 m --> h = 2.44 m

Pumpleistung Q [l/min] 9 --> Q = 0.0002 m³/s

Reichweite nach Sicherdt r0 = 13 m

Durchlässigkeit kf = 1.1E-04 m/s

Datum / Uhrzeit 15.05.2013 / 10:29-10:49

Abstich pumpen 32.87 m --> h = 2.13 m

Pumpleistung Q [l/min] 13 --> Q = 0.0002 m³/s

Reichweite nach Sicherdt r0 = 22 m

Durchlässigkeit kf = 1.1E-04 m/s
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Grundwasser-Fliessregime

Durchlässigkeitsbestimmung aus Pumpversuch

Dupuit-Brunnen, stationär, freier Grundwasserspiegel

ausgeführt von: Stump Foratec AG

Messstelle 1/ID
Bohrlochradius R = 0.084 m

Rohrradius r = 0.051 m

Tiefe des Stauers dZ = 26.95 m

Abstich Ruhe 25.08 m --> h0 = 1.87 m

Datum / Uhrzeit 14.05.2013 / 09:48-10:02

Abstich pumpen 25.128 m --> h = 1.822 m

Pumpleistung Q [l/min] 60 --> Q = 0.001 m³/s

Reichweite nach Sicherdt r0 = 14 m

Durchlässigkeit kf = 9.2E-03 m/s

Datum / Uhrzeit 14.05.2013 / 10:56-11:06

Abstich pumpen 25.15 m --> h = 1.8 m

Pumpleistung Q [l/min] 110 --> Q = 0.0018 m³/s

Reichweite nach Sicherdt r0 = 24 m

Durchlässigkeit kf = 1.3E-02 m/s

Datum / Uhrzeit 14.05.2013 / 11:07-11:32

Abstich pumpen 25.2 m --> h = 1.75 m

Pumpleistung Q [l/min] 160 --> Q = 0.0027 m³/s

Reichweite nach Sicherdt r0 = 39 m

Durchlässigkeit kf = 1.2E-02 m/s
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ANHANG E

BOHRPROFILE

E 1 Koordinatentabelle

E 2 alte Übersichtskarte (aus Bericht [13])

E 3 Bohrprofil 1/Ia

E 4 Bohrprofil 1ID

E 5 Bohrprofil 1IE

E 6 Bohrprofil 1/Ib

E 7 Bohrprofil 1C

E 8 Bohrprofil SB1/07

E 9 Bohrprofil Pumpwerk 2 (Brunnen II)

E 10 Bohrprofil Pumpwerk 5 (SB1/2002)
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