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1  Auftrag und Ziel

Im Rahmen von Voruntersuchungen soll die Grundwasserqualitdt im Abstrom der Deponien
Maienbuhl und Monden beurteilt werden. Eine Uberprifung des schon bestehenden
Messstellennetzes hat ergeben, dass dieses den Anforderungen nur teilweise entspricht und auf
deutscher Seite Probeentnahmestellen vollstandig fehlen.

Die Komplexitat des geologischen Aufbaus, welche die Wasserwegsamkeit im Zu- und Abstrom
der Deponien beeinflusst, ist nur wenig bekannt. Ein digitales geologisches 3D Modell der Struktur
des Buntsandsteins stiitzt die Hypothese, dass die Kluftwasser in die Richtung des Autals
drainieren. Die Wasserwege sind jedoch unbekannt.

Bei der Ublichen Vorgehensweise werden Bohrungen zum Auffinden geeigneter Standorte flr
Grundwassermessstellen abgeteuft. In Gebieten mit Kluftwasserzirkulation und unbekannter
Wasserwegsamkeit ist dieses Vorgehen wenig erfolgsversprechend und Kosten entsprechend
unabsehbar.

Aus einer Kombination von nicht-invasiven, geoelektrischen Messungen (Multielektroden-
Geoelekirik), GIS-gestiutzter Oberflachenmodellierung der Hydrologie und preisgunstigen, wenig
Zerstorung anrichtenden kleinkalibrigen Rammsondierungen (,direct push*), sollten mogliche
Sondierstandorte fur Grundwassermessstellen festgelegt werden. Dieses schrittweise Vorgehen
ist in Abbildung 1 dargestellt.

Geoelektrischen Messungen ergeben eine Verteilung der elektrischen Eigenschaften des
Untergrundes. Aufgrund des Musters dieser Verteilungen und den Ergebnissen der hydrologischen
Oberflachenmodellierung werden Standorte fir kombinierte hydrogeologisch-geophysikalische
Rammsondierungen (,direct push®) vorgeschlagen. Die Ergebnisse der Rammsondierungen
erlauben gleichzeitig eine Kalibrierung und Interpretation der Anomalien der Multielektroden-
Geoelektrik sowie eine Probenahme von Boden und Sickerwasser fur weiterfuhrende
Interpretationen der geophysikalischen Messungen.

Mit dem erweiterten Kenntnisstand sollen die Standorte fiur zusétzliche Bohrungen von
Grundwassermessstellen im Zu- und Abstrom der Deponien festgelegt werden.

Der Bericht beinhaltet eine vorlaufige Interpretation der Multielektroden-Geoelekirik sowie eine
Erlauterung der GIS-gestitzten Oberflachenmodellierung. Basierend auf diesen beiden Methoden
werden Standorte fiir ,direct push“-Sondierungen vorgeschlagen (Abb. 5).

Feldbegehung zur Standortoptimierung der Geoelektrik Abb. 1: Vorgehensweise
Einsicht von Leitungsplanen
Information und Korrespondenz

v

Geoelektrik
Aufnahme und Auswertung von insgesamt 9 Profilen

GIS-gestitzte Oberflachenmodellierung
Auswertung topographischer Information aus Héhenmodell
5m * 5m, Hydrologic Modeling)

Standortoptimierung ,direct push”
Weitere Interpretation Geoelektrik

v

Standortoptimierung fir Grundwassermessstellen im Zu- und
Abstrom der Deponien
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2 Geologie und Hydrologie des Untersuchungsgebiets

Die Deponien Maienbihl und Ménden entsprechen vorwiegend den Auffillungen der ehemaligen
Buntsandstein-Steinbriiche dieses Gebietes (Abb. 2). Uber die hydrogeologischen Eigenschaften
des Buntsandsteins gibt es nur wenige Angaben. Der Buntsandstein liegt in zwei Ausbildungen
vor. Die eine Ausbildung ist eher tonig-siltig die andere eher sandig. Erstere wirde eine
ausgepragte  Anisotropie  der hydraulischen Eigenschaften bewirken mit kleineren
Durchlassigkeiten in vertikaler Richtung (d.h. vertikal geringleitend); die sandige Ausbildung ware
dagegen erfahrungsgemass eher wasserdurchlassig. Angaben Uber Kluftverteilungen fehlen. Man
muss jedoch davon ausgehen, dass auch in den weniger durchlassigen, tonig-siltigen Abfolgen,
bedingt durch Kliftung, eine Wasserzirkulation existieren kann. Weitere praferentielle Fliesswege
werden allenfalls durch die Schichtgrenze dieser beiden Buntsandstein-Ausbildungen gebildet.
Das Untersuchungsgebiet war urspriinglich weitgehend von einer bis zu mehreren Metern
machtigen Ldssschicht bedeckt. Diese eher schlecht durchlassige Deckschicht wurde im Laufe
der Zeit durch verschiedene anthropogene Eingriffe verandert oder abgetragen.

Im Bericht ,Bestimmung der Zustrombereiche der Grundwasser-Fassungen Lange Erlen unter
Einbezug der Aquifersysteme Lange Erlen und Dinkelberg” [1] wurde mittels einer Multikriterien-
Methode die Verletzlichkeit des Grundwassers (Vulnerabilitét) in Einzugsgebieten von
Trinkwasserbrunnen erfasst. Unter den Bereichen, fir welche eine hohe Vulnerabilitat
ausgewiesen wurde, gehoren die Flanken des mittleren Teils des Autals um die Hintere Auquelle
sowie Bereiche des Maienbihls. Eine mogliche Gefahrdung des Grundwassers sind
Sickerwasser, welche von pharmazeutischen Substanzen dieser Deponien ausgehen und sich im
Kluftaquifer des Buntsandsteins ansammeln. Darauf deuten Analyseresultate der Hinteren
Auguelle hin, wonach pharmazeutische Substanzen in Wasserproben nachgewiesen wurden
(schriftliche Mitteilung AUE BS).

Ein digitales geologisches 3D Modell der Struktur des Buntsandsteins stiitzt die Hypothese, dass
die Kluftwasser in die Richtung des Autals drainieren. Die Hintere Auquelle entwassert mit einer
konstanten Schittung von ca. 30 bis 60 I/min zu grosser Wahrscheinlichkeit aus dem
Buntsandstein [2].
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Abb. 2: Ausschnitt aus geologischer Karte Blatt Basel mit Untersuchungsgebiet
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3  Geoelektrische Messungen

3.1 Grundlagen

Mit geoelektrischen Messungen kdnnen unterschiedliche spezifische Widerstdnde im Untergrund
abgeschatzt werden. Der Widerstand des Untergrundes ist abhéngig vom Poren- und
Kluftvolumen, vom Sattigungsgrad mit Wasser und dessen Inhaltsstoffen (Elektrolyte). Der
Widerstand des Untergrundes wird in Form einer lateralen Widerstandsverteilung bis in eine Tiefe
von 30m Katrtiert.

Dazu wird durch Elektroden elektrischer Strom in den Untergrund eingespeist. Das dadurch
aufgesetzte Potentialfeld wird anhand der Potentialdifferenz zwischen den verschiedenen
Elektroden ermittelt. Der Charakter dieses Feldes ist abhéngig von der Verteilung des elektrischen
Widerstandes im Untergrund. Mégliche Verteilungen der elektrischen Widerstande werden durch
Inversion der Potentialmessungen ermittelt (zur Theorie und Auswertung geoelektrischer
Messungen wird auf weiterfiihrende Literatur verwiesen [3-6]).

3.2 Durchfuhrung der Geoelektrikmessungen

Zur Durchfihrung der geoelektrischer Feldmessungen waren eine Reihe von Vorabklarungen
notig:
Diverse Feldbegehungen zur Festlegung von Standorten fur Multielektroden-Geoelektrik
Beantragung von Leitungsplanen (Gas, Wasser, Strom und Telefon) fur das Schweizer und
deutsche Gebiet. Storkorper dieser Art in unmittelbarer Umgebung zu den Geoelektrik-
Profilen wirden die Messergebnisse beeinflussen.
Terminabsprache mit dem Bauern des Maienbuhlhofs (Weidegang des Viehs und Ernte),
Unterbruch der Elektrozaune.
Freilegung von zwei Schneisen fur Geoelektrik-Profile im Wald (Absprache Forstamt).
Information der Schrebergartenbesitzer Uber in die in ihren Garten stattfindenden
Messungen (Herr Hildebrand Burgermeister Gemeinde Inzlingen).
Organisation von Fahrbewilligungen (Gemeindepolizei Riehen)

Die Geoelektrikmessungen fanden zwischen dem 01.06.04 und dem 15.06.04 statt. Weitere
Messungen mussten bis zur Ernte eines Getreidefeldes auf den 05.08.04 und den 10.08.04
verschoben werden. Insgesamt wurden neun Geoelektrik-Profile aufgenommen (Abb. 2). Dabei
wurden auf Wunsch der Projektleitung ein zusatzliches geoelektrisches Profil im Zustrom der
Deponien aufgenommen.

Meteorologische Randbedingungen:

Am 01.06.04, an dem das Profii A aufgenommen wurde, regnete es kontinuierlich mit
unterschiedlicher Intensitat, am 10.08.04, an dem das Profil H aufgenommen wurde, regnete es
stark gegen Ende der Messung, wobei die Messung nach Beendigung des Regens wiederholt
wurde. Die Ubrigen Tage waren trocken und grosstenteils sonnig.

Messanordnung:

Alle Aufnahmen wurden mit der Wenner-Anordnung durchgefiihrt. Das verwendete Messsystem
besteht aus 42 Elektroden die entlang unterschiedlich langer Profilspuren in gleichen Abstanden
angeordnet wurden. Mit dieser Anordnung ist es mdglich, vertikale Veradnderungen, also
horizontale Strukturen (horizontale Schichtflachen), gut aufzulésen [4].

Aufnahme der Topographie:

Reliefbetonte und schlecht zugéngliche Profile wurden nivelliert. Parallel hierzu wurden an
markanten Punkten Koordinaten mit einem GPS Gerét aufgezeichnet.
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3.3 Auswertung

Der gemessene scheinbare Widerstand wird mit Hilfe eines Inversionprogrammes in den wahren
Widerstand umgerechnet. Ergebnis ist eine Widerstandsverteilung Uber die Tiefe. Einzelne
auffallige  Datenpunkt-Ausreisser konnen eingangs geléscht werden. Durch eine
Optimierungsmethode wird die Differenz zwischen dem berechneten und dem gemessenen
scheinbaren Widerstand minimiert. Diese Differenz gibt Auskunft Gber die Qualitét der Daten. Die
Ergebnisse kdnnen in unterschiedlichen, selbst definierten Widerstandsskalen dargestellt werden,
wobei zum Vergleich der einzelnen Geoelektrik-Profile untereinander eine geringauflosende Skala
und fur die Darstellung von kleinrdumigen Inhomogenitaten im Untergrund eine hochauflosende
Skala verwendet wurde. Tiefe elektrische Widerstande werden blau, hohe elektrische
Widerstande rot dargestellt. Durch Integration der Topographie wurde eine H&henkorrektur mit
relativen Héhen durchgefiihrt.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die einzelnen Profile und die Qualitat der Datensatze. Der
RMS-Fehler entspricht der Berechnung der Standardabweichung zwischen gemessenen und
berechneten Widerstand und gibt somit einen mittleren Fehler an. Standartabweichungen um 2 %
lassen auf eine gute Qualitdt der Daten schliessen. Dieser Wert wird durch die meisten
Datensatze erreicht, abgesehen von den Datensatzen der Profile A und H2.

Tab. 1: Profilabmessungen und Fehlerstatistik

Profil Elektrodenabstand Gesamtléange (m) RMS-Fehler

A 5 230 8.4
5 180 1.3

C 2 58 0.54
D 2 82 0.83
E 4 164 2.1
F 5 205 2.2
G 5 285 1.8
H 4 164 0.99
H2 4 164 8.4
I 4 164 1.1

Im folgendem werden die einzelnen Geoelektrik-Profile (Abb. 3 A — | im Anhang) diskutiert sowie
bevorzugte Standorte fiir ,direct push* begrindet und zusammenfassend in Tabelle 2 im Anhang
dargestellt. Die Profile sind von Westen nach Osten zu lesen (Profil H von oben nach unten,
vergleiche Abb. 2).

Abbildung 5 gibt enen Uberblick tiber die bevorzugten Standorte fur ,direct push* Messungen
abgeleitet aus den Ergebnissen der Geoelektrik und der spater noch beschriebenen Methode der
GIS-gestitzten Oberflachenmodellierung. Dabei wurden die ausgesuchten Standorte nach
Prioritéat von 1 (wichtig) bis 3 (wlinschenswert) sortiert.
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Profil A (Abb. 3A):

Die Widerstandsverteilung im Profil A ist sehr heterogen. Da sich das Profil direkt auf der Deponie
Monden befindet, ist diese Heterogenitat durch anthropogene Aufschiittungen zu erklaren. Vor
allem am Deponierand ist diese Heterogenitat sehr ausgepragt. In der Mitte des Profils kann in
einer Tiefe von ca. 5m eine Struktur mit verhaltnismassig grossen Widerstandswerten
ausgemacht werden, welche sich in die Tiefe fortsetzt (eventuell anstehender Buntsandstein). Fur
die Standortwahl fur ,direct push” steht die Frage nach der Bedeutung der geoelektrischen
Anomalien, bedingt durch die anthropogene Auffillungen und die Geologie des Untergrundes, im
Vordergrund.

Profil B (Abb. 3B):

In Profil B sind horizontale Strukturen erkennbar, die durch die noch durchzufiihrenden ,direct
push” Messungen interpretiert werden konnten. Auffallend ist ein Versatz der horizontalen
Strukturen bei ca. 110m, der durch eine Verwerfung erklart werden kann. Weiter sind noch zwei
Bereiche mit geringen Widerstandswerten im Untergrund auszumachen, die als potentielle
bevorzugte Wasserwege in Frage k&dmen und deshalb durch erganzende ,direct push*®
Messungen ndher untersucht werden sollen.

Profil C (Abb. 3C):

Profil C schliesst 6stlich an Profil B an. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass wegen der kurzen
Profillange und einem geringen Elektrodenabstand die Eindringtiefe geringer ist. Deutlich kdnnen
aber auch hier horizontalen Strukturen beobachtet werden. Hier werden zwei Standorte fur ,direct
push” vorgeschlagen, welche in Zonen mit einer heterogenen Widerstandsverteilungen liegen.

Profil D (Abb. 3D):

Profil D liegt im Wald. Oberflachennahe hohe Widerstandswerte, verbunden mit einer hohen
Heterogenitat, konnen mit einem durchwurzelten Oberboden erklart werden. Bei ca. 48m ist eine
vertikale Struktur erkennbar (Bruch). Beidseits dieser Struktur soll jeweils eine ,direct push*
Messung stattfinden, um die geoelektrischen Messungen besser interpretieren zu kénnen.

Profil E (Abb. 3E);

Das Profil E wurde unmittelbar unterhalb der Deponie Maienbiihl angesetzt. Deutlich werden hier
die Einbauten der Piezometer und Sickerschéachte abgebildet. Vorschlége fur ,direct push*
Messungen sollen weitere Informationen Uber zu erkennende vertikale Strukturen, horizontale
Schichtungsverhaltnisse und die Zusammensetzung anthropogener Aufschittungen am
Deponierand Ménden liefern.

Profil F (Abb. 3F):

In Profil F sind deutlich horizontale Strukturen zu erkennen. Auffallend ist ein Versatz der
horizontalen Strukturen bei ca. 85m, die durch eine Verwerfung erklart werden kénnen. Weiter tritt
auch der Oberboden mit einer sehr heterogenen Widerstandsverteilung zum Vorschein. Neben
der vermuteten Verwerfung soll die horizontale Schichtung durch ,direct push*“ Messungen naher
untersucht werden.
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Profil G (Abb. 3G):

Profil G wurde so gewdhlt, dass auch im Zustrombereich der Deponie das hydrogeologische
Verstandnis erweitert und zusammen mit den noch durchzufiihrenden ,direct push* Messungen
ein optimaler Standort fur eine Grundwassermessstelle im Zustrom, wie von der Projektleitung
verlangt, gefunden wird. Deutlich treten hier die das Profil kreuzenden Wege und horizontale
Strukturen zum Vorschein. Zwischen 140m und 170m liegt bei einer Tiefe ab ca. 10m ein Bereich
mit verhaltnismassig niedrigeren Widerstandswerten. Bei ca. 60m beginnt in einer Tiefe von ca.
15m ebenfalls ein Bereich mit vergleichsweise geringeren Widerstanden. Diese Bereiche sollen
durch ,direct push* Messungen naher erkundet werden.

Profile H (Abb. 3H):

Die beiden Profile H sind dadurch, dass zweimal gemessen werden konnte, sehr aussagekréaftig.
Es wurde vor und nach einem Niederschlagereignis von ca. 5mm gemessen. Vor dem
Niederschlag sind deutlich horizontale Strukturen zu erkennen, welche hangabwarts ausdinnen.
Nach dem Niederschlagereignis sind die zuvor klar erkennbaren horizontalen Strukturen vor allem
im Ober- und Mittelhang nicht mehr erkennbar. Im Mittelhang sind nun vertikale Strukturen mit im
Vergleich zum Geoelektrikprofil vor dem Niederschlag niedrigeren Widerstéanden erkennbar. Bei
46m in einer Tiefe von ca. 8m und bei 92m in einer Tiefe von ca. 2.5m haben sich Zonen mit
geringerem Widerstand gebildet. Die Ergebnisse zeigen, dass schon nach einem relativ kurzen,
starken Niederschlagsereignis eine Veranderung des elektrischen Widerstand infolge einer
Anderung des Wassergehaltes eintritt. Dies ist unter Umstanden ein Hinweis fir die Existenz
bevorzugter Fliesswege. Bereiche mit deutlicher Abnahme des Widerstandes nach dem
Niederschlagsereignis sollen mit ,direct push* Messungen noch naher erkundet werden.

Profil I (Abb. 3I):

Im Profil | sind deutlich horizontale Strukturen zu erkennen, die in der Mitte des Profils in grossere
Tiefen reichen. Durch drei ,direct push* Messungen kénnten diese Strukturen interpretiert werden.
Ab etwa 70m ist eine heterogene Verteilung des Widerstandes in geringen Tiefen bis 5m zu
beobachten.
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4 GIS-gestutzte Oberflachenmodellierung der Hydrologie

4.1 Grundlagen

Mit Hilfe der ArcMap-Erweiterung ,Hydrologic Modeling” ist es mdglich, die Oberflachenhydrologie
eines Einzugsgebietes zu analysieren. Als Grundlage dient ein Raster-Hohenmodell in einer
Aufldsung von 5m x 5m (zur Verfugung gestellt von der Gemeinde Riehen). Die Analyse der
Oberflachenhydrologie beginnt mit der Erstellung eines hydrologisch korrekten Hohenmodells,
dazu werden in mehreren Schritten die topographischen Senken des Raster-Hohenmodells
gefillt. Senken muissen deshalb gefiillt werden, da sonst der in den Senken akkumulierte,
modellierte Abfluss nicht am weiteren Fliessgeschehen teilnehmen wirde. Darauf wird die
Exposition jeder Rasterzelle in Bezug zu seinen Nachbarzellen ermittelt, um die Fliessrichtung der
betrachteten Zelle zu evaluieren. Die Fliessrichtung wird vom Hohenmodell berechnet und jeder
Zelle ein Richtungswert zugewiesen, je nachdem in welche Nachbarzelle sie abfliesst. Die
Fliessrichtung folgt der grossten Hangneigung nach unten. Wenn in einer direkten Nachbarschaft
keine klare Abflussrichtung gefunden wird, wird das Analysefenster vergrossert, bis ein Abfluss
gefunden ist.

Fur jede Rasterzelle kbnnen nun die Bereiche ermittelt werden, die hangaufwaérts liegen und in die
betrachtete Zelle entwassern. Diese Methode ermdéglicht, das oberflachliche Einzugsgebiet zu
ermitteln.

Eine weiterer Anwendung dieser Modellierung ermoglicht, Rasterzellen darzustellen, die einen
Zufluss aus einer bestimmten Mindestzahl an hangaufwarts gelegenen Zellen haben. Somit
konnen durch die Oberflachentopographie bedingte Verzweigung und Konfluenz der Fliesswege
dargestellt werden.

4.2 Auswertung

In den Abbildungen 4a&b wurden zwei Darstellungen gewahlt. Als dunkelblaue Linien werden
Zellen dargestellt, in die nach der oben beschriebenen Methode mindestens 200 hangaufwérts
gelegene Zellen (5000 m?) entwassern. Hellblaue Linien beschreiben Zellen mit einem Zufluss von
mindestens 50 Zellen (1250 m?). Die Fliesswege stellen préferentielle Fliesswege des
Oberflachenabflusses dar. Bei der Auswertung fir die ,direct push* Messungen wird die Annahme
zugrunde gelegt, dass solche Fliesswege auch Wasserwegsamkeiten im Untergrund anzeigen.
Fiar kunstliche Strukturen, wie z.B. eingetiefte Wege (Hohlwege), gilt diese Annahme nicht,
weshalb diese bei der weiteren Auswertung nicht berlicksichtigt werden.

Der Hintergrund der Abbildung 4a ist das Rasterhdhenmodell in einer Auflésung von 5m x 5m. In
Abbildung 4b wird das Relief durch Flachentdonung in gleitenden Ubergangen unter
Berlcksichtigung von Licht und Schattenlangen, bei einer angenommenen Beleuchtung von NW,
dargestellt.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Multielektroden-Geoelektrik wurden insgesamt 15 Standorte
der Prioritat 1 fur ,direct push“ Messungen ausgeschieden. Hinzu kommen 11 Standorte der
Prioritat 2. oder 3 sowie 7 Standorte, die durch die hydrologische Oberflachenmodellierung
ausgeschieden wurden.
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5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die geoelektrische 2D-Widerstandskartierung lasst neben horizontalen Strukturen und
anthropogenen Auffillungen auch vertikale Strukturen wie zum Beispiel Briche und Zonen mit
geringem elektrischen Widerstand erkennen. Diese liefern moglicherweise Hinweise fir
praferentielle Fliesswege im Untergrund.

Die Fehlerstatistik der jeweiligen Geoelektrik-Profile zeigt, dass die meisten Profile auf guten
Felddatensatze basieren. Gewisse Unsicherheiten finden sich bei zwei Profilen, die wahrend oder
nach Niederschlagsereignissen aufgenommen wurden.

Aufbauend auf den  Ergebnissen der Geoelektrik und einer  GIS-gestitzten
Oberflachenmodellierung der Hydrologie werden insgesamt 33 Standorte fir weitere
geophysikalische Messungen in Form von ,direct push” vorgeschlagen (Abb. 5). Begrindung fir
die jeweiligen Standortwahlen sind in der Tabelle 2 im Anhang zusammengefasst.

Auffallend ist, das 9 der 16 Standorte, die aufgrund der Oberflachenmodellierung vorgeschlagen
werden, mit den Vorschlagen der Multielektroden-Geoelektrik korrespondieren. Die sieben
zusatzlichen Standorte liegen in Bereichen ausserhalb der Geoelektrik-Profile. Die dort
vorgeschlagenen ,direct push“ Messungen erlauben eine Vervollstandigung des geologisch-
hydrologischen Bildes ohne zusatzliche Geoelektrik-Messungen
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Abb. 5: Vorschlage fur ,direct push“ Messungen

6 Weiteres Vorgehen und Empfehlung

Als nachster Schritt sollen ,direct push® Messungen im Untersuchungsgebiet durchgefiihrt
werden. Falls bei einzelnen Sondierungen Wasser vorhanden ist, ware es moglich, unmittelbar
Wasserproben zu entnehmen. Die Analytik dieser Wasserproben wahrend der Erkundungsphase
kann eine sinnvolle Mdglichkeit darstellen, potentielle Messstellen zu beurteilen und vor dem Bau
neuer Messstellen, Erkenntnisse tber Wasserinhaltsstoffe des Deponiekdrpers zu gewinnen. Die
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Resultate der Analytik kdnnten schrittweise zur Optimierung des weiteren Messprogramms (z.B.
Optimierung der Probennamezahl) beitragen.

Da die vorgeschlagenen Standorte fur ,direct push“ Messungen teilweise in bewaldetem Gelande
liegen, missen diese Messungen in der vegetationslosen Jahreszeit bis Marz 2005 erfolgen.

Zum Schluss mochten wir darauf hinweisen, dass geoelektrische Untersuchungen auch in Zukunft
zur Beantwortung von spezifischen Fragestellungen eingesetzt werden kdnnten: Flachen- und
volumenmaliigen Kartierung der anthropogenen Auffillungen, Beurteilung der Deponiebasis sowie
des Untergrundes unterhalb und in der Umgebung einer Auffillung, Abgrenzung unterschiedlicher
Auffullungsbereiche innerhalb einer Deponie, Detektion metallischer Gegenstéande (Fasser),
Evaluation von bevorzugten Fliesspfaden bei Starkniederschlagsereignissen.

I

Prof. Dr. P. Huggenberger
Kantonsgeologe Basel-Stadt

Sachbearbeitung:

Dipl. Geol. C. Butscher
Dipl. Hydr. J. Epting

Prof. Dr. P. Huggenberger
Dipl. Geol. I. Spottke
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Anhang: Abbildung 3 (A —1)
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Tab. 2: Begrundung der Standortwahl fur ,direct push* Messungen

Profil Standort Begrundung der Standortwahl Prioritat 1- 3
Bereich mit hoher Heterogenitat der Widerstandswerte 1
Al [30m Schluss auf Heterogenitaten im Untergrund, sehr wahrscheinlich bedingt durch anthropogene
Aufschittungen am Deponierand
Wechsel der Widerstandswertes in die Tiefe fortlaufend, Anstehender Buntsandstein? (evtl. Vergleich mit
A A2 [90-125m . S 2
Information aus historischer Untersuchung)
Bereich mit hoher Heterogenitat der Widerstandswerte
A3 [145m Schluss auf Heterogenitaten im Untergrund, sehr wahrscheinlich bedingt durch anthropogene 1
Aufschittungen
B1l [35m Bereich mit niedrigen Widerstandswerten in der Tiefe 1
B2 |64m Bereich mit niedrigen Widerstandswerten in der Tiefe 1
B B3 |100-120m Vertikale Struktur, evtl. Bruch, horizontale Strukturen werden versetzt 1
B4 [ 165m Bereich mit niedrigeren Widerstandswerten 2
c Cl1l |18m Bereich mit héheren Widerstandswerten 2
C2 [415m Bereich mit niedrigeren Widerstandswerten in die Tiefe fortlaufend 3
D1 |295m Bereich mit niedrigeren Widerstandswerten 3
D D2 |44-54m Wechsel der Widerstandswertes in die Tiefe fortlaufend 1
D3 [64m Bereich mit héheren Widerstandswerten 2
E1 [59-70m Vertikale Struktur, evtl. Bruch 2
E2 [89m Bereiche mit niedrigeren Widerstandswerten 1
E Bereich mit sehr hoher Heterogenitat der Widerstandswerte
E3 | 146m Schluss auf Heterogenitaten im Untergrund, sehr wahrscheinlich bedingt durch anthropogene 1
Aufschittungen am Deponierand (Anschlussprofil an A)
F1 [40m Beschreibung der horizontalen Strukturen 1
F F2 | 70-100 m Ubergangsbereich, evtl. Bruchstruktur 1
F3 [143m Kleinraumige Heterogenitat 2
G G1 |50-80m Heterogenitat mit geringeren Widerstandswerten in die Tiefe fortlaufend 1
G2 |140-170m Heterogenitat mit geringeren Widerstandswerten in die Tiefe fortlaufend 2
H1l |34 m Heterogenitat mit geringeren Widerstandswerten in die Tiefe fortlaufend 1
H H2 | 68m Orte mit Verringerung der Wiederstandswerte nach Niederschlag 1
H3 | 82-98m Orte mit Verringerung der Wiederstandswerte nach Niederschlag 1
11 48 m Verifizierung Schichtungsstruktur 3
| |2 97 m Verifizierung Schichtungsstruktur, kleinrdumige Heterogenitat 3
13 115 m Verifizierung Schichtungsstruktur 1
Summe: 26

Zusammen mit 7 Standorten aus der Methode Hydrologic Modeling

Gesamtsumme: 33
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