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1 Veranlassung

Die Verwaltung der Stadt Marburg erfasst seit 1985 die Altlasten im Stadtgebiet. Dabei wurden
bis Ende 1991 insgesamt 60 ehemalige Miilldeponien ermittelt. Dazu gehdrt auch die ca. 3,5 ha
grofie Altablagerung Michelbach/Flur 12. Von Anfang 1960 - ca. 1972/73 betrieben die Nach-
bargemeinden Michelbach und Marbach dort eine Hausmiilldeponie. Die Altablagerung befindet
sich in einem ehemaligen Steinbruch, in dem unterkarbonische Grauwacken und Schiefer der
Elnhausen- Formation anstehen.

Aufgrund von Einlagerungen eines nahegelegenen pharmazeutischen Unternehmens kam in
einer ersten Erkundungsphase durch die Stadt Marburg die bislang unbestétigte Vermutung
auf, dort seien auch mit Milzbranderregern belastete Abfalle abgelagert worden (siehe: "Um-
weltschutz in Marburg", Band 9 ,Altlasten®, 1992).

Zur vorsorglichen Uberwachung des Grundwasserpfades hat das Umweltamt der Stadt Marburg
1989 bereits eine Grundwassermessstelle im Umfeld der Deponie eingerichtet. Diese Messstel-
le (im folgenden ,Pegel 7“ bezeichnet) und der im Abstrombereich der Altablagerung gelegene
Trinkwasserbrunnen Michelbach wurden 1989 auf die im "Handbuch Altablagerungen” des
Hessischen Landesamtes fiir Umwelt festgelegten Parameter und auf Milzbrand untersucht. Die
Keime wurden in keiner der beiden Grundwasserproben nachgewiesen.

Die IKU INGENIEURKONTOR FUR UMWELTPLANUNG GmbH hat 1995 im Rahmen der Erarbeitung
eines Untersuchungskonzeptes eine Grundlagenermittiung insbesondere zur Milzbrandproble-
matik und erste geophysikalische Voruntersuchungen an der Altlablagerung durchgefihrt. Aus
den Ergebnissen der geophysikalischen Untersuchungen und der Grundlagenermittiung wurde
ein detailliertes Untersuchungsprogramm zur Gefahrdungsabschatzung an der Altablagerung
erstellt.

1997 wurde ein Untersuchungsprogramm beschlossen, das die Einrichtung von drei Grundwas-
sermessstellen vorsah, um das Emissionsverhalten der Deponie hinsichtlich der Deponate und
von Milzbrand im Hinblick auf die Grundwassersituation und die Existenz des Wasserwerkes
Michelbach zu klaren.

Am 29.07.1998 wurde die IKU GmbH vom Magistrat der Universitatsstadt Marburg, vertreten
durch das Amt fur Grinflachen, Umwelt und Naturschutz, mit der Durchfilhrung der Erkundung
des Grundwasserpfades gemal o.g. Untersuchungsprogramm beauftragt.

In Nachfolge der IKU GmbH wurde das Vertragsverhaltnis mit Schreiben vom 14.07.2000 auf
die UMWELT INGENIEUR CONSULT GmbH {uic) Ubertragen. Seit Juni 2007 fihrt vic das Projekt
nach einem Firmenzusammenschliuss als IPP Ingenieurgesellschaft Possel u. Partner GmbH &
Co. KG mit allen Rechten und Pflichten weiter.

Am 18.06.2001 wurde von uic das Gutachten ,Altablagerung ehemaliger Gemeindemiiliplatz
Michelbach-Erkundung des Grundwasserpfades" vorgelegt.
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Im Ergebnis der dort vorgelegten Grundwasser-Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass bei
der Altablagerung Michelbach durchsickernde Niederschlagswésser Belastungskomponenten
aus dem Ablagerungsinventar herauslésen. Zudem wird ein Teil der Deponate in Zeiten hdherer
Grundwasserstande nachweislich durchstromt. Hinzu kdnnen Stoffgruppen aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung (Diingung) im unmittelbaren Umfeld auftreten. GemaR den vorangegan-
genen Recherchen sowie den Grundwasseruntersuchungen liegen die Deponiesohle und ein
Teil der Deponate im Grundwasserschwankungsbereich, so dass Stoffumwandlungen und
Riickhaltefunktionen der ungesittigten Zone nicht in Ansatz gebracht werden kénnen. Darliber
hinaus existieren keine technischen Barrieren fir Schadstoffriickhaltungen am Ort der Schad-
stoffherkunft. Geloste Fremdstoffe werden in rdumlicher und zeitlicher Verbreitung in das
Grundwasser dispergiert, der weitere Verfrachtungspfad hdngt von der Geometrie des grund-
wasserdurchléssigen Klufthohlrauminventars ab und dort von den theoretisch und praktisch
moglichen Retardationsfaktoren. Diese bekannten, komplexen Mechanismen sind insbesondere
abhéngig von der Dauer der Verweilzeit des betrachteten Grundwasseranteils im Grundwasser-
leiter sowie von der zur Verfugungsstellung der Retardationsmechanismen (z. B. mechanische
Fiterung, Ausféllung, Mitféllung, Sorption, Abbau). Diese sind in Kluftgrundwasserleitern als
sehr eingeschrénkt zu bewerten.

Eine Entscheidungshilfe flir einen evil. Bedarf an Sanierungsmafnahmen im Grundwasserbe-
reich liefert aktuell ,Die Hessische Arbeitshilfe zur Einstufung und Sanierung von Grundwasser-
verunreinigungen®, ,altlasten spektrum, 3, 2008, Allerdings bezieht sich diese Anleitung in ers-
ter Linie auf Porengrundwasserleiter und nur im Einzelfall auf Kluftgrundwasserleiter, sofern alle
relevanten Informationen fiir die betreffende Fallstudie vorhanden sind.

Es wurde weiter aufgefiihrt, dass das analysierte, geochemische Grundwasserinhaltsspektrum
eindeutig in Bezug auf die Lateralposition bei GWM 1 und der nérdlichen Abstromsituation bei
GWM 3 sowie der siidlichen Abstromposition von Pegel 7 bemerkenswerte Um- und Uberpra-
gungen der Grundwasserhauptinhaltsstoffe aufzeigten, wie sie im Abstrom von Deponien cha-
rakteristisch nachgewiesen werden kdnnen. Auch eine nicht differenzierbare Beteiligung geo-
gener Vorgénge (z. B. lonenaustausch) sollte in begrenztem MaRe nicht auszuschlief®en sein.
Erschwerend trat zu dem Ansatz der anthropogenen Beeinflussung, der Nachweis von Ver-
schmutzungsindikatoren wie Bor, Selen, MKW, PAK, Phenolindex in schwankenden Konzentra-
tionen an eben diesen Stellen.

Die Tatsache wurde umso gravierender bewertet, da im weiteren Grundwasserabstrom von der
Altablagerung (ber GWM 3 nach Norden in einer Entfernung von ca. 800 m die Trinkwasser-
fassung Michelbach mit Pumpeneinsatz arbeitet. Hierdurch wird ein hydraulisch nicht unerhebli-
cher Absenktrichter geschaffen, der das Grundwassergefélle zwischen Deponie, GWM 3 und
Forderbrunnen versteilt und damit die Grundwasser- Abstandsgeschwindigkeit erhéht. Die po-
tentielie Pfadverkniipfung durch hydraulische Anzapfung des dortigen Zechstein- Aquifers an
den Grundwasser - oberstromigen Karbon- Aquifer ist hydraulisch relevant.
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Als zusammenfassendes Ergebnis musste eine mogliche Grundwasserpfadnutzung durch
nachteilige, persistente Grundwasserinhaltsstoffe, ausgehend von der Aitablagerung dem
Grundwassergefille folgend und in den Entnahmetrichter der Trinkwasserfassung Michelbach
gelangend, besorgt werden. Jedoch wurden Milzbrandsporen weder in den untersuchten Bo-
denproben noch im Grundwasser nachgewiesen.

Auf der Grundlage der am 18.06.2001 vorgelegten Untersuchungsergebnisse des Hauptgutach-
tens wurde in Hinblick auf die ausgesprochene potentielle Besorgnis beziiglich des Grundwas-
serschutzes mit Blick auf die Trinkwassergewinnung in Michelbach die turnusméaBige Grund-
wasserbeprobung in den vier Messstellen jeweils zum Ende des hydrologischen Halbjahres-d.h.
erstmalig im November 2001 und im April 2002 anempfohlen. Dazu sollte der Untersuchungs-
umfang auf PAK nach EPA modifiziert werden.

Mit Schreiben vom 24.09.2001 wurde uic mit den weiteren Arbeiten durch den oben genannten
Auftraggeber betraut. Der Miteinbeziehung des Trinkwasserbrunnens Michelbach in die Unter-
suchungen wurde zu diesem Messtermin noch nicht entsprochen.

In dem Bericht zum 1.Grundwasser-Monitoring vom 24.07.2002 wurden die Messergebnisse
der Beprobung vom 13.11.2001 und 12.04.2002 vorgelegt und bewertet und im Zusammen-
hang mit den bereits bekannten Daten diskutiert.

Es zeigte sich, dass neben der weiter bestehenden durchgehend hohen Gesamtmineralisation
im Grundwasser des Abstrompegel GWM 3 und den bekannten Auffilligkeiten in GWM 1 nun
der bereits friiher auffallige Abstrombrunnen Pegel 7 Fakalindikatoren, Schwermetallmuster und
unausgewogene geochemische Reaktivitdt im dort analysierten Grundwasser aufweist. Es wird
in dem Bericht weiter aufgefiihrt, dass es im Kluftaquifer des grundwasserfiinrenden Untergrun-
des zunichst nicht relevant ist, ob die nachgewiesenen wechselnden Grundwasserbelastungs-
muster nur fir den Abstrombrunnen beweisaussagend sind. Die weitgehend unbekannten
Fliessvorgange im Untergrund lassen auch belastete Grundwésser im Lateralbereich der Depo-
nie in Hauptflussrichtungen (ibertreten und umgekehrt.

Zuséatzlich wurde der Verdacht des Austrages von leicht Islichen organischen Deponaten bei
héheren Grundwasserstéinden bestatigt.

Diese negative aber voraussehbare Entwicklung wird in dem Gutachten in Bezug auf die poten-
tielle Gefahrdung des Trinkwasserbrunnens Michelbach als sehr kritisch beurteilt.

Aus diesen Griinden wurde im Bericht vom 24.07.2002 die Fortsetzung des Grundwasser-
Monitoring im hydrologischen Jahr jeweils zu Ende des hydrologischen Sommer- und Winter-
halbjahres empfohlen, um eventuell die Schwankungstendenzen der Konzentration mafgebli-
cher Grundwasserinhaltssioffe zu systematisieren. Zudem wurde die Einbeziehung des Trink-
wasserbrunnens in die Messtermine als dringend notwendig erachtet.

Die 2. Grundwasserbeprobung fand aus Vergabegriinden erst im Januar 2003, und nunmehr
unter Einbeziehung des Trinkwasserbrunnens Michelbach statt.
Seite 3
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In den hydrologischen Winterhalbjahren zeigte sich eine bemerkenswerte Aufhdhung der
Grundwasserstinde. Der Deponieful wurde in den Wintermonaten von Grundwasser durch-
stromt. Dabei war die Hauptabflussrichtung nach NNW in Richtung der Trinkwasserfassung Mi-
chelbach gegeben.

Das analytische Bild ergab auch im Winterhalbjahr 2002/2003 keine wesentlichen Ver&nderun-
gen hinsichtlich anorganischer und organischer Belastung in den untersuchten Grundwéssern.
Jedoch zeigte wiederum die Abstromsituation von GWM 3 zum Trinkwasserbrunnen die relativ
héchste lonenkonzentration im Vergleich zu den Lateralbrunnen GWM 1 und GWM 2 und der
auffillig niedrigsten lonenkonzentration im Grundwasser von Pegel 7. Das Belastungsbild des
auffalligen Pegels 7 wich auch in dieser Beprobung von dem Gesamtbild signifikant ab. So
konnte in Pegel 7 bei gravierend abweichender hydrochemischer Klassifizierung neben Nickel
auch Mangan im Wasser nachgewiesen werden, ferner Erhdhung der CSB und DOC- Sum-
menparameter.

Die im Trinkwasserbrunnen Michelbach analysierten Grundwiésser waren jedoch ohne jeden
Befund.

Als Handlungsbedarf wurde abschlieend festgestellt, dass die unregelméfig und mit der
Durchstromung des Deponiefulles wechselnden Konzentrationsschwankungen in den Mess-
stellen einer weitergehenden gezielten Uberwachung zu unterwerfen sind, dies insbesondere
im Hinblick auf die Situation des nur ca. 800 m entfernten, im Hauptabstromgebiet situierten
Trinkwasserbrunnens Michelbach.

Chronologisch wurde im Rahmen des Handlungsbedarfes die von den Stadtwerken Marburg
mit Schreiben vom 17.12.2002 geforderte und von uic unterstiitzte Durchfiihrung der Untersu-
chungen nach dem BBodSchG, hier der Durchfiihrung der Sickerwasserprognose im unmittel-
baren Abstrom der Deponie in Richtung Trinkwasserbrunnen dringend anempfohlen. Daneben
wurde die fachlich als notwendig erachtete Erstellung eines weiteren Messbrunnens zwischen
GWM 3 und der Trinkwasserfassung Michelbach mitgeteilt.

Zur fachlich notwendigen Einrahmung dieser Messungen wurden bereits im Friihjahr 2003
durch uic im Auftrag des Magistrats der Stadt Marburg die Kartierung der bestehenden Oberflé-
chenabdeckung der Deponie sowie die Messungen der aktuellen Deponiegasemissionen
durchgefiihrt. Vom Biro Dr. Haas sind ergdnzend zu dieser Kampagne Redoxmilieu-
Untersuchungen an den Deponie-Messstellen durchgefiihrt worden, die den Austrag von Depo-
nie-Inhaltsstoffen in das Grundwasser belegen und in deren Ergebnis die Durchfiihrung der o.
g. weiteren Messungen als ebenfalls dringlich erforderlich angesehen werden.

Das 3. Grundwasser-Monitoring wurde am 29.10.2003 durchgefilhrt (Gutachten uic vom
02.02.2004). Infolge des extrem trockenen Sommers wurden die niedrigsten Grundwasserstan-
de seit Beginn der Untersuchungen an der Deponie gemessen.
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Den niedrigsten Wert gegeniiber dem Messtermin im Winter 2003 weist der Grundwasserstand
in GWM 2 mit 6 m Differenz aus. Die Grundwassermorphologie jedoch war nicht signifikant ver-
andert, das Grundwassergefélle Uber GWM 3 zum Trinkwasserbrunnen Michelbach mit i = 0,1
eher versteilt.

Im Grundwasserchemismus hatte sich die allgemeine Mineralisation gegeniiber allen vorherge-
henden Analysen in allen Messstellen relativ einheitlich eingestellt. Dies muss auf die extrem
verminderte Sickerwasserbeeinflussung durch die Deponate zuriickgefiihrt werden.

Auch der hydrochemisch basale Chemismus der analysierten Grundwésser aus dem Trinkwas-
serbrunnen Michelbach passt sich sehr exakt in die lonenverteilungen ein, ein weiterer Beweis
fiir die hydraulischen Vernetzungen der Aquifersysteme des Deponieumfeldes und des Trink-
wassereinzugsgebietes. In der Bewertung der analysierten anorganischen und organischen Be-
lastungsmuster wurden keine erwdhnenswerten Auffélligkeiten festgestellt. Auch in dieser Be-
wertungsmatrix ist die auffillige hydrochemische Anpassung an ein unauffilliges gemeinsames
Grundmuster gegeben. Im Ergebnis wird von uic ausgefiihrt, dass die Ergebnisse der Bepro-
bung eines extrem trockenen Sommers nicht reprasentativ fir das mdgliche Belastungsbiid,
ausgehend von der Deponie auf das Grundwasserpotential des Trinkwasserbrunnen Michel-
bach sind, und dass sowohl| weitere Monitoring- Stufen wie auch die Durchsetzung der gesetz-
lich geforderten Untersuchungen nach Bundesbodenschutzgesetz als notwendig erachtet wer-
den.

Im 4. Bericht zum Grundwasser-Monitoring wurden die Untersuchungsergebnisse der Proben-
nahme vom 10.03.2004 vorgestellt. Der dringenden Empfehlung, den Grundwasserbrunnen Mi-
chelbach in die Untersuchungen einzubeziehen, wurde nachgegangen.

Die gemessenen Wasserstédnde zum Ende des hydrologischen Winterhalbjahres lagen wieder
im Bereich der Vormessungen im Fruhjahr 2002 und 2003. Die lonenverteilungen in den Mess-
stellen GWM 1 und Pegel 7, die in der vorangegangenen Untersuchung des Sommers 2003 ei-
nen relativ einheitlichen Chemismus aufwiesen, differenzierten sich in ihrer Mineralisation wie-
derum von den Grundwéssern der anderen Pegeln ( insbesondere Pegel 7 ). Es kann als Fakt
diskutiert werden, dass die beobachteten Schwankungen der lonenverhéltnisse im Grundwas-
ser, insbesondere fir GWM 1 und Pegel 7, nicht auf geogene Ursachen zuriickzufiihren sind,
sondern vielmehr urséchlich im Lésungspotential der durchsickerten bzw. durchstrémten Depo-
nate im Verhéltnis des Durchsickerungs- bzw. Durchstrémungspotentials zwischen hydrologi-
schem Sommerhalbjahr und hydrologischem Winterhalbjahr zu sehen sind.

Ebenso konnte als Fakt nachgewiesen werden, dass der hydrochemisch basale Chemismus
der im Einzugsgebiet des Trinkwasserbrunnen Michelbach geférderten Wésser, prinzipiell den
gleichen basalen Chemismus wie die Wasser aus den Deponie- Uberwachungsbrunnen (mit
gewisser Ausnahme von Pegel 7) aufweisen, der Nachweis der hydraulischen Vernetzung und
Benutzung der Kluftsysteme beider von der geologischen Genese ,zeitlich” sehr getrennten
Aquifer- Systeme konnte optimaler nicht gefiihrt werden.
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Im 5. Bericht wurden die Ergebnisse der Probennahme vom 16.09.2004 vorgestellt und damit
das hydrologische Sommerhalbjahr 2004 bewertet. Die gemessenen Wassersténde lagen teil-
weise wieder erheblich unter denen der Friihjahresbeprobung 2004, der Grundwasseranstieg
hatte sich zu dem eher als ,normal” einzustufenden Jahr 2001 noch nicht angenéhent.

Im 6. Bericht zum Grundwasser-Monitoring wurden die Untersuchungsergebnisse der Proben-
nahme vom 16. Marz 2005 vorgestelit und somit das hydrologische Winterhalbjahr 2004/2005
bewertet. Auffillig waren in der Ubersicht der chemischen Bewertungen, wie auch im vorheri-
gen Berichtszeitraum, die Redoxwerte der Deponie- Beobachtungsbrunnen auf hohen stabilen
Niveau, und deren Absenkung im Brunnen Michelbach um 150 mV. Dies war umso auffélliger,
da kein Fehlen von Redoxpartnern aus den Analysen ersichtlich war. Anorganische und organi-
sche Belastungen in den analysierten Grundwéssern waren wie in allen Beprobungen innerhalb
der hydrologischen Winterhalbjahre unauffallig.

Im 7. Bericht wurden die Ergebnisse der Probennahme vom 13.11.2005 vorgestellt und damit
das hydrologische Sommerhalbjahr 2005 bewertet. Als insbesondere aufféllig muss zu diesem
Termin ein Wideransteigen des Redoxpotentials des Rohwassers im Trinkwasserbrunnen Mi-
chelbach um 57 mV gewertet werden. Die weiteren Werte orientieren sich an den sommerlichen
Bedingungen mit z.T. erheblich abgesenkten Sauerstoff- Gehalten, insbesondere auffillig in
Pegel GWM 1 mit 0,14 mg/l. Ein Hinweis wurde auf die stark erhdhten Nitratwerte im Abstrom-
brunnen GWM 3 gegeben, hier treten auch wie im Trinkwasserbrunnen Michelbach Arsen-
Konzentrationen nahe der Bestimmungsgrenze auf. Zusammenfassend wurde fir das Teil-
Abstromgebiet um Pegel 7 festgehalten, dass dort eigenstéandige Unwégbarkeiten chemischer
Vorgénge zu verzeichnen sind, die in Pegel 7 geférderten Grundwésser stellen mit Abstand die
weitaus aktivsten Reaktivitaten und Belastungen bereit, deren Ursache nicht zweifelsfrei ableit-
bar sind.

Im 8. Bericht wurden Untersuchungsergebnisse der Probennahme vom 29. Mérz 2006 vorge-
stellt und somit das hydrologische Winterhalbjahr 2005/2006 untersucht.

Im Friihjahr 2006 wurde im Rahmen von weiterfilhrenden Untersuchungen des Grundwasser-
pfades die etwa 600 m nordwestlich gelegene ehemalige Bauschuttdeponie ,lgelpfuhl® unter-
sucht (s. Bericht uic 2007). Unter anderem wurde auch eine neue Grundwassermessstelle ,Igel
1* im Abstrom der Altablagerung errichtet und beprobt. Die Messstelle wurde mit in das laufen-
de Monitoring-Programm der Deponie Michelbach Ubernommen. Die Ergebnisse der Grund-
wasseranalytik in GWM ,lgel 1*wurden erstmals im Rahmen des 9. Berichtes gemeinsam mit
den Untersuchungsergebnissen der Probennahme vom 12.10.2006 dargestellt. Als Ergebnis
wurde festgestellt, dass die gemessenen Wassersténde wie erwartet im Bereich der Herbst-
messungen der Vorjahre lagen. Dabei zeigte sich wiederum im lateralen Abstrom gelegenen
GWM 2 die groRte Schwankungsbreite. Der Herbstpegel lag um fast 5 m tiefer als im Friihjahr.
Ahnliche Schwankungen waren auch schon in den Vorjahren beobachtet worden.
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Im kennzeichnenden Chemismus zeigte sich erneut das bekannte Bild der Uberpriagung des
geogenen Grundwasserchemismus im Bereich des Pegels 7. Die kennzeichnenden lonenver-
haltnisse zu Pegel 7 sind teilweise durch lonen- Austauschprozesse derart verzerrt, dass die
Grundwésser der Umgebung von Pegel 7 nicht mehr dem Grundwassertyp der weiteren Umge-
bung angepasst werden kénnen. Hier sind isolierte bevorzugte Sickerwasser- und Grundwas-
serbewegungen definitiv zu registrieren, wobei bei der fast unerklarlichen Armut der Wésser an
Erdalkalien und Alkalien die Quelle der lonenaustauschprozesse zumindest aus der Deponie in
Zweifel gezogen werden miissen. Ohne Zweifel sind im Bereich von Pegel 7 andere, noch un-
bekannte Reaktivititen im Untergrund zu vermuten, deren Herkunft zweifelsohne interessant
wiére zu erkunden.

Altablagerung ,Ehem. Gemeindemlliplatz Michelbach® L
Grundwasser-Monitoring -

Die im Trinkwasserbrunnen Michelbach geférderten Wésser waren dem Grundwassertyp des
Deponie-Abstrombrunnen GWM 3 sehr dhnlich, ein emeut gefilhrier Beweis der hydraulischen
Verbindung der Grundwasservorkommen beider Aquifere. Der dargestellte Chemismus fir
GWM Igel 1 belegt eine geochemische Verwandtschaft des dort analysierten Grundwassers zu
den anderen Abstrommessstellen. (sieche Bericht uic, 15.06.2007).

HINWEIS: Das Ergebnis der ersten Beprobung (GWM Igel 1 Sommer vom 02.06.2006), bei der
in Igel 1 ein Grundwasser mit auffallend anderem Chemismus gefdrdert wurde, konnte keinem
Entnahme- und/oder Laborfehler zugeordnet werden (siehe Bericht uic, 15.06.2007)

Im anorganischen Belastungsmuster konnten bis auf leicht erhdhte Eisen- und Mangangehalte
in GWM2 sowie leicht erhéhten Mn- , Ni- und Zn-Gehalte in Pegel 7 keine Schwermetallmuster
in den analysierten Grundwissern nachgewiesen werden. Die erhdhten Gehalte von Nitrat in
der Abstrommessstelle GWM 3, die auch schon in den vorangegangen Messungen analysiert
wurden bleiben nun mit 48 mg/l knapp unterhalb des Grenzwertes der TVO. Dieser Befund deu-
tet auf einen Sickerwassereinflu® mit durch die Landwirtschaft belastetern Wasser hin. Auch im
Brunnen Michelbach und Igel1 liegen die Werte mit 43 bzw. 46 mg/l knapp unterhalb des
Grenzwertes. Interessant ist, dass wieder alle Wisser gelosten organischen Kohlenstoff (DOC)
in geringer Konzentration aufweisen.

Es wurde empfohlen, die Winterhalbjahresbeprobung 2006/2007 auf die letzte Woche im Mérz
2007 vorzuverlegen, um die im Mittelgebirge real zu erwartenden hdchsten Grundwasserstande
untersuchen zu kénnen. Dieser Termin sollte die Monitoring-Untersuchung Michelbach umfas-
sen, ergénzt um die Beprobung von Igel 1 und die evil. mdgliche Beprobung (auch Schépfbe-
probung) von Igel 4. Die Beprobungen fanden zeitgerecht im Mérz 2007 statt. Zusammenfas-
send konnte im 10. Bericht vom 31.05.2007 festgestellt werden, dass sich die anorganischen
und organischen Belastungen der untersuchten Grundwésser in den Messstellen gegeniiber
der Vor-Analyse typischerweise unterscheiden (Grundwasserchemismus des Winters gegen-
tiber der des Sommers) und dass mit Pegel 7 erneut eine gewisse Unwégbarkeit chemischer
Vorgéange im Teilabstromgebiet zu diesem Pegel deutlich werden. Die in Pegel 7 geférderten
Grundwasser stellten mit Abstand die weitaus aktivsten Reaktivitdten (und Belastungen) bereit,
die Ursache jedoch ist bisher nicht zweifelsfrei ableitbar.
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Im 11. Bericht zum Grundwasser-Monitoring wurden turnusgemal die Untersuchungsergebnis-
se der Probennahme vom 01.10.2007 vorgestellt und somit das hydrologische Sommerhalbjahr
2007 bewertet. Die gemessenen Wassersténde lagen wie erwartet im Bereich der Herbstmes-
sungen der Vorjahre, jedoch nur mit schwacher Tendenz, insbesondere in der Messstelle GWM
2 im lateralen Abstrom mit nur 0,5 m niedrigeren Grundwasserstand gegeniiber den Winter-
messungen. Dies kann auf die zum Teil sehr hohen Niederschlagsraten im Verlaufe des Som-
mers 2007 zuriickgefiihrt werden.

Der Wasserstand in der neuen Grundwassermessstelle Igel 1 hingegen lag zwischen den Was-
serstdnden im Herbst 2006 und Frilhjahr 2007 bei einer Grundwasserstand- Schwankung von
3,4 m! Damit ist das Gebiet des Igelpfuhls in Bezug auf den Trinkwasserbrunnen Michelbach
eindeutig ein Gebiet der Grundwasserneubildung mit hohen Sickerraten in den Grundwasser-
kérper. Hinsichtlich der kennzeichnenden lonenverhélinisse zeigten sich die analysierten
Grundwésser in Pegel 7 durch lonen- Austauschprozesse derart verzerrt, dass die Grundwés-
ser der Umgebung von Pegel 7 wiederholt nicht mehr dem Grundwassertyp der weiteren Um-
gebung angepasst werden konnten. Hinsichtlich der anorganischen Untersuchungsparameter
traten keine besonderen Vorkommnisse auf. Die Mineralisation mit Anionen sowie Erdalkali-
und Alkali-Kationen war in den untersuchten Wéssern (auller P 7!) durchaus vergleichbar, wo-
bei sich die Wasser des Deponie- Abstrombrunnen GWM 3, des Brunnen Michelbach und Igel 1
am starksten glichen.

im 12. Bericht zum Grundwasser-Monitoring wurden turnusgemal die Untersuchungsergebnis-
se der Probennahme vom 31.03.2008 vorgestellt und somit das hydrologische Winterhalbjahr
2007/2008 bewertet. Die gemessenen Wasserstande lagen wie erwartet im Bereich der Friih-
jahrsmessungen der Vorjahre. Allerdings weist GWM 1 einen um 0,3 m héheren Grundwasser-
spiegel als in der Frihjahrsmessung 2007 auf, GWM 2 jedoch einen um 0,4 m niedrigeren
Wert. Der Wasserstand in der Grundwassermessstelle Igel 1 lag im Bereich der Vorjahrsmes-
sung im Frihjahr, im Vergleich zur letzten Messung im Herbst ergibt sich ein Unterschied von
3,6 m. Diese Tatsache unterstreicht die Feststellung aus Bericht 11, dass das Gebiet des Igel-
pfuhls ein Gebiet mit hohen Sickerraten in den Grundwasserkdrper und damit ein Grundwas-
serneubildungsgebiet ist.

Im 13. Bericht zum Grundwasser-Monitoring wurden turnusgemaf die Untersuchungsergebnis-
se der Probennahme vom 18.11.2008 vorgestellt und somit das hydrologische Sommerhalbjahr
2008 bewertet. Die gemessenen Wassersténde lagen wie erwartet im Bereich der Herbstmes-
sungen der Vorjahre. Ab April 2008 bis Dezember 2008 fanden im Bereich zwischen Pegel 7
und GWM 2 StralRenbauarbeiten an der L 3092 statt, mit dem Ziel, die Strassenfiihrung zu ver-
einfachen und die Kuppe im Bereich der Deponie zu eliminieren. Hierzu wurden Einschnitte in
die ungeséttigte Bodenzone im engeren hydraulischen Umfeld der Deponie vorgenommen.
Nach Riicksprache mit Herrn Steih-Winkler im Mai 2008 wurde empfohlen, aktuell keine weiter-
gehenden Schritte zur Beweisfilhrung zu unternehmen, jedoch sollten die Analysenwerte der
Beprobung des hydrologischen Sommer- und Winterhalbjahres 2008/2009 dahingehend spezi-
fisch liberpriift werden.
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Im 14. Bericht zum Grundwasser-Monitoring wurden turnusgemaf die Untersuchungsergebnis-
se fir das Winterhalbjahr 2008/2009 dargestellt. Die Probennahme erfolgte piinktlich zum sai-
sonalen Grundwasserhéchststand im Friihjahr am 07.04.2009. Die gemessenen Wassersténde
lagen wie erwartet im Bereich der Messungen der Vorjahre. Es war kein erkennbarer Einfluss
der erfolgten Straenbaumafnahme auf den Grundwasser-Chemismus in Pegel 7 festzustellen.

Altablagerung ,Ehem. Gemeindemiliplatz Michelbach* b
Grundwasser-Monitoring L-

Im 15. Bericht wurden die Ergebnisse des Grundwasser-Monitorings fiir das Sommerhalbjahr
2009 vorgestellt. Aufgrund der kennzeichnenden lonenverhéltnisse zeigt sich, dass die analy-
sierten Grundwisser aus GWM 1 bis 3, Trinkwasserbrunnen Michelbach und Igel 1 dem glei-
chen Grundwassertyp zuzurechnen sind und somit hydraulisch in Verbindung stehen. Lediglich
das Grundwasser aus Pegel 7 zeigt eine davon deutlich unterschiedliche lonenzusammenset-
zung, die mit keinem der anderen Messstellen in der Umgebung vergleichbar ist. Bisher noch
nicht geklarte chemische Einflisse und Reaktionen im Untergrund sind der wahrscheinlichste
Grund fir diese Messwerte.

Der 16. Bericht zum Grundwasser-Monitoring (Stichtag: April 2010} beschreibt die Grundwas-
serverhiltnisse zum Ende des hydrologischen Winterhalbjahres 2009/2010. Im Nachweis des
Igelpfuhl und seiner Umgebung als Grundwasserneubildungsgebiet, orientiert zum Trinkwas-
serbrunnen Michelbach, mit offensichtlich hohen Sickerwassereinspeisungen in das Grundwas-
ser und nachgewiesenen Schwankungstendenzen bis ca. 8 m (!) wurde die bereits diskutierte
Durchfiihrung des angebotenen Baggerschurfes auf der Altablagerung Igelpfuhl anempfohlen.
Ebenso wurde die Vertiefung des bestehenden - bisher trockenen - 7m tiefen Pegels ,Igel 4"
mittels 2°- inloch-Bohrung auf eine neue Endtiefe von 20m mit weiterer Beprobung im Grund-
wasser-Monitoring Programm vorgeschlagen.

Am 12. Mai 2010 wurde ein Ortstermin durchgefiihrt. Ziel des Ortstermins war eine Fachbege-
hung der aktuellen Verhéltnisse vor Ort. Im Zuge der StraRenbaumafRnahme (Umverlegung und
Teilneubau der L3092) und damit einher gehender Bodenbewegungen war die Situation betref-
fend der Lage der Deponie Michelbach zu den stattgefundenen BaumaRnahmen neu zu bewer-
ten. AuRerdem wurde der Zustand der zur Verfiigung stehenden Grundwasser-Messstellen
Uberprift und die Notwendigkeit von weiterfihrenden Untersuchungen diskutiert. Im Ergebnis
wurden zwei Protokolle erstellt, die zum einen dringend notwendige Sofortmaf3nahmen in Be-
zug auf die Funktionstiichtigkeit der Messstelle Igel 1 und zum anderen fachlich erforderliche
Untersuchungen im Rahmen des Grundwasser-Monitorings darstellen.

Im 17. Bericht wurden die Ergebnisse des Grundwasser-Monitorings flir das Sommerhalbjahr
2010 vorgestellt. Die Messstefle ,Igel 1“ (siche Lageplan, Anlage 1) im Abstrom der ehemaligen
Bauschuttdeponie ,lgelpfuhl‘ konnte bei der aktuellen Messkampagne nicht eingemessen wer-
den, da hier durch Vandalismus das neu erstellte Aufsatzrohr verstopft worden war. Die Pro-
bennahme erfolgte vergleichsweise spét zum hydrologischen Sommer, ndmlich erst am
26.11.2010.

Seite 9



Altablagerung ,Ehem. Gemeindemiiliplatz Michelbach® _
Grundwasser-Monitoring J

o

Die gemessenen Wassersténde zeigten zwar die jahreszeitlich leicht niedrigeren Grundwasser-
stdnde, waren jedoch infolge des spéten Messdatums nicht signifikant niedrig. Die stérksten
Schwankungen treten wie auch in den Vorjahren in der GWM 2 auf. Die Strémungsrichtungen
waren vom Zentralteil der Altablagerung im Bereich zwischen den Messstellen GWM 1- 3 und
Pegel 7 nach Siiden gerichtet. Hinsichtlich der lonenzusammensetzung der Grundwésser in
Pegel 7 zeigten die Messwerte die bekannten deutlichen Unterschiede hinsichtlich der lonen-
Aquivalente zu den anderen Grundwéssern.

Auffallig war, dass die Leitfahigkeiten der Grundwésser hoher lagen als in den Messungen des
Winterhalbjahres 2009/2010. Hinsichtlich der Laborergebnisse zeigte Pegel 7 einen erhohten
Eisengehalt und wies zudem eine rotbraune Farbung sowie Triibung auf, was wahrscheinlich
auf Einfliisse der nahegelegenen Straflle zuriickzufilhren ist. Erhthte Gehalte von Nitrat in den
Messstellen GWM 1 und GWM 3 deuten auf Sickerwassereinfluss durch die Landwirtschaft be-
lasteten Wassern hin. Im Trinkwasserbrunnen Michelbach wurde neben dem regelmafig relativ
hohen Nitratgehalt auch Arsen im Bereich der Nachweisgrenze nachgewiesen. Die Analyse der
organischen Parameter ergab einen ACX-Gehalt nahe der Nachweisgrenze in den Grundwas-
sermessstellen GWM 1, GWM 3 und Pegel 7. In Pegel 7 wurden zudem wiederholt erhdhte
CSB- und DOC-Konzentrationen festgestellt.

Im 18. Bericht wurden die Ergebnisse des Grundwasser-Monitorings fiir das Winterhalbjahr
2010/2011 vorgestellt. Die Messstelle ,Igel 1" im Abstrom der ehemaligen Bauschuttdeponie
lgelpfuhl® konnte bei dieser Messkampagne wiederum nicht eingemessen werden, da sie wei-
terhin verstopft war. Im Bericht wurde die Dringlichkeit einer Reparatur dieser Messstelle noch-
mals herausgestellt. Die ermittelten groRen Flurabstéinde untermauern den Trend der sinken-
den Grundwassersténde. Der Wasserstand in GWM 2 schwankte mit 1,76m am stérksten ge-
geniiber den Vormessungen. Die Mineralisation des Grundwassers variierte in Pegel 7 am
starksten im Verlauf des Jahres.

Im 19. Bericht wurden die Ergebnisse des Grundwasser-Monitorings fiir das Sommerhalbjahr
2011 vorgestellt. Die Messstelle ,Igel 1“ im Abstrom der ehemaligen Bauschuttdeponie ,Igel-
pfuhl* konnte bei der 19. Messkampagne zum wiederholten Male nicht eingemessen werden.
Im Bericht wurde die Dringlichkeit einer kurzfristigen fachlichen Herrichtung dieser Messstelle
nochmals herausgestellt. Der Wasserstand in GWM 2 schwankte mit 2,50 m am stérksten ge-
geniiber der Vormessung. Die Mineralisation des Grundwassers variierte wie in den vorange-
gangenen Messungen in Pegel 7 am stérksten im Verlauf des Jahres.

Im 20. Bericht wurden die Ergebnisse des Monitorings fiir das Winterhalbjahr 2011/2012 darge-
stellt. ,Igel 1 war emeut nicht beprobt worden. Die Grundwassersténde in den zur Verfigung
stehenden Messstellen lagen im Bereich der vorangegangenen Jahre.

Im 21. Bericht sind die eher unauffilligen Messwerte des hydrologischen Sommerhalbjahres
2012 diskutiert. Auffalligkeiten sind wie bisher im Pegel 7 zu verzeichnen, neben Schwerme-
tallmustern war aktives Ammonium nachzuweisen, die jetzige Lage von Pegel 7 am Stralien-
rand kénnte Ursache fiir diese Auffélligkeiten sein.
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Im 22. Bericht zum Grundwasser- Monitoring des hydrologischen Winterhalbjahres 2012/2013
wird die Rolle der Deponie und deren Umgebung als Niederschlag-infiltrationsgebiet deutlich,
die Grundwasserstinde waren saisonal typisch, aber z.T. extrem erhéht, so + 4,53 m in
GWM 2 (1) Innerhalb der Diskussion in der Verbindung der Aquifere des Brunnens Michelbach
und des Deponie Untergrundes ist die Grundwasserchemische Typisierung von GWM 3 und
Brunnen Michelbach sehr auffallend und damit die Vernetzung der beiden Aquifere verdeutlicht.

Brunnen 7 weist den Einfluss der benachbarten Stralle mit rétlich- braunen Wasser und Chlo-
rid-Gehalten von 130 mg/l (I!) auf, der Brunnen ist hinsichtlich einer Beweisfiihrung im Sinne der
Untersuchungen nicht mehr relevant. Die Analytik erbrachte keine neuen Ergebnisse, auffallend
sind die wiederholten Befunde von Arsen im Trinkwasser des Brunnen Michelbach.

Im 23. Bericht wurden die Messwerte des hydrologischen Sommerhalbjahres 2013 dargestelit
und bewertet. ,Igel 1° war erneut nicht beprobt worden. Die Grundwasserstédnde in den zur Ver-
fiigung stehenden Messstellen lagen im Bereich der vorangegangenen Jahre.

Im Feb.-Mérz 2014 wurden im Rahmen der Untersuchung des Grundwasserpfades drei neue
Grundwassermessstellen errichtet. Es handelt sich um die Pegel ,lgel 2* und ,igel 4* in der Um-
gebung der Bauschuttdeponie Igelpfuhl sowie um die ,GWM 4“ als Ersatz fir Pegel 7 im Stden
des ehemaligen Gemeindemiillplatzes Michelbach. Pegel 7 wurde fachgerecht zuriickgebaut
und verfiillt. AuBerdem wurde die Messstelle ,Igel 1%, die in den vorangegangenen Messkam-
pagnen nicht gemessen werden konnte, wieder gangig gemacht. Die Arbeiten erfolgten unter
der Fachbauleitung von IPP — es wurde ein diesbezigliches Bautagebuch erstellt. Hierzu wird
auf den Dokumentationsbericht von IPP vom 30.06.2014 verwiesen.

Fiir die folgenden Kampagnen stehen nunmehr insgesamt sieben Grundwassermessstellen zur
Verfligung.

Im Rahmen der 24. Messkampagne im Friihjahr 2014 mit Messungen am 07.04.2014 (bzw.
16.04.2014 mit Schépfprobe in Igel 4) wurden die Grundwassersténde vergleichbar zu vorher-
gehenden Grundwasserstanden der Winterhalbjahre mit Grundwasseranstieg eingemessen. Es
ist hervorzuheben, dass die neue GWM 4 (als Ersatz fiir Pegel7) sich zwanglos in die
Abstrommorphologie zum Trinkwasserbrunnen Michelbach einpasst. Auch im Pegelfeld des
Igelpfuhl ist der Abstrom parallel mit dem Bachlauf auf den Trinkwasserbrunnen gerichtet. Als
bemerkenswerte geochemische Anomalie ist die Mischwasserfiihrung in Igel 2 anzumerken.
Obgleich das hoch mineralisierte Tiefenwasser erfolgreich abgesperrt wurde, sind im Kluft Sys-
tem hohe (aber jedoch tendenziell abnehmende) Anteile von Na und Cl als Beimischung zu
analysieren.

Die 25. Kampagne wurde im Herbst 2014 durchgeflihrt und ergab hinsichtlich der Grundwas-
serstédnde eine saisonal bedingte Absenkung der Wassersténde, welche nicht ganz so stark
ausfielen wie noch im Herbst 2013.
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Im 26. Bericht wurde das hydrologische Winterhalbjahr 2014/2015 bewertet. Die Aufhdhung der
Grundwasser in den Messpegeln blieb im Ublichen Rahmen zwischen den Halbjahren, nur
GWM 2 fiel durch den extremen Grundwasseranstieg von ca. 4 m auf. Es ist anzumerken, dass
der neue Pegel GWM 4 (Ersatz fiir Pegel 7) nun auch in das Abstrommuster der anderen Pegel
passt, die bis dahin postulierte Grundwasserscheide ist damit hinféllig geworden. Jedoch ist das
Grundwasser im neuen Pegel GWM 4 ebenso auffallig braun und triib wie im ehemaligen Pegel
7 und fithrt reichlich Eisen und Mangan.

Altablagerung ,Ehem. Gemeindemiliplatz Michelbach®
Grundwasser-Monitoring ~

im 27. Bericht wurde das hydrologische Sommerhalbjahr 2015 und im 28. Bericht das Winter-
halbjahr 2015/2016 bewertet. In den Igel-Pegeln wurden die niedrigsten Grundwasserstande
seit Beginn der Messungen festgestellt. Dies erklért sich direkt aus dem niederschlagsarmen
Jahr 2015. Pegel Igel 4 konnte auf Grund der Vegetation nicht aufgefunden und beprobt wer-
den. AuRerdem war die Abschlusskappe von GWM 3 defekt — es wurde von IPP fiir die néchste
Messkampagne eine kurzfristige Reparatur sowie ein Freischneiden der Pegel gefordert.

Im 29. Bericht zum Sommerhalbjahr 2016 sowie im 30. Bericht zum Winterhalbjahr 2016/2017
wurden wiederum sehr niedrige Grundwasserstédnde gemessen. Im Jahr 2016 fielen insgesamt
nur etwa 80% der durchschnittlichen Niederschlagsmenge. Die Messstellen Igel 2 und Igel 4
konnten vom Probenehmer auf Grund des geringen Wasserdargebotes nur mittels Schopfer
beprobt werden.

Im hier vorliegenden 31. Bericht zum Grundwasser-Monitoring werden auf der Grundlage des
Angebotes von IPP vom 14.06.2017 und der Beauftragung durch die Stadt Marburg vom
21.11.2017 turmusgemifl die Untersuchungsergebnisse der Probennahme vom 26.10.2017
vorgestellt und somit das hydrologische Sommerhalbjahr 2017 bewertet. Die Bewertung und
Diskussion der Situation erfolgt auf dieser Basis.

2 Grundwasseruntersuchungsprogramm

2.1 Stichtagsmessungen

Am 26.10.2017 wurde von Mitarbeitern der Fa. Wartig in den Grundwassermessstellen
GWM 1-4 sowie Igel 1, 2 und 4 vor der Grundwasserentnahme die jeweilige Stichtagsmessung
mittels Lichtlot durchgefiihrt. Die Messstellen Igel 2 und Igel 4 konnten vom Probenehmer auf
Grund des geringen Wasserdargebotes wie in der Vormessung nur mittels Schépfer beprobt
werden. Die Ergebnisse fiir Igel 2 und Igel 4 werden daher im Weiteren nur unter Vorbehalt be-
wertet.

Anhand der gemessenen GW-Pegelstdnde wurde ein aktueller Grundwassergleichenplan er-
stellt (s. Anlage 2).
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2.2 Vor-Ort-Messungen

Die Grundwasser-Probennahmen aus den Grundwasser-Messstellen (GWM 1-4, Igel 1,2 und 4
sowie Trinkwasserbrunnen Michelbach) erfolgten durch die Fa. Wartig Chemieberatung GmbH,
Marburg, im Anschluss an die Stichtagsmessungen. Die Probennahme erfolgte {mit Ausnahme
von Igel 2 und Igel 4 sowie dem Trinkwasserbrunnen) mit einer Unterwasserpumpe unter Kon-
trolle der physikochemischen Vor-Ort-Parameter: pH-Wert, elektrische Leitféhigkeit, Sauerstoff-
gehalt, Temperatur und Redoxpotential mittels Durchflussmesszelle.

Durch entsprechend langes Vorpumpen wurde das in den Messstellenrohren stehende Was-
servolumen vor Beginn der Probennahme mehrfach ausgetauscht und erneuert, so dass si-
chergestellt war, représentative Proben zu gewinnen. Die Probennahmen erfolgten nach Errei-
chen der Leitféhigkeits- und Temperaturkonstanz.

Die Messstellen igel 2 und Igel 4 wurden mittels Schdpfgerét beprobt.

Uber die Wasser- Probennahme wurden Protokolle gefiihrt, die in Anlage 3 beigefiigt sind.

2.3 Laboruntersuchungen

Die analytischen Untersuchungen der Grundwasserproben erfolgten durch das Labor Wartig
Chemieberatung GmbH, Marburg (Akkreditiert nach DIN EN 45001).

Die Grundwasserproben aus den Grundwassermessstellen (GWM 1-4, Igel 1, 2 und 4) und dem
Trinkwasserbrunnen Michelbach wurden geméaf der Parameterliste der Stadt Marburg fiir Was-
ser (HLfU WA 3.1 und HLfU WA 3.2, Positionen 24-37, 52-66) analysiert.

Die Laborberichte vom 22.11.2017 liegen als Anlage 4 bei.

Seite 13



Altablagerung ,Ehem. Gemeindemd{lllplatz Michelbach”

Grundwasser-Monitoring

Tab. 1: Parameterliste der Stadt Marburg fiir Wasser (HLfU WA 3.1)

Lf Nr Pariln:-eter Parameter Lf Nr Par?qTeter Parameter
01 10111 Wassertemperatur 23 11820 Blei
02 10614  pH-Wert 24 11800  Quecksilber
03 10710  Redox-Potential 25 11290  Kupfer
04 10810  El.-Leitfahigkeit 26 11480  Cadmium
05 12810  Sauerstoff in Wasser 27 11340 Selen
06 13310  Chlorid 28 11330  Arsen
07 13130  Sulfat 29 11050 Bor
08 12460  Nitrit 30 14320  Abdampfrickstand
09 12440  Nitrat 3N 14350  Glihriickstand
10 14710  Hydrogencarbonat 32 16320 CSB
11 12620  Phosphor, gesamt 33 13360 AOX
12 12480 Ammonium 34 15430 Kohlenwasserstoffe H18
13 11110  Natrium 35 15471  Phenol-Index
14 11190  Kalium 36 15240 DOC
18 11120  Magnesium 37 133600 POX
16 11200  Calcium 38 17955  Fluoranthen
17 11250 Mangan 39 17918  Benzo{b)fluoranthen
18 11260 Eisen, gesamt 40 17919  Benzo(k)fluoranthen
19 12310  Cyanid, gesamt 41 17927  Benzo(ghi)perylen
20 11240  Chrom, gesamt 42 17929  Benzo{a)pyren
21 11300  Zink 43 17957  Indeno(1,2,3-cd)pyren
22 11280  Nickel
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Tab. 2: Parameterliste der Stadt Marburg fir Wasser (HLfU WA 3.2)

Parameter Parameter

Lf Nr NI, Parameter Lf Nr Nr. Parameter
24 17116  Trichlormethan 52 17401  Benzol
25 17118  Tetrachlormethan 53 17402  Toluol
26 17122  1,1-Dichlorethan 54 17403  Ethylbenzol
27 17123  1,2-Dichlorethan 55 174035 Xylole
28 17124  1,1,1-Trichlorethan 56 17404  O-Xylole

29 17125 1,1,2-Trichlorethan

30 17128  1,1,2,2-Tetrachlorethan
31 17129  Hexachlorethan

32 171310  Chlorethen

33 17132  1,1-Dichlorethen

34 171324 trans1,2-Dichlorethen
35 171327 cis 1,2-Dichlorethen

36 17134  Trichlorethen

37 17135  Tetrachlorethen
3 Darstellung und Bewertung der Untersuchungsergebnisse
3.1 Stichtagsmessungen

Die Auswertungen der Stichtagmessung vom 26.10.2017 représentieren die Grundwassermorpho-
logie am exakten Messdatum zum Ende des hydrologischen Sommerhalbjahres 2017 mit relativ
niedrigen Grundwasserstinden. Die unterdurchschnittlichen Jahresniederschlage 2016 sowie der
erhdhte Wasserbedarf der Vegetation in den Sommermonaten wirken sich bis heute auf den Stand
aus. Erstmals seit September 2016 ist jedoch wieder ein leichter Anstieg der Wassersténde zu
verzeichnen (siehe Tab 3).
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Tab. 3: Ergebnisse der Stichtagsmessungen

Wasserstand [m u. MP}
Mess- Héhe
stelle P apk
[NN+m] | 16.3.05] 13.10.05 | 20.3.06| 12.10.06 {21.3.07] 1.10.07] 31.3.08 18.11.08| 7.4.09 | 30.9.09]12.4.10] 26.11.10{18.4.11
GWM1] 296,43 5,60 4,89] 4,57 4,96 4,22 4,38 4,504 4,82 4,58 5,12 4,65 5,05 5,00
GWM 2| 298,57 4,10 948 4,17 9,33 430] 4,84 3,90 9,64 3,97 9,83 4,05 8,41 5,81
GWM 3| 270,53 5,80 7,43| 6,50] 7,22 5,68 5,62 5,563 6,85 5,63 7,49 5,65 6,48] 6,45
Pegel 7| 297,65 11,53 12,63| 11,82 12,70 10,404 11,70} 9,88 11,62] 10,80 11,87] 10,05 11,52] 11,58
Igel 1 256,43 | 22,37 14,49 17.89| 14,25 21,05] 18,18 2266| 16,05
Héhe Grundwasserstand [NN+m]} .
GWM 1| 296,43 | 290,83 291,54 | 291,86] 291,47 | 292,21] 292,05] 291,93] 291.61 291,85] 291,31 291,'-18 291,38 | 291,43
GwM 21| 296,57 | 292,47 287,00 | 202,40] 287,24 |292,27] 291,73] 292,67] 286,93 202,60| 286,74 | 292,52 288,16 | 280,76
GwWM 3| 270,53 | 264,63] 263,10 | 264,03] 263,31 | 264,85 264,91 | 265,00 263,68 264,90 263,04 | 264,88 264,05 | 264,08
Pegel 7| 297,65 | 286,12 285,02 | 285,83) 284,95 | 287,25 | 285,95 287,77| 286,03 | 286,85) 285,68 | 287,60]| 286,13 | 286,07
@1 256,43 234,06 | 241,04] 238,54 24218 235,38 | 238,25] 233,77 | 240,38
Wasserstand (m u. MP]
Héhe
h:tﬁse Messpkt
[NN+m] | 14.10.11] 19.3.12| 24.9.12] 6.3.13 ] 16.10.13 | 7.4.14 | 27.10.14| 24.4.15] 16.10.15| 4.4.16 | 26.9.16
lcswm1 | 296,43 5,55 542] 519 | 4,82 4,90 4,58 4,50 4,28 5,05 4,50 5,80
GWM2 | 296,57 9,99 7,49] 865 | 4,12 8,67 5,47 8,21 4,45 9,82 4,50 9,46
GWM3 | 270,53 7,64 6,25 6,91 5,50 7,05 6,14 5,89 5,73 7,54 5,40 7,42
GWM4 | 303,11 1012 | 1041 9,54 12,90 | 985 { 12,01
Pegel 7 | 29765 | 11,83 10,72| 10,99 | 9.87 | 10,72 - - - - - -
igel 1 256,43 16,61 ] 1943 | 1524 | 2193 | 1635 | 21,68
Igel 2 252,13 11,37 | 11,45 9,84 1267 | 10,34 | 13,55
II:geI4 255,04 12,75 | 1300 | 12,10 - | 1255 13,39
Hohe Grundwasserstand INN+m]
|GWM1 20643 | 290,88 | 291,01 | 291,24 [ 291,51] 291,53 |291,85] 291,93 | 292,15 | 291,38 | 291,93]| 290,63
lewm2 | 206,57 | 286,56 | 289,08 | 287,92 | 292,45| 287,90 |201,10| 288,36 292,12 | 286,75 | 292,07| 287,11
lewm3a | 27053 | 262,89 | 264,28 | 263,62 | 265,03| 263,48 | 264,39] 264,64 | 264,80 | 26299 | 265,13]| 263,11
GWM4 | 303,11 202,00| 292,70 1 203571 290,21 |293,26] 291,10
Pegel 7 | 297,65 | 28582 | 286,93 | 286,66 | 287,78| 286,93 - - - - - -
Igel 1 256,43 239,82 237,00 | 241,19 | 234,50 | 240,08] 234,75
lgel 2 252,13 240,76} 240,68 | 242,29 | 239,46 | 241,79 | 238,58
E.; 4 255,04 242791 241,95 | 242,94 - 242 49] 241,65
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Wasserstand [m u. MP]
Hohe |

Messpkt
[NN+m] | 7.4.17 | 26.10.17

GWM1 | 296,43 5,57 519
GWM2 | 296,57 9,51 8,07
GWM3 | 270,53 | 6.29 6,11
GWM4 | 303,11 | 12,02 11,07
Pegel 7 | 297,65 -
lgel 1 256,43 | 23,70 21,64
igel 2 252,13 | 1290 | 12,92
igel 4 255,04 | 13,85 14,13
Hoéhe Grundwasserstand [NN+m]
GWM1 | 296,43 | 290,86 | 291,24
GWM2 | 296,57 | 287.06 | 288,50
GWM3 | 270,53 | 264,24 | 264,42
GWM4 | 303,11 | 291,08 | 292,04
Pegel 7 | 297,65 -
kel 1 256,43 | 232,73 | 234,79
gel 2 252,13 | 239,23 | 239,21

el 4 255,04 | 241,19 | 240,91

Mess-
stelle

Die aktuelle Messung vom 26.10.2017 wurde rot hervorgehoben.

Die in der aktuellen Kampagne gemessenen Wassersténde liegen im Vergleich zur Herbstmes-
sung 2016 im allgemeinen Trend wieder héher. In 5 von 7 Féllen (GWM 1-4, Igef 2) ist im Ver-
gleich zum September 2016 ein leichter Anstieg zu verzeichnen. In der Messstelle Ige! 1 war der
Wasserstand gleichbleibend, bei Igel 4 hingegen wurde ein leichter Riickgang des Wasserstands
verzeichnet.

Der allgemeine Anstieg kann mit den im Vergleich zum Vorjahr erhdhten Jahresniederschlégen
begriindet werden. Aus der nachfolgenden Abbildung 1 wird ersichtlich, dass die Summe der Jah-
resniederschlage flr das Jahr 2017 mit 685,7 I/m? leicht Uber dem langjéhrigen Jahresmittel von
652,86 I/m? liegt.
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Jahr 2017 Wetterstation Marbug Male
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Abbildung 1: Jahresverlauf der Niederschldge 2017 fir die Wetterstation Marburg-Mitte (Quelle:
wettereule.de)

Die Wassersténde in den nunmehr umfangreich zur Verfiigung stehenden Messstellen mussen in
den folgenden Kampagnen weiter beobachtet und tberprift werden.

In einer Stellungnahme des Regierungsprasidiums GieBen (Abteilung IV Umwelt — Dezernat
41.4) vom 22.08.2017 zur ,Grundwasserentnahme zur &ffentlichen Trinkwasserversorgung aus
dem Tiefbrunnen Gemarkung Michelbach, Flur 16, Flurstiick 52/3" in Bezug auf den Erlaubnisan-
trag der Stadtwerke Marburg wird neben einer Sickerwasserprognose die Beibehaltung des
halbjéahrigen Grundwassermonitorings aus fachlicher Sicht zur Auflage gemacht.

Die Auswertung der Stichtagsmessung vom 26.10.2017 und der aus den Grundwassersténden
abgeleitete Grundwassergleichenplan (siehe Anlage 2) repradsentieren die Grundwasserstro-
mungsverhaltnisse zum Beginn der Grundwasser-Probennahme: Die Grundwasseroberflache ori-
entiert sich demnach analog zu den vorangegangenen Messungen im Wesentlichen an den topo-
graphischen Verhéltnissen.

Die in dlteren Messkampagnen im Untersuchungsgebiet postulierte Grundwasserscheide im Zent-
ralbereich der Altablagerung ist nicht mehr nachweisbar. GWM 4 ist somit als Anstrom-Messstelle
zu betrachten. Die Strémungsrichtung ist demnach von der Altablagerung im Bereich zwischen
den Messstellen GWM 1-3 maRgeblich mit i=0,09 nach NNW (Richtung Trinkwasserbrunnen Mi-
chelbach) gerichtet. Mit deutlich geringerem Gradienten (i = 0,015) strémt das Grundwasser zwi-
schen GWM 4 und der Altablagerung in Richtung Nordwesten.
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Die Abstromverhaltnisse im Bereich des Igelpfuhls sind ebenfalls in Anlage 2 ersichtlich. Entspre-
chend den ermittelten Grundwasserstéinden stromt das oberflichennahe Grundwasser nach Ost-
Siidosten ab, also ebenfalls grob in Richtung des Trinkwasserbrunnens Michelbach.

Auf Grund der hydraulisch z.T. extremen Grundwasserbewegungen im Jahresverlauf — dokumen-
tiert durch das Pegelnetz — sind die weiterfiihrenden Messungen essentiell.

3.2 Grundwasserbeschaffenheit

Bei der Auswertung der hydrochemischen Analysendaten wurde schrittweise wie folgt vorgegan-
gen:

» Hydrochemische Typisierung des Grundwassers anhand der geldsten Hauptinhaltsstoffe

o Definition hydrochemischer Beschaffenheitsmuster fir die Differenzierung des An- und
Abstroms einschlieRflich der Charakterisierung der beobachtbaren Emissionen auf dem
Grundwasserpfad anhand von lonenverhéltnissen und Einzelstoffdiskussionen

Die chemische Beschaffenheit von Grundwéssern héngt von Versickerungs-/Lésungsinhalten und
von der lésbaren chemisch- petrographischen Beschaffenheit des durchflossenen Grundwasserlei-
ters ab. Alles wird (iberpragt durch unterschiedlichste anthropogene Einflisse. Denkansatz ist,
dass die Beschaffenheit von Grundwasser, also die in einer Analyse wiedergegebenen lonenge-
halte, das Ergebnis von physikalisch-chemischen Prozessen in Richtung auf einen Gleichge-
wichtszustand sind.

Daher sind Analysen nur punktuell zu werten und nur zeitlich-regional dynamisch zu verstehen.
Hierzu geben die an acht verschiedenen Orten (GWM 1-4, Igel 1, 2, 4, Trinkwasserbrunnen Mi-
chelbach) vorliegenden Grundwasseranalysen Hinweise wie folgt:

Typisierung des Grundwassers

FURTAK & LANGGUTH (1967) stellten ein Vierstoff-Diagramm zur qualitativen Charakterisierung der
Wisser nach Kennzahlenintervallen vor. Daflir werden die Konzentration der im Grundwasser ent-
haltenen lonen und Anionen in ein Piper-Diagramm eingetragen. Dieses wird in die verschiedenen
Kennzahlen-Felder unterteilt. Die jeweiligen Feldergruppen, in Klammern die chemischen Kenn-
zahlen in der Folge Erdalkalien / Hydrogencarbonat / Chlorid (Einheit: Aqui.-%) lauten:

Normal erdalkalische Wésser

a) Uberwiegend hydrogencarbonatisch (> 80// = 60/ < 10)
b} hydrogencarbonatisch-sulfatisch (> 80/ 40-80/ < 10}
c) ilberwiegend sulfatisch (> 80/ < 40/ < 10)
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Erdalkalische Wasser mit hoherem Alkaligehalt

d) ilberwiegend hydrogencarbonatisch {50-80// > 50/ < 20)
e) uberwiegend sulfatisch {50-80// < 50/ < 20)
ilberwiegend chioridisch {50-80// < 50/ > 50)

Alkalische Wasser

) iberwiegend (hydrogen-)carbonatisch {< 50/{ > 50/ < 50)
g) iberwiegend sulfatisch-chloridisch (< 50/f < 50/ > 5(})
ilberwiegend chloridisch {< 50/f < 20/ > 70)

Der weitaus grofite Teil aller sliRen Grundwasser der Welt sind in der Feldergruppe a anzutreffen.
So sind auch die hier analysierten Grundwasser als ,normal erdalkalische, Gberwiegend hydrogen-
carbonatische Wisser* einzuordnen. Die im Trinkwasserbrunnen Michelbach geférderten Wasser
sind dem Grundwassertyp des Deponie-Abstrombrunnens GWM 3 &hnlich, ein erneuter Beweis
der hydraulischen Verbindung der Grundwasservorkommen beider Aquifere.

° GWM1
* GWM 2
NOs +GWM 3
Cl Ca?*
+ + = GWM 4
SO Mg* = Brunnen

YAVAVAN
A/ \/\/\ Michelbach
CNINONINSN

Abbildu_ng 2: Darstellung der lonenverhéitnisse im Piper-Diagramm fiir den 26.10.2017 - Bereich
ehemaliger Gemeindemiillplatz Michelbach
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»Igel 1

= lgel 2

S02% /\/V\ Mg2* + Igel 4

WW ‘“
+
NO3:
Na’ \/\/\/
Mg?* + HCOy

YaVAVAVANINEWAVAVAVAN
YAVAVAVAVANIRVAVLVAVAVAN

Ca?+

Abbildung 3: Darstellung der lonenverhéltnisse im Piper-Diagramm fiir den 26.10.2017 - Bereich
Bauschuttablagerung Igelpfuhl

33 Analytik
3.3.1 Bewertungsgrundlagen

Die im Grundwasser gemessenen Konzentrationen wurden insbesondere in Anbetracht der derzei-
tigen und geplanten Nutzung mit den Richtwerten der nachfoigend diskutierten Bewertungsmalft-
stibe analog der Vorgehensweise im Hauptgutachten vom 18.06.01 verglichen:

s Das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) ist am 01.03.1999 in Kraft getreten. In der
Bodenschutz- und Altlastenverordnung {(BBodSchV) vom 12.07.1999 werden Vorsorgewer-
te fir verschiedene Bodenarten sowie Prif- und Malnahmewerte fir verschiedene Nutzungs-
arten genannt. GemaR Definition der Vorsorgewerte besteht bei Uberschreitung dieser die Be-
sorgnis einer schadlichen Bodenverunreinigung, so dass kiinftige, zusétzliche Bodenbelastun-
gen vermieden werden sollen.
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Bei Uberschreitung der Priifwerte ist eine weitergehende Einzelfallpriifung notwendig und die
Feststellung, ob eine schadliche Bodenveranderung vorliegt oder eine Altlast. Im vorliegenden
Fall sind die Vorsorgewerte fiir Sand bzw. Humus < 8% sowie die Nutzung als Industrie- und
Gewerbegrundstiicke relevant. Zusatzlich ist eine Sickerwasserprognose fiir die von der Ver-
dachtsflache ausgehenden Gefahren fiir das Grundwasser zu erstellen.

o Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt)

Direkter Kontakt mit belastetem Boden kann zur direkten (oral, inhalativ) und dermalen Auf-
nahme von Schadstoffen fiihren und damit zu einer Gefdhrdung der menschlichen Gesundheit.
Im Unterschied zu anderen Gefédhrdungspfaden kommt es dabei weniger auf die Moglichkeit
der Freisetzung und der Ausbreitung von Schadstoffen an als vielmehr auf die Mdglichkeiten
des Zugangs zum Schadstoffinventar. Gefdhrdet sind Personen, die z. B. bei Baumal3nahmen
Kontakt mit dem Boden haben. Die Stoffe kdnnen dabei durch Verschlucken oder iiber die
Haut aufgenommen werden.

o Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Bei den Béden im Untersuchungsgebiet handelt es sich im Wesentlichen um anthropogen ver-
anderte, d. h. aufgebrachte oder umgesetzte, Bodenmaterialien sowie um Béden im Sinne der
Bodenkunde, die durch die anthropogene Vornutzung liberpragt wurden. Die oberste Boden-
schicht im Untersuchungsgebiet dient zum Teil als Pflanzenstandort. Dabei spielt im Untersu-
chungsgebiet die Wirkung fester und fliissiger Schadstoffe im Boden auf Pflanzen, insbesonde-
re Futterpflanzen fir die beheimatete Tierwelt, eine wesentlich Rolle. Hierbei ist zu beachten,
dass nicht nur der unmittelbare Bereich der Kontaminationsbereiche mit Schadstoffen belastet
sein kann, sondern dass auch die Moglichkeit von Schadstoffeintragen in Béden der Umge-
bung insbesondere durch Verwehungen, Abschwemmungen und Umlagerungen besteht.

o Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Der Grundwasserpfad ist besonders sensibel fir Verunreinigungen. Die Stoffwanderung in Bo-
den und Grundwasser erfolgt physikalisch mit der Schwerkraft, wobei z. B. versickerndes Nie-
derschlagswasser als Transportmedium dient, und der Grundwasserstromung. Auf3erdem fin-
det ein nicht unmittelbar an ein Transportmedium gekoppelter, physikochemischer Stofftrans-
port in Richtung eines Konzentrationsgefilles (Diffusion) statt. Das Migrationsverhalten von
Stoffen im Boden und Grundwasser hangt von einer Vielzahl an Einzelfaktoren ab. Der
Stofftransport wird auRerdem durch die geologische und hydrogeologische Situation, insbe-
sondere durch die hydraulische Durchldssigkeit des Aquifers bestimmt. Das Grundwasser kann
im betrachteten Fall demnach dadurch verunreinigt werden, dass

Niederschlagswéasser Schadstoffe auf dem Wege durch die ungeséttigte Bodenzone auf-
nehmen und als belastetes Sickerwasser in das Grundwasser gelangen oder

die Kontaminationen vom Grundwasser direkt durchstromt und wasserlésliche Inhaltsstoffe
durch Auslaugung geldst und transportiert werden.
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Verordnung iiber Trinkwasser und (iber Wasser fiir Lebensmittelbetriebe (Trinkwasser-
verordnung TVO) vom 01.01.2003 (novelliert 2011). Die Verordnung regelt die Qualitét und
Giite des Trinkwassers. Danach muss Trinkwasser frei sein von Krankheitserregern. In Trink-
wasser diirfen die in der Anlage 2 der TVO festgesetzten Grenzwerte fiir chemische Stoffe
nicht Uberschritten werden. Andere als die in der Anlage 2 aufgefilhrten Stoffe und radioaktive
Stoffe darf das Trinkwasser nicht in Konzentrationen enthalten, die geeignet sind, die mensch-
liche Gesundheit zu schadigen. Konzentrationen von chemischen Stoffen, die das Trinkwasser
verunreinigen oder die Beschaffenheit des Trinkwassers nachteilig beeinflussen kdnnen, sollen
so niedrig gehalten werden, wie dies nach dem Stand der Technik mit vertretbarem Aufwand
unter Beriicksichtigung der Umsténde des Einzelfalles méglich ist. Um einer nachteiligen Be-
einflussung des Trinkwassers vorzubeugen und um eine einwandfreie Beschaffenheit des
Trinkwassers sicherzustellen, durfen im Trinkwasser die in Anlage 2 festgesetzten Grenzwerte
nicht Gberschritten werden. Des Weiteren sind in der TVO sogenannte ,Indikatorparameter”
festgelegt, bei denen eine Uberschreitung des jeweiligen Grenzwertes eine Uberpriifung der
Ursachen nach sich zieht.

Hinweis: Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die TVO hier nicht zur Qualititsbewertung
der in Frage kommenden Grundwiésser herangezogen wird. Sie wird lediglich ergénzend diskutiert,
um eine eventuelle Relevanz der Lage der Altablagerung in der Trinkwasserschutzzone llla der
Wasserfassung Michelbach zu bertlicksichtigen.

.,Empfehlungen fiir die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserscha-
den* der Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) von 1994. Die LAWA-Empfehlungen stel-
len eine Leitlinie fiir den wasserrechtlichen Vollzug dar, anhand dieser der Einzelfall individuell
bewertet werden kann. Im Anhang werden ausschlie8lich Orientierungswerte, d. h. neben Priif-
werten fiir Basisparameter zur Vor- und Hauptuntersuchung von Grundwasser auch Priif- und
MaRnahmenschwellenwerte fiir einige Leitparameter der Hauptuntersuchung von Grundwasser
sowie Orientierungswerte (Prif- und MaBnahmenschwellenwerte) fiir Bodenbelastungen mit
leichtfliichtigen und lipophilen organischen Stoffen definiert:

Referenz- bzw. Hintergrundwerte geben den geogenen Hintergrund an.

»Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser (LAWA, Dez. 2004
— Aktualisierte und iiberarbeitete Fassung von 2016)“: Zur einheitlichen Bewertung von
Grundwasserverunreinigungen werden nachvollziehbare Bewertungskriterien bendtigt. Ein hier-
flr von der LAWA als geeignet angesehener Malistab ist die Geringfiigigkeitsschwelle (GFS).
Sie bildet die Grenze zwischen einer geringfiigigen Verdnderung der chemischen Beschaffen-
heit des Grundwassers und einer schadlichen Verunreinigung.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Gehalte der untersuchten Inhaltsstoffe den o. g. Grenz-,
Priif- und MaRnahmenschwellenwerten vergleichend gegeniibergestellt. Die Schadstoffgehalte, die
die Geringfiigigkeitsschwellenwerte (GFS) der LAWA, die Grenzwerte der TVO oder die Prifwerte
fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser der BBodSchV liberschreiten, sind fett hervorgehoben.

Seite 23



Altablagerung ,Ehem. Gemeindemaullplatz Michelbach" |ﬁ| ‘

Grundwasser-Monitoring

3.4 Grundwasser
3.4.1 Vor-Ort-Parameter
Bei den gemessenen Vor-Ort-Parametern lasst sich folgendes feststellen:

Tab. 4: Ergebnisse der Messung der Vor-Ort-Parameter

Messstelle GWM 1 | GWM 2 [GWM 3| GWM4 [Michelbach| Igel 1 | Igel 2* | Igel 4*
Parameter Einheit| TVO

26.10.2017

Férbung farblos | farblos |farblos br;?gl;e farblos |farblos|rot-braun|rot-braun
Trilbung Kar | klar | Kar | trib klar | Kar “:i‘(’;‘r‘]:?;' ”2;‘;‘;?;
Geruch chne ohne | ohne | ohne ohne ohne | ohne ohne
Temperatur °C 1,0 9,3 10,2 | 11,2 11,0 9,7 11,2 10,3
pH-Wert 2000 697 | 725 | 725 | 679 | 732 [ 743 746 | 742
elektr. Leitf. | pSiom | 2790 | 626 | 322 | 576 | 435 551 577 | 1.164 | 687
Redoxpotential] mV 264 500 497 280 491 514 482 449
‘Sauverstoff mg/l 0,2 5,9 5,67 33 6,9 9,8 52 6.6

*: lgel 2, igel 4; Schopfprobe

Die gemessenen Temperaturen von 9,3 - 11,2 °C im Grundwasser stellen typische Werte fiir ober-
flaichennahes Grundwasser in diesem Jahresabschnitt dar und liegen im Bereich der bisherigen
Messungen.

Die pH-Werte der Grundwésser liegen allgemein im neutralen Bereich.

Seite 24



'3

Altablagerung ,Ehem. Gemeindemliplatz Michelbach*® I
Grundwasser-Monitoring =

Die elektrischen Leitfadhigkeiten der Wésser, die ein orientierendes Mal} flir die Konzentration an
geldsten lonen sind und temperaturabhéangig auf 25°C bezogen werden, liegen fiir GWM 1 und
GWM 3 auf dem bekannten hohen Niveau bei 626 bzw. 576uS/cm, wihrend GWM 2 und GWM 4
mit 322 und 435uS/cm deutlich niedriger liegen.

Gegenlber der Herbstmessung 2016 sind die Leitfahigkeiten von GWM 4 und Igel 4 aktuell um
etwa 10-30% hoher und die von GWM 2, Trinkwasserbrunnen Michelbach und Igel 1 um etwa et-
wa 10-20% niedriger.

In Igel 2 betragt die gemessene elektrische Leitfahigkeit hohe 1.164 uS/cm — sie liegt damit auf
demselben hohen Niveau wie in der 29. Messkampagne im Herbst 2016 (1.130 uS/cm).

Anlésslich der ersten vor Crt Messung am 05.03.2014 wurde eine Leitfahigkeit von 979 uS/cm er-
mittelt, am gleichen Tag im Labor 1.160 uS/cm. Das analysierte Grundwasser fithrte zudem erhéh-
te Gehaite an Na-, Ca- und CI- lonen, was bereits am 05.03.2014 durch Frau Dr. Lorenz (Labor
Wartig) analysiert wurde (vgl. Laborbericht Wartig vom 10.03.2014). Der Aufstold dieses hdher mi-
neralisierten Wassers wurde aus einer Bohrtiefe von ca. 19 m u.AP aus einem zweiten tiefgelege-
nen Grundwasservorkommen festgestellt und nach Absprache mit der Stadt Marburg (Herr Steih-
Winkler) bis ca. 14 m u. AP mit Quellon abgesperrt. Jedoch steht das obere Grundwasservorkom-
men in Igel 2 iber wasserleitende Kluftsysteme mit dem tieferen gespannten, héher mineralisierten
Grundwasser in hydraulischer Verbindung, wie die auffallig abweichende Mineralisierung aufzeigt
(vgl. auch Abb. 3).

Der Nachweis dieser héher mineralisierten Wasser korreliert mit den im unweit gelegenen Brunnen
IGEL 1 nachgewiesenen ,Mineral-Wéssern® vom 02.02.2006 von etwa identer Zusammensetzung,
wo sich jedoch offenbar nach Abbau der hydraulischen Spannung ein normaler und zu der allge-
meinen Grundwasserlandschaft vergleichbarer Chemismus einstellte.

Die Sauerstoffgehalte der Grundwésser liegen am Ende des Sommerhalbjahres 2017 zwischen
0,2 und 9,8 mg/l. Alle Proben weisen im Vergleich zur Kampagne im Herbst 2016 mit Ausnahme
von GWM 1 deutlich hdhere Werte auf. Mit 0,2 mg/l befindet sich in der GWM 1 der geringste Sau-
erstoffgehalt - hier finden im Grundwasser augenscheinlich mikrobielle Abbauprozesse statt.

Oxidation und Reduktion sind im Grundwasser verbreitete, wesentliche geo-hydrochemische Pro-
zesse. Das Redoxpotential (E,,) bestimmt zusammen mit dem pH-Wert die Lslichkeit bzw. Mobili-
tat einiger relevanter Schadstoffe. Oxidierende Bedingungen sind gekennzeichnet durch erhthte
Sauerstoffgehalte (> 5 mg/l) sowie E,-Werte > 100 mV, andernfalls liegen reduzierende Bedingun-
gen vor. Das Redoxverhalten der untersuchten Grundwésser ist bei einem Redoxpotential etwa
449-514 mV auffallend einheitlich als oxidierend einzustufen — nur in den Probe aus
GWM 1 und GWM 4 wurden niedrigere Redoxpotentiale von 264 bzw. 280 mV (bei einem Sauer-
stoffgehalt von 0,5 bzw. 3,3 mg/l) gemessen.
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3.4.2

Laboranalytik

Im Grundwasser wurden die nachfolgend aufgelisteten, anorganischen Inhaltstoffe (u. a. Katio-
nen, Anionen, Schwermetalle) analysiert:

Tab. 5: Ergebnisse der Laboranalysen der anorganischen Inhaltsstoffe (Laborbericht 22.11.2017,
Probennahme: 26.10.2017)

LAWA BEBod]| Brunnen
Messstelle Gs | TVO [Schv| GWM 1 GWM 2 | GWM 3 | GWM 4 | Michel- | Igel 1 | ige 2+ | Igel 4~
Parameter |[Einheit
Hydrogen- | mgn 282 | 177 | 218 | 110 | 224 | 262 | 356 | 307
Chlorid mgll | 250 | 250 40 4 25 54 25 40 | 206 | 5.1
Sulfat mgll | 250 | 250 6 20 48 15 29 28 25 32
Nitrit mg! 0.5 <0,02 | <002 | <002 | <0,02 | <002 | <0,02 | 0,07 | <0,02
Nitrat mg/l 50 47 15 53 35 | 487 | 40 | 62 17
;2:9"“0” mg/l 018 | <04 | 04 | 01 | 01 | <04 | <01 | <0,
Bor mgl | 048 | 1 0,07 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Cyanid, ges. | mg/l | 0,01 | 0,05 | 0,05] <0,01 | <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Ammonium- | man 0,5 <01 | <01 | <041 | <04 | <04 | <04 | 05 | <01
Natrium mg/l 200 26 6.4 18 18 10 30 | 116 7
Kalium mg/l 3,2 1,8 21 21 1,6 1,8 2,3 2
Magnesium | mg/l 28 7.8 16 13 8 4,4 9,3 6,1
Calcium mg/l 70 58 86 50 | 100 | 105 | 134 | 145
Eisen, ges. | mg/l 0,2 <002 | <0,02 | <0,02 0,3 <0,02 | 0,07 0,26 0,13
Mangan mg/l 0,05 <001 | <001 | <0,01 | 0,014 | <001 | <001 | 25 | 0.1
Arsen mgAl |0,0032| 0,01 | 0.01 | <0,001| 0,002 | 0,004 | <0,001| 0,004 | 0,008 | 0,001 | 0,001
Selen mg/l | 0,003 | 0,01 | 0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | < 0,001 | < 0,001 | <0,001 | <0,001 | < 0,001
Quecksilber | mgA |0,0001] 0,001 |0,001|< 0,0002| < 0,0002 |< 0,0002|< 0,0002]< 0,0002]< 0,0002]< 0,0002|< 0,0002
Zink mg/l | 0,060 05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Blei mght |0,0012| 0,01 |0,025| <0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,001 | < 0,005
Chrom, ges. | mg/t |0,0034] 0,05 | 0,05 | <0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005
Kupfer mgh | 0,054| 2 |0,05|<0,005 <0,005 | < 0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Nickel mg/l | 0,007 | 0,02 | 0,05 | <0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 | <0,005 | < 0,005
Cadmium | mg/ |0,0003] 0,003 0,005]< 0,0005| < 0,0005 < 0,0005|< 0,0005|< 0,0005|< 0,0005|< 0,0005/< 0,0005

TVO: Trinkwasserverordnung

GFS: Geringfiigigkeitsschwellenwert nach LAWA
* Priifwerte fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

**: Igel 2, Igel 4: Schipfprobe
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Die Mineralisation mit Anionen sowie Erdalkali- und Alkali-Kationen ist in den untersuchten Was-
sern mit Ausnahme von Igel 2 dhnlich (vgl. Piper-Diagramme, Abb. 2 und 3). In Igel 2 dominieren
die Verbindungen von Na und Ca mit Cl - typisch im Zusammenhang mit ,Mineralwdssern® aus
groerer Tiefe (NaCl- Tiefenwésser). Auch die Mineralisierung des Wassers in GWM 4 ist leicht
abweichend im Vergleich zu den anderen drei ,GWM" sowie zum Brunnen in Michelbach. GWM 4
ist als Anstrombrunnen nicht durch die Altablagerung beeinflusst.

In keiner der untersuchten Wasserproben konnten die reduzierten Stickstoffverbindungen Ammo-
nium oder Nitrit in nennenswerten Konzentrationen nachgewiesen werden.

Der leicht erhthte Gehalt von Nitrat in der Grundwasser-Messstelle 1 sowie insbesondere im
Trinkwasserbrunnen Michelbach deutet eventuell auf Sickerwassereinfluss durch landwirtschaftlich
belastetes Wasser hin (,Nitrat-Problematik").

In der Messstelle igel 2 wurden deutlich erhéhte Choridgehalte festgestellt (NA-CL-Tiefenwasser).

Erhohte Eisen- oder Mangangehalte wurden in den Messstellen Igel 2 sowie GWM 4 gemessen. In
GWM 4 korrelieren sie mit einer hellbeigen Farbung bzw. Triibung des Wassers — bei der Analytik
des Wassers aus Igel 2 ist zu beachten, dass es sich um eine Schépfprobe handelt.

Die Parameter Gesamtcyanide, Gesamtphosphor und Bor konnten in keiner Messstelle in nen-
nenswerten Konzentrationen festgestellt werden.

In keiner der Messstellen wurden nennenswerte Schwermetallmuster in den analysierten Grund-
wassern nachgewiesen.
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Im Grundwasser wurden die in Tabelle 6 aufgelisteten, organischen Inhaltstoffe analysiert:

Tab. 6: Ergebnisse der Laboranalysen der organischen Inhaltsstoffe (Laborbericht 22.11.2017)

Brunnen

Messstelle Lre| Tvo | oot | GwM1 | GWM2 | GWM3| GWM4 | Michel- | fgel1 | Igel2™ | Igel4®
bach

Parameter Einheit
CSB mg/l <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
DOC mg/l 1,6 2.1 14 12 1,3 16 2,6 2,6
AOX mg/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,015 0,01
POX mg/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0, < 0,01 <0, < 0,01
Phenolindex mg/l 0,008 0,02 < 0,01 <(,01 < 0,1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
KW mg/l 0,1 0,2 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
.T.\A/K,EfCh mg/l |0,000032]|0,0001 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. nn.
Benzo-(a)pyren| mg/ | 0,00001 |0,00001 <0,00002 | <0.00002 [ <0,00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0,00002
1,2- <0,001 | <0,001 | <0,001 [ <0,001 | <0,001 | <0001 | <0,001
Dichlorethan mg/l | 0,003 | 0,003 <0,001
Tetrachlor-
ethen + Tri- mg" 0,01 0,01 <0,001 <0,001 =<0,001 =<(,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
chlorethen
Vinyichlorid mgdl | 0,0005 | 0,0005 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 <0001 <0,001 «<{),001 <0,001
LHKW mgfl 0,02 0,01 <(,001 | <0,001 | <0,001§ <0,001 | <0,001 < 0,001 < (,001 < 0,001
Benzol mg/l 0,001 | 0,001 | 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
BTEX mgfl 0,02 0,02 <0,001 | <0,001 | =<0,001 | <0,001 | <0,001 < (0,001 < 0,001 < (0,001

TVO: Trinkwasserverordnung
GFS: Geringfugigkeitsschwellenwert nach LAWA,

* Priffwerte fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

**: Messstelle lgel 2 und Igel 4: Schépfprobe

*** Summe aus Benzo(bMluoranthen; Benzo(k)fluoranthen; Benzo{ghi)perylen und Indenc(1,2,3-cd)pyren

Die Schadstoffparameter Kohlenwasserstoffe (KW), Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstof-
fe (PAK), Leichtfiichtige Halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW) und der Summenparameter
BTEX (Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol) konnten nicht nachgewiesen werden. Ebenso wenig sind

Werte flir den Summenparameter POX und fiir den Phenolindex gemessen worden.

Der AOX-Gehalt (Summenparameter fiir adsorbierbare organische Halogenverbindungen) liegt in
Igel 2 knapp Uber der Nachweisgrenze. Ein chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) wurde in keiner
der Grundwasserproben nachgewiesen.

Dafiir wurden aber, wie in den vorangegangenen Messkampagnen, Werte fir den geldsten organi-
schen Kohlenstoffanteil (DOC) in allen Messstellen festgestellt — dieser Befund muss in der Fol-
gemessung im Friihjahr 2018 (iberprift werden.
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4 Gefahrdungsabschitzung

Die ékotoxikologischen Bewertungen der festgestellten Problemstoffe sind in dem Gutachten der
UIC vom 18.06.2001 ausfiihrlich dargelegt.

Es wurde insbesondere darauf verwiesen, dass Schwankungstendenzen von mafgeblichen
Grundwasserinhaltsstoffen regelméfig zu (iberpriifen sind, denn diese geben den ersten begriin-
deten und konkreten Hinweis auf Durchstromung (bzw. Nicht-Durchstrémung) des DeponiefuRes
bei entsprechenden Grundwasserstanden.

Besondere Auffélligkeiten mit Nachweis von bedenklichen Verschmutzungsindikatoren betrafen in
der Analytik des Hauptgutachtens die Grundwésser des Abstrombrunnens GWM 3 und des Late-
ralbrunnens GWM 1. Die Situation hat sich an den bisherigen Beprobungsterminen bis 2017 da-
hingehend nicht geéndert, die durchgehend hohe Gesamtmineralisation im Grundwasser des Abs-
trompegels GWM 3 und des Lateralbrunnens GWM 1 ist Fakt.

Es muss jedoch immer wieder betont werden, dass es im Kluftaquifer des grundwasserfiihrenden
Untergrundes zunéchst nicht relevant ist, ob die nachgewiesenen wechselnden Grundwasserbe-
lastungsmuster nur fir den Abstrombrunnen beweisaussagend sind, die weitgehend unbekannten
FlieRvorgange im Untergrund lassen auch belastete Grundwéasser im Lateralbereich der Deponie
z.B. in Hauptabflussrichtungen lbertreten und umgekehrt.

Bewiesen ist die Pfadverkniipfung des Zechsteinaquifers (in dem der Trinkwasserbrunnen Michel-
bach férdert) mit dem Grundwasser-oberstromigen karbonischen Kluftaquifer, in welchem sich der
Deponiefuld sowie die Grundwasser-Beobachtungsbrunnen befinden (siehe Hauptgutachten vom
18.06.2001).

Als Adressat des nachgewiesen betroffenen Schutzgutes Grundwasser verbleibt daher weiterhin
die Trinkwasser-Gewinnungsanlage Michelbach. Die Entfernung zu der Anlage betrégt ab der De-
ponie sowie dem Igelpfuhl je ca. 800 m. Der potentiell nachteilige Wirkungspfad (iber das Grund-
wasser im Grundwassergefille und im Entnahmetrichter der Brunnenanlage ist relevant. Die Fest-
stellung einer Besorgnis eines Ubertrittes von Problemstoffen aus der Deponie in das geforderte
Grundwasser und folgend in das zur Nutzung bereitgestellte Trinkwasser bleibt bestehen. Da die
GWM 3, genau wie der Trinkwasserbrunnen Michelbach, in der von der Deponie nach NNW ge-
richteten Grundwasserflierichtung liegt, ist ein Einfluss vom ehemaligen Gemeindemilliplatz
wahrscheinlich und weitere Beobachtungen unerldsslich.

Eine weitere Problematik tritt nach der Stilllegung von Pegel 7 und mit dem Neubau und Ersatz
durch GWM 4 (ca. 20 m &stlich von Pegel 7) hinzu, wie schon bei der Diskussion des aktuellen
Grundwassergleichenplanes angemerkt. Das Grundwasser strémt demnach mit leichtem Gradien-
ten von Suden Uber — GWM 4 in Richtung — Deponiekdrper — GWM 3 — Brunnen Michelbach.
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Die in Pegel 7 (iber viele Jahre gemessenen geochemisch unausgewogenen Reaktivitaten, die das
dort analysierte Grundwasser nicht an die (ibrige Grundwasserlandschaft adaptierten, lassen nach
den ersten Beprobungen von GWM 4 nicht mehr den Schluss auf eine Beeinflussung durch die
Deponie zu. Bis dato noch unerklariich sind auch hier die schwankenden Auffalligkeiten im Muster
der aktiven Belastungshinweise im Grundwasser (Phosphor, Eisen, Mangan).

Die Quelle dieser Belastungsindikatoren kann nicht auf die zur Untersuchung anstehende Deponie
zurlckgefiihrt werden - ein bisher unentdeckier Belastungskérper, etwa im angrenzenden Wald
gelegen, muss zwangsidufig in Diskussion gebracht werden. Dieser Fakt ist im Zusammenhang
mit der nun festgestellten FlieRrichtung Gber GWM 4 nach Norden zum Brunnen Michelbach zu
beachten.

Die im Umfeld der Altablagerung Igelpfuhl fertiggestellten Pegel Igel 2 und Igel 4 sowie der wieder
nutzbare Pegel igel 1 zeigen in einer engbemessen Grundwasserlandschaft den eindeutigen
Abstrom nach Osten-Siidosten, ebenfalls etwa Richtung Trinkwasserbrunnen Michelbach. Ob-
gleich in einer vergleichenden Analytik der drei Beobachtungspegel bislang keine typischen und
gravierenden Indikatoren auf Deponieeinfluss einer mutmafiichen Bauschuttdeponie festgestellt
werden konnten, kann im Fall der Altablagerung Igelpfuhl eine vergieichbare Situation der potenti-
ellen Gefahrdung durch Verfrachtung belasteter Sickerwésser in das genutzte Grundwasservor-
kommen nicht ausgeschlossen werden.

Die Begrindung hierfiir ist einmal in der vergleichbaren topographischen Nahe vom Igelpfuhl zum
Brunnenstandort Michelbach (800 m), der topographischen Tiefenlage von Igelpfuhl (ca. 257 m),
der Hohendifferenz von ¢a. 20 m zum Standort Trinkwasserbrunnen und der indirekten Verkniip-
fung durch ein E-W verlaufendes Bachtal mit der Grundwasserabflussrichtung, welches hinsichtlich
des Bachtals zwangios einem gleich crientierten Kluftsystem zugeordnet werden kann. Im tieferen
Untergrund hat der Aufsto? druckentlasteter saliner Zechsteinwésser die Verbindung zu tiefgrei-
fenden Grundwasservorkommen bewiesen (IGEL 1 - Analytik 02.06.2006 und Bericht Igelpfuhl
vom 15.06.2007 sowie IGEL 2 Voranalytk vom 10.03.2014 und Analytik vom 07.04. und
25.11.2014), die hydraulische Verkniipfung zu oberflichennahen Grund- und Sickerw&ssern sowie
zu Oberflachenstauwéssern am Deponierand ist zwingend logisch. Jedoch sind Filter- und Absorp-
tionsprozesse bei Sickerwéssern aus dem Deponiekdrper mit bisher unbekannter Tiefenlage in
das Grundwasser, bedingt durch die auffallend tiefe Grundwasseroberfliche (IGEL 4: ca. 13 m
u.MP), positiv zu bewerten.

Es wird wieder auf die relativ und z.T. erheblich variierenden Werte des Redoxpotentials im Brun-
nen Michelbach hingewiesen, und dies chne relevante Labornachweise auf fehlende, zusétzliche
oder reduktiv/oxidativ wirkende Redoxpartner. Der sensible Wert des Redoxpotentials sollte im
Brunnen Michelbach weiterhin der speziellen Uberwachung unterworfen werden. Da durch voraus-
schauende friihzeitige Sicherungsmafnahmen und Flachenstillegung auf den Fldchen oberhalb
der Deponie durch das Amt fiir Grunflachen, Umwelt und Naturschutz Marburg sowohl ein direkter
Kontakt zwischen Schadstoff und Mensch als auch die Aufnahme durch angebaute Pflanzen un-
maglich geworden ist, wiegt eine potentielle Gefahrdung des Grundwassers durch der Deponie zu-
zuordnende Stoffe und Stoffreaktionen umso mehr.
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5 Feststellung des Handlungsbedarfs

Auf der Grundlage der vorliegenden, durch das Grundwasser-Monitoring erweiterten Untersu-
chungsergebnisse wird aus gutachterlicher Sicht und der ausgesprochenen, weiterhin bestehen-
den potentiellen Besorgnis im Hinblick auf den Grundwasserschutz in Bezug auf die Trinkwasser-
gewinnung in Michelbach folgende Vorgehensweise anempfchlen:

« Fortsetzung des Grundwasser-Monitoring-Programms, d.h. Wiederholungsmessungen (Stich-
tagsmessungen und Grundwasserprobennahmen) sollten weiterhin im hydrologischen Jahr je-
weils zu Ende des hydrologischen Sommer- und Winterhalbjahres durchgefiihrt werden, um
insbesondere die Schwankungstendenzen der Konzentration von mafigeblichen Wasserinhalts-
stoffen, die mit der nachgewiesenen Durchstrémung des unteren Deponiekdrpers zusammen-
héngen, zu systematisieren. Es wird weiterhin die Einbeziehung des Trinkwasserbrunnens in
die Messtermine als selbstverstédndlich notwendig erachtet. Hinsichtlich der bisher nicht er-
klarbaren Nachweise von sensiblen Stoffen im neugebohrten Pegel GWM 4 ist eine ein-
gehende umfassende Vorort- sowie Akten-Recherche anzuraten. Diese Arbeiten wurden
mittlerweile auf Grundlage des Ing.-Angebotes von IPP (14.06.2017) von der Stadt Mar-
burg beauftragt und werden in 2018 ausgefiihrt.

Auf die exakte Einhaltung der Mess- und Analysetermine im hydrologischen Jahr wird hingewie-
sen, d.h., die Messungen und Beprobungen sind zeitlich eng orientiert an die Termine zu Ende Ok-
tober bzw. Ende April des Jahres durchzufiihren. Die Zsitspanne zwischen Probenahme und La-
borbericht sollte durch geeignete Organisation deutlich verkiirzt werden.

In diesem Zusammenhang soll weiterhin angemerkt werden, dass zur gesicherten Durchfiihrung
von Schutz-, Beschrdnkungs- oder Sanierungsmafnahmen die Durchfiihrung der sog.
Sickerwasserprognose nach Bundesbodenschutzgesetz und der hierzu gestellten Verfiigung
(BBodSchV) unerlasslich ist. Die hier im Ubergangsbereich der ungeséttigten zur geséttigten Zo-
ne im Abstrombereich der Deponie zu erhebenden Werte sind mit den vorliegenden geo-
hydraulischen Messdaten abzugleichen und in Bezug auf Handlungs-Konsequenzen zu betrach-
ten. Laut Mitteilung des HIfU zur Sickerwasserprognose (2002) miissen die erforderlichen Unter-
suchungen zwingend zum Zeitpunkt des anzunehmenden héchsten Grundwasserstandes durch-
gefiihrt werden (das ist im Verlaufe/ zu Ende des jeweiligen hydrologischen Winterhaibjahres).

Zum Abgleich der MaBnahmen zur evtl. Durchfilhrung der Sickerwasserprognose fand bereits am
11. August 2004 im Hause der Stadtwerke Marburg unter Beteiligung der Herren Schlipp und Dr.
Prade, Steih-Winkler (Umweltamt Marburg) sowie VoR (uic Kiel) und Dr. Gronemeier ein Fachge-
spriach zur Realisierung des anempfohlenen Handlungsbedarfes statt. Im Ergebnis der Bespre-
chung wurde festgehalten, dass eine Durchfiihrung der Sickerwasserprognose zum einem néchst
moglichen Termin anzustreben sei.

IPP hat hierzu eine erste Kurzstellungnahme am 31.10.2013 vorgelegt. Die getroffenen Aussagen
basieren unter Berlicksichtigung von aktuellen Klimadaten auf einer numerischen Auswertung der
vorliegenden Daten, die keine belastbare Ergebnismatrix ergab.
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In der o.g. Stellungnahme ist das weitere Vorgehen hinsichtlich einer abschlieBenden Si-
ckerwasserprognose wie in BBodSchV und HLUG gefordert, beschrieben. Fiir die unum-
gingliche Untersuchung des Grundwassers im unmittelbaren Anstrom und Abstrom der
Deponie miissen zwei temporédre Messstellen eingerichtet und zum Zeitpunkt der anzuneh-
menden hochsten Grundwasserstiande im April beprobt werden. Die im Handbuch Altlasten,
Band 3, Teil 6 des HLUG gegebenen Hinweise zur Bauart der Messstellen und zur Vorge-
hensweise bei der Beprobung und Auswertung sind strikt einzuhalten.

In einer Stellungnahme des Regierungsprasidiums Gielen (Abteilung IV Umwelt — Dezernat
41.4) vom 22.08.2017 zur ,Grundwasserentnahme zur offentlichen Trinkwasserversorgung aus
dem Tiefbrunnen Gemarkung Michelbach, Flur 16, Flurstiick 52/3* in Bezug auf den Erlaubnisan-
trag der Stadtwerke Marburg wird neben einer Sickerwasserprognose die Beibehaltung des
halbjdhrigen Grundwassermonitorings aus fachlicher Sicht zur Auflage gemacht.

IPP wird diesbeziiglich kurzfristig ein aktualisiertes Ing.-Angebot vorliegen.

Als nédchste Schritte sind zeithah noch folgende Titigkeiten umzusetzen:
* Reparatur des beschéadigten und nicht mehr abschlieBbaren Pegeldeckels von GWM 3

» Aktenrecherche und Ortsbegehung fiir den Anstrombereich von GWM 4 (ungeklérter
Grundwasserchemismus} — Angebot IPP vom (14.06.2017) wurde am 21.11.2017 von der
Stadt Marburg beauftragt.

= evtl. stufenweise Erkundung des Untergrundes im weiteren Umfeld von GWM 4, insbeson-
dere im angrenzenden Wald mittels Rammkernbohrungen, evil. ergénzt durch geophysika-
lische, an die Thematik angepasste Messungen

» Gefdhrdungsabschétzung fir die Bauschuttablagerung Igelpfuhl (wie in der Stellungnahme
des RP Gielen vom 22.08.2017 gefordert — IPP legt hierzu ebenfalls kurzfristig ein Ing.-
Angebot vor.

Sdmtliche Aussagen und Bewertungen basieren auf den dokumentierten Untersuchungen und
wurden nach bestem fachlichem Wissen und Gewissen erarbeitet.
AA. ﬁ{i

gez. Dipl.-Ing. D. Noack i. A. Dipl.-Geol. A. Vo
(Projektleiter) gez. Dr. K. Gronemeier
(Verfasser)
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