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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 gehért auch die ca. 3,5 ha
grole 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 unbestatigte Vermutung
auf, dort seien auch mit Milzbranderregern belastete Abfélle 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 durchgefiihrt. Aus
den Ergebnissen der geophysikalischen Untersuchungen und der Grundlagenermittiung wurde
ein detailliertes Untersuchungsprogramm zur Geféhrdungsabschétzung 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 Universititsstadt Marburg, vertreten
durch das Amt fiir Griinflichen, Umwelt und Naturschutz, mit der Durchfiihrung der Erkundung
des Grundwasserpfades gemaf o.g. Untersuchungsprogramm beauftragt.

In Nachfolge der IKU GmbH wurde das Vertragsverhéltnis mit Schreiben vom 14.07.2000 auf
die UMWELT INGENIEUR CONSULT GmbH (uic) Ubertragen. Seit Juni 2007 fiihrt uic das Projekt
nach einem Firmenzusammenschluss 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 Gemeindemiillplatz
Michelbach-Erkundung des Grundwasserpfades" vorgelegt.
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Im Ergebnis der dort vorgelegten Grundwasser-Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass bei
der Altablagerung Michelbach durchsickernde Niederschlagswasser Belastungskomponenten
aus dem Ablagerungsinventar herausldsen. Zudem wird ein Teil der Deponate in Zeiten hoherer
Grundwasserstédnde nachweislich durchstrémt. Hinzu kénnen Stoffgruppen aus der landwirt-
schaftlichen Nutzung (Dingung) 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
Rickhaltefunktionen der ungesattigten Zone nicht in Ansatz gebracht werden kénnen. Dariiber
hinaus existieren keine technischen Barrieren fiir Schadstoffriickhaltungen am Ort der Schad-
stoffherkunft. Geloste Fremdstoffe werden in rdumlicher und zeitlicher Verbreitung in das
Grundwasser dispergiert, der weitere Verfrachtungspfad hingt von der Geometrie des grund-
wasserdurchlassigen 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
Filterung, Ausféllung, Mitfallung, Sorption, Abbau). Diese sind in Kluftgrundwasserleitern als
sehr eingeschrankt zu bewerten.

Eine Entscheidungshilfe fir einen evtl. Bedarf an Sanierungsmafinahmen 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 fir die betreffende Fallstudie vorhanden sind.

Es wurde weiter aufgefilhrt, 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 kénnen. Auch eine nicht differenzierbare Beteiligung geo-
gener Vorgange (z. B. lonenaustausch) sollte in begrenztem MaRe nicht auszuschlieRen 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 Gber 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 Grundwassergefille zwischen Deponie, GWM 3 und
Fdrderbrunnen versteilt und damit die Grundwasser- Abstandsgeschwindigkeit erhoht. Die po-
tentielle Pfadverknlpfung 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 mdgliche Grundwasserpfadnutzung durch
nachteilige, persistente Grundwasserinhaltsstoffe, ausgehend von der Altablagerung 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 turnusmafige 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 Auffalligkeiten in GWM 1 nun
der bereits friiher aufféllige 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 grundwasserfiihrenden Untergrun-
des zunéchst nicht relevant ist, ob die nachgewiesenen wechselnden Grundwasserbelastungs-
muster nur flr den Abstrombrunnen beweisaussagend sind. Die weitgehend unbekannten
Fliessvorgénge im Untergrund lassen auch belastete Grundwasser im Lateralbereich der Depo-
nie in Hauptflussrichtungen tbertreten und umgekehrt.

Zusétzlich wurde der Verdacht des Austrages von leicht I6slichen organischen Deponaten bei
héheren Grundwasserstanden bestatigt.

Diese negative aber voraussehbare Entwicklung wird in dem Gutachten in Bezug auf die poten-
tielle Geféahrdung 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 Grundwasserinhaltsstoffe 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.
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In den hydrologischen Winterhalbjahren zeigte sich eine bemerkenswerte Aufhdhung der
Grundwasserstande. Der Deponiefull 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 Veranderun-
gen hinsichtlich anorganischer und organischer Belastung in den untersuchten Grundwiassern.
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
auffallig 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 Erhéhung der CSB und DOC- Sum-
menparameter.

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

Als Handlungsbedarf wurde abschlieBend festgestellt, dass die unregelmaRig und mit der
Durchstrdomung des Deponiefules 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 Oberfli-
chenabdeckung der Deponie sowie die Messungen der aktuellen Deponiegasemissionen
durchgeflhrt. Vom Biuro 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 durchgefiihrt (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 Grundwassergefille iber GWM 3 zum Trinkwasserbrunnen Michelbach mit i = 0
eher versteilt.

Im Grundwasserchemismus hatte sich die allgemeine Mineralisation gegenuber allen vorherge-
henden Analysen in allen Messstellen relativ einheitlich eingestellt. Dies muss auf die extrem
verminderte Sickerwasserbeeinflussung durch die Deponate zuruckgeflhrt 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
fur die hydraulischen Vernetzungen der Aquifersysteme des Deponieumfeldes und des Trink-
wassereinzugsgebietes. In der Bewertung der analysierten anorganischen und organischen Be-
lastungsmuster wurden keine erwahnenswerten Auffilligkeiten festgestellt. Auch in dieser Be-
wertungsmatrix ist die auffallige 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 fiir das mogliche Belastungsbild,
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 Friihjahr 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 lonenverhiltnisse im Grundwas-
ser, insbesondere fur GWM 1 und Pegel 7, nicht auf geogene Ursachen zuriickzufiihren sind,
sondern vielmehr urséchlich im Lésungspotential der durchsickerten bzw. durchstromten 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 Waisser, 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 Wasserstinde lagen teil-
weise wieder erheblich unter denen der Friihjahresbeprobung 2004, der Grundwasseranstieg
hatte sich zu dem eher als ,normal" einzustufenden Jahr 2001 noch nicht angenahert.

Im 6. Bericht zum Grundwasser-Monitoring wurden die Untersuchungsergebnisse der Proben-
nahme vom 16. Mérz 2005 vorgestelit und somit das hydrologische Winterhalbjahr 2004/2005
bewertet. Aufféllig 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 auffalliger,
da kein Fehlen von Redoxpartnern aus den Analysen ersichtlich war. Anorganische und organi-
sche Belastungen in den analysierten Grundwassern 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 auffillig 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 auffallig in
Pegel GWM 1 mit 0,14 mg/l. Ein Hinweis wurde auf die stark erhéhten Nitratwerte im Abstrom-
brunnen GWM 3 gegeben, hier treten auch wie im Trinkwasserbrunnen Michelbach Arsen-
Konzentrationen nahe der Bestimmungsgrenze auf. Zusammenfassend wurde fiir das Teil-
Abstromgebiet um Pegel 7 festgehalten, dass dort eigenstandige Unwégbarkeiten chemischer
Vorgénge zu verzeichnen sind, die in Pegel 7 geférderten Grundwasser stellen mit Abstand die
weitaus aktivsten Reaktivitdten 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 Frihjahr 2006 wurde im Rahmen von weiterfihrenden Untersuchungen des Grundwasser-
pfades die etwa 600 m nordwestlich gelegene ehemalige Bauschuttdeponie ,Igelpfuhl® unter-
sucht (s. Bericht uic 2007). Unter anderem wurde auch eine neue Grundwassermessstelle ,|gel
1% im Abstrom der Altablagerung errichtet und beprobt. Die Messstelle wurde mit in das laufen-
de Monitoring-Programm der Deponie Michelbach iibernommen. 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 Wasserstande wie erwartet im Bereich der Herbst-
messungen der Vorjahre lagen. Dabei zeigte sich wiederum im lateralen Abstrom gelegenen
GWM 2 die grofte 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 Uberpragung des
geogenen Grundwasserchemismus im Bereich des Pegels 7. Die kennzeichnenden lonenver-
héltnisse zu Pegel 7 sind teilweise durch lonen- Austauschprozesse derart verzerrt, dass die
Grundwasser 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 Wisser an
Erdalkalien und Alkalien die Quelle der lonenaustauschprozesse zumindest aus der Deponie in
Zweifel gezogen werden missen. Ohne Zweifel sind im Bereich von Pegel 7 andere, noch un-
bekannte Reaktivitdten im Untergrund zu vermuten, deren Herkunft zweifelsohne interessant
waére zu erkunden.

Die im Trinkwasserbrunnen Michelbach geférderten Wasser waren dem Grundwassertyp des
Deponie-Abstrombrunnen GWM 3 sehr dhnlich, ein erneut gefiihrter Beweis der hydraulischen
Verbindung der Grundwasservorkommen beider Aquifere. Der dargestellte Chemismus fiir
GWM Igel 1 belegt eine geochemische Verwandtschaft des dort analysierten Grundwassers zu
den anderen Abstrommessstellen. (siehe 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 geférdert 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 erhdhten Mn- , Ni- und Zn-Gehalte in Pegel 7 keine Schwermetallmuster
in den analysierten Grundw&ssern 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 SickerwassereinfluR mit durch die Landwirtschaft belastetem 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 Wésser geldsten organischen Kohlenstoff (DOC)
in geringer Konzentration aufweisen.

Es wurde empfohlen, die Winterhalbjahresbeprobung 2006/2007 auf die letzte Woche im Marz
2007 vorzuverlegen, um die im Mittelgebirge real zu erwartenden héchsten Grundwasserstinde
untersuchen zu kdnnen. Dieser Termin sollte die Monitoring-Untersuchung Michelbach umfas-
sen, erganzt um die Beprobung von Igel 1 und die evtl. mégliche Beprobung (auch Schopfbe-
probung) von Igel 4. Die Beprobungen fanden zeitgerecht im Marz 2007 statt. Zusammenfas-
send konnte im 10. Bericht vom 31.05.2007 festgestellt werden, dass sich die anorganischen
und organischen Belastungen der untersuchten Grundwasser in den Messstellen gegenuber
der Vor-Analyse typischerweise unterscheiden (Grundwasserchemismus des Winters gegen-
uber der des Sommers) und dass mit Pegel 7 erneut eine gewisse Unwéagbarkeit chemischer
Vorgange im Teilabstromgebiet zu diesem Pegel deutlich werden. Die in Pegel 7 geférderten
Grundwasser stellten mit Abstand die weitaus aktivsten Reaktivitaten (und Belastungen) bereit,
die Ursache jedoch ist bisher nicht zweifelsfrei ableitbar.
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Im 11. Bericht zum Grundwasser-Monitoring wurden turnusgemaf die Untersuchungsergebnis-
se der Probennahme vom 01.10.2007 vorgestelit und somit das hydrologische Sommerhalbjahr
2007 bewertet. Die gemessenen Wasserstdnde 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 gegenlber den Winter-
messungen. Dies kann auf die zum Teil sehr hohen Niederschlagsraten im Verlaufe des Som-
mers 2007 zurlckgeflihrt werden.

Der Wasserstand in der neuen Grundwassermessstelle Igel 1 hingegen lag zwischen den Was-
serstanden im Herbst 2006 und Friihjahr 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-
korper. Hinsichtlich der kennzeichnenden lonenverhéltnisse zeigten sich die analysierten
Grundwésser in Pegel 7 durch lonen- Austauschprozesse derart verzerrt, dass die Grundwis-
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 Wassern (auler 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 turnusgemén 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 Fruhjahr, 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 Grundwasserkérper und damit ein Grundwas-
serneubildungsgebiet ist.

Im 13. Bericht zum Grundwasser-Monitoring wurden turnusgeman die Untersuchungsergebnis-
se der Probennahme vom 18.11.2008 vorgestellt und somit das hydrologische Sommerhalbjahr
2008 bewertet. Die gemessenen Wasserstande 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 StraRenbauarbeiten an der L 3092 statt, mit dem Ziel, die Strassenfuhrung zu ver-
einfachen und die Kuppe im Bereich der Deponie zu eliminieren. Hierzu wurden Einschnitte in
die ungesattigte Bodenzone im engeren hydraulischen Umfeld der Deponie vorgenommen.
Nach Ricksprache mit Herrn Steih-Winkler im Mai 2008 wurde empfohlen, aktuell keine weiter-
gehenden Schritte zur Beweisfiihrung zu unternehmen, jedoch sollten die Analysenwerte der
Beprobung des hydrologischen Sommer- und Winterhalbjahres 2008/2009 dahingehend spezi-
fisch Uberprift werden.
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Im 14. Bericht zum Grundwasser-Monitoring wurden turnusgeman die Untersuchungsergebnis-
se flir das Winterhalbjahr 2008/2009 dargestellt. Die Probennahme erfolgte piinktlich zum sai-
sonalen Grundwasserhdchststand im Friihjahr am 07.04.2009. Die gemessenen Wasserstinde
lagen wie erwartet im Bereich der Messungen der Vorjahre. Es war kein erkennbarer Einfluss
der erfolgten StraRenbaumaRnahme auf den Grundwasser-Chemismus in Pegel 7 festzustellen.

Im 15. Bericht wurden die Ergebnisse des Grundwasser-Monitorings fiir das Sommerhalbjahr
2009 vorgestellt. Aufgrund der kennzeichnenden lonenverhiltnisse zeigt sich, dass die analy-
sierten Grundwésser 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 fur diese Messwerte.

Der 16. Bericht zum Grundwasser-Monitoring (Stichtag: April 2010) beschreibt die Grundwas-
serverhaltnisse 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 ,lgel 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 Verhaltnisse vor Ort. Im Zuge der Strakenbaumalinahme (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. Auflerdem wurde der Zustand der zur Verfiigung stehenden Grundwasser-Messstellen
Uberprift und die Notwendigkeit von weiterfiihrenden Untersuchungen diskutiert. Im Ergebnis
wurden zwei Protokolle erstellt, die zum einen dringend notwendige SofortmaRnahmen in Be-
zug auf die Funktionstlchtigkeit 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 fiir das Sommerhalbjahr
2010 vorgestelit. Die Messstelle ,Igel 1“ (siehe Lageplan, Anlage 1) im Abstrom der ehemaligen
Bauschuttdeponie ,Igelpfuhl* 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 spat zum hydrologischen Sommer, namlich erst am
26.11.2010.

Seite 9



Altablagerung ,Ehem. Gemeindemiillplatz Michelbach® f‘ - ‘
Grundwasser-Monitoring e

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

Aufféllig 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 Tribung auf, was wahrscheinlich
auf Einflisse der nahegelegenen StralRe zuriickzufiihren ist. Erhdhte 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 AOX-Gehalt nahe der Nachweisgrenze in den Grundwas-
sermessstellen GWM 1, GWM 3 und Pegel 7. In Pegel 7 wurden zudem wiederholt erhéhte
CSB- und DOC-Konzentrationen festgestelit.

Im 18. Bericht wurden die Ergebnisse des Grundwasser-Monitorings fir 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 Flurabstande untermauern den Trend der sinken-
den Grundwasserstdnde. Der Wasserstand in GWM 2 schwankte mit 1,76m am starksten ge-
geniber 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 fir 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 starksten ge-
genuber der Vormessung. Die Mineralisation des Grundwassers variierte wie in den vorange-
gangenen Messungen in Pegel 7 am starksten im Verlauf des Jahres.

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

Im 21. Bericht sind die eher unauffalligen 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 StralRen-
rand kénnte Ursache fir diese Auffilligkeiten 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 Grundwasserstdnde waren saisonal typisch, aber z.T. extrem erhdht, so + 4,53 m in
GWM 2 (!) 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 StralRe mit rétlich- braunen Wasser und Chlo-
rid-Gehalten von 130 mg/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 dargestellt
und bewertet. ,Igel 1 war erneut nicht beprobt worden. Die Grundwasserstinde in den zur Ver-
flgung 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 ,Igel 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 verfullt. AuRerdem 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 diesbeziigliches Bautagebuch erstellt. Hierzu wird
auf den Dokumentationsbericht von IPP vom 30.06.2014 verwiesen.

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

Im Rahmen der 24. Messkampagne im Frihjahr 2014 mit Messungen am 07.04.2014 (bzw.
16.04.2014 mit Schopfprobe in Igel 4) wurden die Grundwasserstinde vergleichbar zu vorher-
gehenden Grundwasserstédnden 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 durchgefiihrt und ergab hinsichtlich der Grundwas-
serstande eine saisonal bedingte Absenkung der Wasserstande, 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 Aufhthung der
Grundwésser in den Messpegeln blieb im (iblichen 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 hinfallig geworden. Jedoch ist das
Grundwasser im neuen Pegel GWM 4 ebenso auffillig braun und triib wie im ehemaligen Pegel
7 und fihrt reichlich Eisen und Mangan.

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 erklart sich direkt aus dem niederschlagsarmen
Jahr 2015. Pegel Igel 4 konnte auf Grund der Vegetation nicht aufgefunden und beprobt wer-
den. Auflerdem war die Abschlusskappe von GWM 3 defekt — es wurde von IPP fiir die nichste
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 Grundwasserstande 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 Schépfer
beprobt werden.

Im 31. Bericht zum Sommerhalbjahr 2017 sowie im 32. Bericht zum Winterhalbjahr 2017/2018
konnten wieder steigende Grundwassersténde verzeichnet werden.

Die Bearbeitung des vorliegenden 33. Berichtes erfolgt auf Grundlage des Angebotes von IPP
sowie der Beauftragung durch die Stadt Marburg vom 15.05.2018. Die Untersuchungsergebnis-
se der Probennahme vom 06.09.2018 werden hiermit turnusgeman vorgestellt und bewerten
das hydrologische Sommerhalbjahr 2018.

2 Grundwasseruntersuchungsprogramm
2.1 Stichtagsmessungen

Am 06.09.2018 wurde von Mitarbeitern der Fa. Wartig in den Grundwassermessstellen
GWM 1-4 sowie Igel 1 und 4 vor der Grundwasserentnahme die jeweilige Stichtagsmessung
mittels Lichtlot durchgefiihrt. Die Messstelle Igel 4 konnte vom Probenehmer auf Grund des ge-
ringen Wasserdargebotes wie in der Vormessung nur mittels Schépfer beprobt werden. Die Er-
gebnisse werden daher im Weiteren nur unter Vorbehalt bewertet.

Messstelle Igel 2 war beschiadigt bzw. trocken und konnte nicht beprobt werden.

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

Die Grundwasser-Probenahmen aus den Messstellen (GWM 1-4, Igel 1 und 4 sowie Trinkwas-
serbrunnen Michelbach) erfolgten durch die Fa. Wartig Chemieberatung GmbH, Marburg, im
Anschluss an die Stichtagsmessungen. Die Probennahme erfolgte (mit Ausnahme von Igel 4
sowie dem Trinkwasserbrunnen) mit einer Unterwasserpumpe unter Kontrolle der physikoche-
mischen Vor-Ort-Parameter: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt, Temperatur
und Redoxpotential mittels Durchflussmesszelle.

Messstelle Igel 2 konnte nicht beprobt werden — die Kappe war abgerissen und der Pegel tro-
cken.

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 Leitfahigkeits- und Temperaturkonstanz.

Die Messstelle Igel 4 wurde mittels Schopfgerat beprobt.

Uber die Wasser- Probennahme wurden Protokolle gefuhrt, die in Anlage 3 beigefigt sind.

23 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 gemaR der Parameterliste der Stadt Marburg fiir Was-
ser (HLfU WA 3.1 und HLfU WA 3.2, Positionen 24-37, 52-56) analysiert.

Die Laborberichte vom 24.09.2018 liegen als Anlage 4 bei.
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Tab. 1: Parameterliste der Stadt Marburg fiir Wasser (HLfU WA 3.1)

Lf Nr Parameter Parameter Lf Nr REES AL Parameter
Nr. Nr.
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  Abdampfriickstand
09 12440  Nitrat 31 14350  Gllhriickstand
10 14710  Hydrogencarbonat 32 15320 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
15 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 fiir Wasser (HLfU WA 3.2)

Lf Nr EES iy Parameter Lf Nr Rarametor Parameter
Nr. Nr.

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 Auswertung der Stichtagsmessung vom 06.09.2018 reprasentiert die Grundwassermorpholo-
gie zum Ende des hydrologischen Sommerhalbjahres 2018 mit jahreszeitlich bedingten niedrigen
Grundwasserstéanden. Die von Mitte 2017 bis zum Winter 2017/2018 andauernde Zunahme der
Niederschldge sowie die im 32. Monitoring-Bericht dokumentierten ansteigenden Grundwasser-
stande wurden durch das extrem trockene Sommerhalbjahr 2018 sowie den erhohten Wasserbe-
darf der Vegetation kompensiert (siehe Tab 3).
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Tab. 3: Ergebnisse der Stichtagsmessungen

Wasserstand [m u. MP]
Mess- Hohe
stelle Wessphl
[NN+m] ] 16.3.05] 13.10.05] 29.3.06] 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
GWM 1| 296,43 5,60 4,89 4,57 4,96 4,22 4,38 4,50 4,82 4,58 512 4,65 5,056 5,00
GWM 2| 296,57 4,10 9,48 4,17 9,33 4,30 4,84 3,90 9,64 3,97 9,83 4,05 8,41 5,81
GWM 3| 270,53 5,90 7,43 6,50 22 5,68 5,62 5,53 6,85 5,63 7,49 5,65 6,48 6,45
Pegel 7| 297,65 11,53 12,63] 11,82 12,70 10,401 11,70 9,88 11,62 10,80 11,97] 10,05 11,52] 11,58
Igel 1 256,43 22,37 14,49] 17,89 14,25 21,05 18,18 22,66} 16,05
Hohe Grundwasserstand [NN+m]
GWM 1] 296,43 | 290,83 | 291,64 | 291,86| 291,47 | 292,21]292,05]| 291,93| 291,61 | 291,85] 291,31 [ 201,78 291,38 | 291.43
GWM 2| 296,57 | 292.47] 287,09 | 292,40 287,24 | 292,27 291,73 292,67| 286,93 [ 292,60 286,74 | 292,52 288,16 | 290,76
GWM3| 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
IIge[ 1 256,43 234,06 | 241,94 | 238,54 | 242,18 | 235,38 | 238,25| 233,77 | 240,38
Wasserstand [m u. MP]
. Hohe
stelle Messegiit
[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
GWM1 | 296,43 5,65 542| 519 4,92 4,90 4,58 4,50 4,28 5,05 4,50 5,80
GWM2 | 296,57 9,99 7,49 8,65 412 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 10,12 | 10,41 9,54 12,90 9,85 12,01
Pegel 7 | 297,65 11,83 10,72 10,99 | 9,87 10,72 - - - - - -
llgel 1 256,43 16,61 19,43 15,24 2193 | 16,35 | 2168
Igel 2 252,13 11,37 | 11,45 9,84 12,67 | 10,34 | 13,55
Igel 4 255,04 12,75 | 13,09 12,10 - 12,55 | 13,39
Hohe Grundwasserstand WN+m]
GWM1 | 296,43 | 290,88 | 291,01 | 291,24 | 291,51] 29153 |291,85] 291,93 | 292,15 291,38 [291,93| 290,63
GWM2 | 296,57 | 286,58 | 289,08 | 287,92 | 292,45| 287,90 | 291,10| 288,36 | 292,12 | 286,75 | 292,07 287,11
GWM3 | 270,53 | 262,89 | 264,28 | 263,62 | 265,03| 263,48 | 264,39 264,64 | 264,80 | 262,99 | 265,13 263,11
GWM4 | 303,11 292,99| 292,70 | 293,57 | 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
Igel 2 252,13 240,76 | 240,68 | 242,29 | 239,46 | 241,79 238,58
Igel 4 255,04 242,291 24195 | 242,94 B 242,491 241,65
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Wasserstand [m u. MP]

— Hohe
stelle L
[NN+m] |07.04.17] 26.10.17| 19.03.18|06.09.2018
GWM1 | 296,43 5.57 5,19 4,68 5,05
GWM2 | 296,57 9,51 8,07 3,95 9,47
GWM3 | 270,53 6,29 6,11 6,45 713
GWM4 | 303,11 12,02 11,07 10,1 11,56

Pegel 7 | 297,65 . - - B
igel 1 256,43 | 23,70 21,64 15,43 21,04
igel 2 252,13 | 12.90 12,02 10,22 -

igel 4 255,04 | 13,85 14,13 12,43 13,09
Hohe Grundwasserstand [NN+m]
GWM1 | 296,43 | 290,86 [ 291,24 | 291,75 291,38
GWM2Z | 296,57 | 287,06 | 288,50 | 292,62 287,10
GWM3 | 270,53 | 264,24 | 264,42 | 264,08 263,40
GWM4 | 303,11 | 291,09 | 292,04 | 293,01 291,55
Pegel7 | 297,65 - = g E
lgel 1 256,43 | 232,73 | 234,79 | 241,00 235,39
gel 2 252,13 | 239,23 | 239,21 | 241,91 -

igel 4 255,04 | 241,19 | 240,91 | 242,61 241,95

Die aktuelle Messung vom 06.09.2018 wurde rot hervorgehoben.

Die in der aktuellen Kampagne gemessenen Wassersténde liegen im Vergleich zur Vormessung
im Frihjahr 2018 erwartungsgeman niedriger. Der grofite Unterschied mit mehr als 5m liegt erneut
in GWM 2 — der geringste Abfall betragt 0,37m in GWM 1.

Vergleicht man die Grundwasserstande im Herbst 2018 mit denen aus dem Herbst 2017, so sind
die Werte relativ ahnlich. Das bedeutet, dass der sehr trockene Sommer 2018 das sehr nieder-
schlagsreiche Jahr 2017 wieder ausgeglichen hat.

Aus der nachfolgenden Abbildung 1 ist zum einen ersichtlich, dass die Jahresniederschlagssumme
an der Messstation Marburg-Mitte 2017 bei 685,7 Litern lag und 2018 mit 566 Litern deutlich da-
runter (-17%), zum anderen ist zu erkennen, dass es im Sommer 2018 von etwa Juni bis Mitte
September fast keine Niederschlage gab (waagerechter Verlauf der Kurve).

Seite 17



Altablagerung ,Ehem. Gemeindemiuiliplatz Michelbach* L‘

Grundwasser-Monitoring

Jahr 2017 Wellerstation Matburg Mite
VI B Niederschlag [ 6526 Jah i
s.aon-—w»ﬁ~n~“~“~:-m-—e-~————-—————---wm%www--m—‘--—-—-——~~-——~——--—f~!--
5 g |
6000 : : ' : - : : b i
5500 ; ] : ' IR I
5000 ; A [
' : : ; = ‘
4500 wly : : . i 3 : /__f i 1
H ' : { |
4000 - ¢ ] Ji |
00 : : : /J—
B s s g
200 . ; . ; ; /_,/ ) ‘
: i : 1 [ :
20004 ------- aardh - . § . | . ‘.r.,_r.g :
] ' { : |
1500 - ¢ 4 PO |
! ‘ e .
1000 : '-’/_ / * |
500 e A . ot N |
00 / —T s : E ) S " | i u al | .l T i 5 P |
Jan Feb Mar Apt Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
| Regentage | Maswent  Uw? |Gesomt v
Niederschlag | 172 [108 2100 31 6857
- Jahr 2018 Welterstation Marburg Mitte
Vn? B Niederschlag ] 652 6 Jah-#
5500 --------- —IF. T —1:—; ,,,,,,,,,, e oTeT oY AL P M e T ,A--,j ,,,,,,,,,, SRR sy e reT oY . ----- T
T 1) RSP -SSP . SO SRRSO | S

Iﬂmntage MaxWert Vet
Niederschlag | 170 1305 1355 579

Gesamt V? i

Abbildung 1: Jahresverlaufe der Niederschldge 2017/2018 fur die Wetterstation Marburg-Mitte
(Quelle: www.wettereule.de)

Die Wasserstande in den nunmehr umfangreich zur Verfligung stehenden Messstellen miissen in
den folgenden Kampagnen weiter beobachtet und Uberpriift werden.
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In der Erlaubniserteilung des Regierungsprasidiums GieRen (Abteilung IV Umwelt — Dezernat
41.4) vom 27.03.2018 zur Grundwasserentnahme zur 6ffentlichen Trinkwasserversorgung aus
dem Tiefbrunnen ,Michelbach*, Gemarkung Michelbach, Flur 16, Flurstiick 52/3 wird neben einer
Gefdhrdungsabschétzung (fiir die Altablagerungen Michelbach und Dachspfuhl/igelpfuhl)
die Beibehaltung des halbjahrigen Grundwassermonitorings aus fachlicher Sicht zur Aufla-
ge gemacht.

Die Auswertung der Stichtagsmessung vom 06.09.2018 und der aus den Grundwasserstinden
abgeleitete Grundwassergleichenplan (siehe Anlage 2) reprisentieren die Grundwasserstro-
mungsverhéltnisse 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 &lteren 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 maligeblich mit i=0,095 nach NNW (Richtung Trinkwasserbrunnen Mi-
chelbach) gerichtet. Mit deutlich geringerem Gradienten strémt das Grundwasser zwischen GWM
4 und der Altablagerung ebenfalls in Richtung NNE.

Die Abstromverhéltnisse im Bereich des Igelpfuhls sind ebenfalls in Anlage 2 ersichtlich. Entspre-
chend den ermittelten Grundwasserstdnden strémt das oberflachennahe Grundwasser ebenfalls
grob in Richtung des Trinkwasserbrunnens Michelbach.

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

3.2 Grundwasserbeschaffenheit

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

e Hydrochemische Typisierung des Grundwassers anhand der gelésten Hauptinhaltsstoffe

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

Die chemische Beschaffenheit von Grundwassern hangt von Versickerungs-/Lésungsinhalten und
von der l6sbaren chemisch- petrographischen Beschaffenheit des durchflossenen Grundwasserlei-
ters ab. Alles wird Uberpragt durch unterschiedlichste anthropogene Einfliisse. 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.
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Daher sind Analysen nur punktuell zu werten und nur zeitlich-regional dynamisch zu verstehen.
Hierzu geben die an sieben verschiedenen Orten (GWM 1-4, Igel 1, 4, Trinkwasserbrunnen Mi-
chelbach) vorliegenden Grundwasseranalysen Hinweise wie folgt:

Typisierung des Grundwassers

FURTAK & LANGGUTH (1967) stellten ein Vierstoff-Diagramm zur qualitativen Charakterisierung der
Wasser nach Kennzahlenintervallen vor. Dafiir 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 Wasser

a) Uberwiegend hydrogencarbonatisch (> 80// > 60/ < 10)
b) hydrogencarbonatisch-sulfatisch (> 80// 40-60/ < 10)
c) Uberwiegend sulfatisch (> 80// < 40/ < 10)

Erdalkalische Wasser mit héherem Alkaligehalt

d) Uberwiegend hydrogencarbonatisch (50-80// > 50/ < 20)
e) Gberwiegend sulfatisch (50-80// < 50/ < 20)
Uberwiegend chloridisch (50-80// < 50/ > 50)

Alkalische Wasser

f) Uberwiegend (hydrogen-)carbonatisch (< 50// > 50/ < 50)
g) Uberwiegend sulfatisch-chloridisch (< 50// < 50/ > 50)
Uberwiegend chloridisch (< 50// < 20/ > 70)

Der weitaus grote Teil aller siiRen Grundwasser der Welt sind in der Feldergruppe a anzutreffen.
So sind auch die hier analysierten Grundwasser als ,normal erdalkalische, Uberwiegend hydrogen-
carbonatische Wasser“ 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.
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S0,2+CI+NO, Ca2*+Mg?*

X
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\/\/\/\/ S0,% AGWM 3
= GWM 4
x Brunnen Michelbach

" Na*+Y HCO
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Abbildung 2: Darstellung der lonenverhéltnisse im Piper-Diagramm fiir den 06.09.2018 - Bereich
ehemaliger Gemeindemiillplatz Michelbach
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Abbildung 3: Darstellung der lonenverhaltnisse im Piper-Diagramm fiir den 06.09.2018 — Bereich
Bauschuttablagerung Igelpfuhl

3.3 Analytik
3.3.1 Bewertungsgrundlagen

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

e 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 fur verschiedene Bodenarten sowie Prif- und MalRnahmewerte fiir 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 Bodenverdanderung vorliegt oder eine Altlast. Im vorliegenden
Fall sind die Vorsorgewerte fiir Sand bzw. Humus < 8% sowie die Nutzung als Industrie- und
Gewerbegrundstlicke 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 fihren und damit zu einer Gefahrdung der menschlichen Gesundheit.
Im Unterschied zu anderen Gefahrdungspfaden kommt es dabei weniger auf die Moglichkeit
der Freisetzung und der Ausbreitung von Schadstoffen an als vielmehr auf die Mdglichkeiten
des Zugangs zum Schadstoffinventar. Gefahrdet sind Personen, die z. B. bei BaumafRnahmen
Kontakt mit dem Boden haben. Die Stoffe kénnen dabei durch Verschlucken oder liber die
Haut aufgenommen werden.

o Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Bei den Boden im Untersuchungsgebiet handelt es sich im Wesentlichen um anthropogen ver-
anderte, d. h. aufgebrachte oder umgesetzte, Bodenmaterialien sowie um Boéden im Sinne der
Bodenkunde, die durch die anthropogene Vornutzung tberpragt wurden. Die oberste Boden-
schicht im Untersuchungsgebiet dient zum Teil als Pflanzenstandort. Dabei spielt im Untersu-
chungsgebiet die Wirkung fester und flissiger Schadstoffe im Boden auf Pflanzen, insbesonde-
re Futterpflanzen fiir 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 Mdglichkeit von Schadstoffeintragen in Béden der Umge-
bung insbesondere durch Verwehungen, Abschwemmungen und Umlagerungen besteht.

o Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Der Grundwasserpfad ist besonders sensibel fur 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. AuRerdem fin-
det ein nicht unmittelbar an ein Transportmedium gekoppelter, physikochemischer Stofftrans-
port in Richtung eines Konzentrationsgefalles (Diffusion) statt. Das Migrationsverhalten von
Stoffen im Boden und Grundwasser hangt von einer Vielzahl an Einzelfaktoren ab. Der
Stofftransport wird aulerdem 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

Niederschlagswasser 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 wasserldsliche Inhaltsstoffe
durch Auslaugung geldst und transportiert werden.
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Verordnung tiber Trinkwasser und iiber Wasser fiir Lebensmittelbetriebe (Trinkwasser-
verordnung TVO) vom 01.01.2003 (novelliert 2011). Die Verordnung regelt die Qualitat und
Gute des Trinkwassers. Danach muss Trinkwasser frei sein von Krankheitserregern. In Trink-
wasser durfen die in der Anlage 2 der TVO festgesetzten Grenzwerte fiir chemische Stoffe
nicht Uberschritten werden. Andere als die in der Anlage 2 aufgefuhrten 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 kénnen, sollen
so niedrig gehalten werden, wie dies nach dem Stand der Technik mit vertretbarem Aufwand
unter Berlcksichtigung der Umsténde des Einzelfalles mdglich ist. Um einer nachteiligen Be-
einflussung des Trinkwassers vorzubeugen und um eine einwandfreie Beschaffenheit des
Trinkwassers sicherzustellen, dirfen im Trinkwasser die in Anlage 2 festgesetzten Grenzwerte
nicht Uberschritten 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 ausdricklich darauf hingewiesen, dass die TVO hier nicht zur Qualitatsbewertung
der in Frage kommenden Grundwasser herangezogen wird. Sie wird lediglich ergédnzend diskutiert,
um eine eventuelle Relevanz der Lage der Altablagerung in der Trinkwasserschutzzone llla der
Wasserfassung Michelbach zu berticksichtigen.

,Empfehlungen fir die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserscha-
den” der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) von 1994. Die LAWA-Empfehlungen stel-
len eine Leitlinie fir den wasserrechtlichen Vollzug dar, anhand dieser der Einzelfall individuell
bewertet werden kann. Im Anhang werden ausschlielRlich Orientierungswerte, d. h. neben Prif-
werten fur Basisparameter zur Vor- und Hauptuntersuchung von Grundwasser auch Prif- und
Mafinahmenschwellenwerte fir einige Leitparameter der Hauptuntersuchung von Grundwasser
sowie Orientierungswerte (Prif- und MaRnahmenschwellenwerte) 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 liberarbeitete Fassung von 2016)“: Zur einheitlichen Bewertung von
Grundwasserverunreinigungen werden nachvollziehbare Bewertungskriterien bendétigt. Ein hier-
fur von der LAWA als geeignet angesehener Mafstab ist die Geringfiigigkeitsschwelle (GFS).
Sie bildet die Grenze zwischen einer geringfligigen Veranderung der chemischen Beschaffen-
heit des Grundwassers und einer schadlichen Verunreinigung.

In den nachfolgenden Tabellen sind die Gehalte der untersuchten Inhaltsstoffe den o. g. Grenz-,
Pruf- und Maflnahmenschwellenwerten vergleichend gegeniibergestellt. Die Schadstoffgehalte, die
die Geringfligigkeitsschwellenwerte (GFS) der LAWA, die Grenzwerte der TVO oder die Priifwerte
flr den Wirkungspfad Boden-Grundwasser der BBodSchV lberschreiten, sind fett hervorgehoben.
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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|GWM 4 |Michelbach| Igel 1 | Igel 2* | Igel 4**
Parameter Einheit| TVO

06.09.2018

Farbung farblos |weildlich |farblos| rosa farblos |farblos rotbraun
Triibung klar stc; :‘g klar | trib klar klar ugg mﬁ;'
Geruch ohne ohne | ohne | ohne ohne ohne ohne
Temperatur C 10,8 9,3 10,1 11,0 g [ I 4 9,8 14,6
bH-Wert z i'sgg“d 68 | 726 | 719 | 643 | 737 | 723 7,09
elektr. Leitt. | psiem | 2790 | 581 324 | 499 | 396 512 | 491 503
Redoxpotential] mV 504 508 447 528 466 517 505
Sauerstoff mg/l 0,7 4.7 48 3,8 57 6,6 53

*: Igel 2: nicht beprobt - **: Igel 4: Schopfprobe

Die gemessenen Temperaturen von 9,3 — 11,7 °C im Grundwasser stellen typische Werte fiir ober-
flachennahes Grundwasser in diesem Jahresabschnitt dar. Die Temperatur in der Messstelle Igel 4
liegt mit 14,6 °C deutlich oberhalb (Schopfprobe). Mit Ausnahme dieses Befundes liegen die Werte
im Bereich der bisherigen Messungen.

Die pH-Werte der Grundwasser liegen allgemein im neutralen Bereich.
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Die elektrischen Leitfahigkeiten der Wasser, die ein orientierendes Maf fir die Konzentration an
gelosten lonen sind und temperaturabhéngig auf 25°C bezogen werden, liegen fir GWM 1 und
GWM 3 auf dem bekannten hohen Niveau bei 581 bzw. 499 uS/cm, wahrend GWM 2 und GWM 4
mit 324 und 396 pS/ecm deutlich niedriger liegen. Im Trinkwasserbrunnen ist ein relativ hoher Wert
von 512 puS/ecm bemerkenswert.

Der Nachweis dieser hoher mineralisierten Wasser korreliert mit den im unweit gelegenen Brunnen
Igel 1 nachgewiesenen ,Mineral-Wassern 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 2018 zwischen
3,8 und 6,6 mg/l und damit erwartungsgemal etwas niedriger als bei der vorigen Messkampagne
am Ende des Winterhalbjahrs. Sie dhneln damit den Messwerten aus dem Sommerhalbjahr 2017 —
auch hier istin GWM 1 mit 0,7mg/l der mit Abstand geringste Sauerstoffgehalt festzustellen.

Oxidation und Reduktion sind im Grundwasser verbreitete, wesentliche geo-hydrochemische Pro-
zesse. Das Redoxpotential (E,) bestimmt zusammen mit dem pH-Wert die Loslichkeit bzw. Mobili-
tat einiger relevanter Schadstoffe. Oxidierende Bedingungen sind gekennzeichnet durch erhdhte
Sauerstoffgehalte (> 5 mg/l) sowie E,-Werte > 100 mV, andernfalls liegen reduzierende Bedingun-
gen vor. Das Redoxverhalten der untersuchten Grundwésser liegt im Bereich von 447 mV bis
517mV und ist damit als oxidierend einzustufen.
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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 24.09.2018,
Probennahme: 06.09.2018)

LAWA BBod)| Brunnen
Messstelle GFS TVO Sc*hV GWM1| GWM2 | GWM 3 | GWM 4 Mt;:::ﬁl- igel 1 |Igel 2**|igel 4**
Parameter |[Einheit
':gr‘::;’r?:t”‘ mg/l 282 | 202 | 194 | 115 | 236 | 229 290
Chilorid mg/l 250 250 41 5 29 44 23 20 7,0
Sulfat mg/l 250 250 59 20 37 15 27 29 35
Nitrit mg/l 0,5 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 < 0,02
Nitrat mg/l 50 44 13 51 41 45 50 27
gggsphor, mgll 0,2 <0,1 01 | <01 | 0,1 0,1 <0,1
Bor mg/l | 0,18 1 0,08 <0,05 0,1 < 0,05 0,07 0,06 <0,05
Cyanid, ges. | mg/l | 0,01 | 0,05 | 0,05 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 < 0,01
UM | prey 0.5 <01 | <01 | <041 | <01 | <041 | <01 <0,
Natrium mg/l 200 24 5,7 15 17 10 11 7,0
Kalium mg/| 3,3 1.5 1,9 2,0 1,7 1.5 1.7
Magnesium | mg/l 27 7.8 15 12 8,4 5,0 4.8
Calcium mg/| 73 68 80 50 100 105 115
Eisen, ges. mg/| 0,2 <0,02 0,05 < 0,02 0,04 < 0,02 0,03 0,54
Mangan mg/| 0,05 <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,87
Arsen mg/l |0,0032| 0,01 | 0,01 {<0,001| 0,001 0,002 | <0,001| 0,004 0,006 < 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
Quecksilber | mg/l |0,0001| 0,001 [0,001|< 0,0002| < 0,0002 |< 0,0002{< 0,0002|< 0,0002|< 0,0002 < 0,0002
Zink mg/l | 0,060 05| <0,05| <0056 | <0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 < 0,05
Blei mg/l |0,0012| 0,01 |0,025f < 0,005 | < 0,005 | <0,005| < 0,005 | < 0,005 | < 0,005 < 0,005
Chrom, ges. | mg/l |0,0034| 0,05 | 0,05 | <0,005| <0,005 | <0,005| <0,005 | <0,005 | <0,005 < 0,005
Kupfer mg/l | 0,054 2 0,05 <0,005| <0,005 | 0,007 | <0,005|<0,005|<0,005 < 0,005
Nickel mg/l | 0,007 | 0,02 | 0,05 | <0,005| <0,005 | <0,005| 0,006 | <0,005 | < 0,005 < 0,005
Cadmium mg/l |0,0003| 0,003 |0,005|< 0,0005| < 0,0005 < 0,0005|< 0,0005|< 0,0005|< 0,0005 < 0,0005

TVO: Trinkwasserverordnung
GFS: Geringfugigkeitsschwellenwert nach LAWA
* Prifwerte fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

**: Igel 4: Schopfprobe
***: Igel 2: nicht beprobt
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Die Mineralisation mit Anionen sowie Erdalkali- und Alkali-Kationen ist in den untersuchten Wis-
sern ahnlich (vgl. Piper-Diagramme, Abb. 2 und 3). 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 erhdhte Gehalt von Nitrat in Grundwasser-Messstelle 3 deutet eventuell auf Sickerwas-
sereinfluss durch landwirtschaftlich belastetes Wasser hin (,Nitrat-Problematik®).

Ein erhohter Eisen- und Mangangehalt wurde in der Messstelle Igel 4 festgestellt. Dieser korreliert
mit einer braunen Farbung bzw. Triibung des Wassers.

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.

Im Trinkwasserbrunnen Michelbach wurden die Parameter Phosphor gesamt, Bor und Ar-
sen in Spuren nachgewiesen. Dieser Befund muss in der nichsten Messkampagne iiber-
priift werden.
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Im Grundwasser wurden die in Tabelle 6 aufgelisteten, organischen Inhaltstoffe analysiert:

Tab. 6: Ergebnisse der Laboranalysen der organischen Inhaltsstoffe (Laborbericht 24.09.2018)

Brunnen

Messstelle vt | vo sth‘ﬁ{ GWM1 | GWM2 | GWM 3 | GWM 4 Michel- | Igel1 | lgol2" | Igel 4"
ac

Parameter Einheit
CSB mg/l <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
DOC mgll 1.8 2,8 1,3 2.1 1.3 1,3 12
AOX mg/l 0,012 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,023
POX mg/l < 0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Phenolindex mg/l 0,008 0,02 < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01
KW mg/l 0.1 0,2 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <00 <0,1
-T—Cg.Q?Ch mg/l |0,000032|0,0001 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n, n.n. n.n.
Benzo-(a)pyren| mg/l | 0,00001 |0,00001 <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 <0,001
Dichlorethan gl 0,003 | 0,003 <0,001
'Tetrachlor-
ethen + Tri- mg/l 0,01 0.01 <0001 | <0.001 [ <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
chlorethen
Vinylchlorid mg/l | 0,0005 |0,0005 <0,001 | <0.001 | <0,001 | <0,001 | <0001 | <0,001 <0,001
LHKW mg/l 0,02 0,01 < 0,001 | <0,001 [ <0,001 ] <0,001 | <0,001 < 0,001 < 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
BTEX mg/l 0,02 0,02 < 0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

TVO: Trinkwasserverordnung
GFS: Geringflgigkeitsschwellenwert nach LAWA

* Prufwerte fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser

**: Messstelle Igel 4: Schopfprobe — Messstelle Igel 2 nicht beprobt

*** Summe aus Benzo(b)fluoranthen; Benzo(k)flucranthen; Benzo(ghi)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren

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

Werte fur den Summenparameter POX und fir den Phenolindex gemessen worden.

Der AOX-Gehalt (Summenparameter fiir adsorbierbare organische Halogenverbindungen) liegt in
GWM 1 sowie in Igel 4 knapp (ber der Nachweisgrenze. Ein chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)
wurde in keiner der Grundwasserproben nachgewiesen.

Dafur wurden aber erneut, wie in den vorangegangenen Messkampagnen, Werte fiir den geldsten
organischen Kohlenstoffanteil (DOC) in allen Messstellen (1,3 — 12,0 mg/l) festgestellt.
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4 Gefdhrdungsabschatzung

Die okotoxikologischen Bewertungen der festgesteliten Problemstoffe sind in dem Gutachten der
UIC vom 18.06.2001 ausflihrlich dargelegt.

Es wurde insbesondere darauf verwiesen, dass Schwankungstendenzen von maRgeblichen
Grundwasserinhaltsstoffen regelmaRig zu uberprifen sind, denn diese geben den ersten begriin-
deten und konkreten Hinweis auf Durchstrémung (bzw. Nicht-Durchstrémung) des Deponiefulles
bei entsprechenden Grundwassersténden.

Besondere Auffalligkeiten 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 2018 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 fiir den Abstrombrunnen beweisaussagend sind, die weitgehend unbekannten
FlieBvorgénge im Untergrund lassen auch belastete Grundwisser im Lateralbereich der Deponie
z.B. in Hauptabflussrichtungen Ubertreten 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
Deponiefull 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 Uber das Grund-
wasser im Grundwassergefalle und im Entnahmetrichter der Brunnenanlage ist relevant. Die Fest-
stellung einer Besorgnis eines Ubertrittes von Problemstoffen aus der Deponie in das geférderte
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 GrundwasserflieRrichtung liegt, ist ein Einfluss vom ehemaligen Gemeindemdillplatz
wahrscheinlich und weitere Beobachtungen unerlasslich.

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 strdmt demnach mit leichtem Gradien-
ten von Stiden Uber — GWM 4 in Richtung — Deponiekorper — GWM 3 — Brunnen Michelbach.
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Die in Pegel 7 (iber viele Jahre gemessenen geochemisch unausgewogenen Reaktivitdten, die das
dort analysierte Grundwasser nicht an die iibrige Grundwasserlandschaft adaptierten, lassen nach
den ersten Beprobungen von GWM 4 nicht mehr den Schluss auf eine Beeinflussung durch die
Deponie zu.

Die bis dato ungeklarten und bis 2017 verzeichneten (schwankenden) Auffalligkeiten im Muster
des Grundwassers bei GWM 4 (Phosphor, Eisen, Mangan), fiir die als Quelle dieser Belastungsin-
dikatoren auf Grund des Stromungsgradienten nicht die zur Untersuchung anstehende Deponie
zurlickgeflihrt werden kann, resultieren mit hoher Wahrscheinlichkeit ebenfalls nicht, wie postuliert,
aus einem bisher unentdeckten Belastungskérper, etwa im angrenzenden Wald. Diesbezuglich
wurden von IPP die Berichte ,Weiterfiihrende Untersuchungen zur Altablagerung Ehemali-
ger Gemeindemiillplatz in Michelbach* (27.04.2018) sowie ,,Einzelfallrecherche gem. HLNUG
der ehem. Bauschuttdeponie Igelpfuhl/Dachspfuhl* (21.08.2018) vorgelegt. Als Ergebnis wur-
de ausgeflhrt, dass es keine Hinweise auf weitere Verdachtsflachen im Grundwasseranstrom gibt.

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 etwa Richtung Trinkwasserbrunnen Michelbach. Obgleich in einer vergleichenden Analy-
tik der drei Beobachtungspegel bislang keine typischen und gravierenden Indikatoren auf Depo-
nieeinfluss einer mutmaRlichen Bauschuttdeponie festgestellt werden konnten, kann im Fall der
Altablagerung Igelpfuhl eine vergleichbare Situation der potentiellen Gefahrdung durch Verfrach-
tung belasteter Sickerwésser in das genutzte Grundwasservorkommen nicht ausgeschlossen wer-
den. Im aktuell vorgelegten IPP-Bericht ,Einzelfallrecherche gem. HLNUG der ehem. Bau-
schuttdeponie Igelpfuhl/Dachspfuhl® (13.12.2018) konnten keine weiteren Hinweise auf eine
Schadstoffbelastung festgestellt werden.

Die Begriindung hierfiir ist einmal in der vergleichbaren topographischen Nihe vom Igelpfuhl zum
Brunnenstandort Michelbach (800 m), der topographischen Tiefenlage von Igelpfuhl (ca. 257 m),
der Hohendifferenz von ca. 20 m zum Standort Trinkwasserbrunnen und der indirekten Verknip-
fung durch ein E-W verlaufendes Bachtal mit der Grundwasserabflussrichtung, welches hinsichtlich
des Bachtals zwanglos einem gleich orientierten Kluftsystem zugeordnet werden kann. Im tieferen
Untergrund hat der Aufstol 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 Voranalytik vom 10.03.2014 und Analytik vom 07.04. und 25.11.2014), die
hydraulische Verkniipfung zu oberflichennahen Grund- und Sickerwissern sowie zu Oberflachen-
stauwassern am Deponierand ist zwingend logisch. Jedoch sind Filter- und Absorptionsprozesse
bei Sickerwédssern aus dem Deponiekdrper mit bisher unbekannter Tiefenlage in das Grundwas-
ser, 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 ohne relevante Labornachweise auf fehlende, zusitzliche
oder reduktiv/oxidativ wirkende Redoxpartner. Der sensible Wert des Redoxpotentials sollte im
Brunnen Michelbach weiterhin der speziellen Uberwachung unterworfen werden. AuRerdem wur-
den im Rohwasser des Brunnens wiederholt Spuren von Bor, Arsen und Phosphor festgestellt.
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Da durch vorausschauende friihzeitige Sicherungsmafnahmen und Flichenstilllegung auf den
Flachen oberhalb der Deponie durch die Stadt Marburg sowohl ein direkter Kontakt zwischen
Schadstoff und Mensch als auch die Aufnahme durch angebaute Pflanzen unméglich geworden
ist, wiegt eine potentielle Gefahrdung des Grundwassers durch der Deponie zuzuordnende Stoffe
und Stoffreaktionen umso mehr.

5 Feststellung des Handlungsbedarfs

Aus gutachterlicher Sicht und der ausgesprochenen, weiterhin bestehenden potentiellen Besorgnis
im Hinblick auf den Grundwasserschutz in Bezug auf die Trinkwassergewinnung in Michelbach fol-
gende Vorgehensweise anempfohlen:

+ 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 selbstversténdlich notwendig erachtet. Die Fortsetzung des Grundwas-
sermonitorings Michelbach und Dachspfuhl/igelpfuhl wird ebenfalls vom Regierungspri-
sidium GieBen gemdB dem Schreiben vom 27.03.2018 als Auflage im Zuge der Erlaub-
niserteilung zur Grundwasserentnahme zur 6ffentlichen Trinkwasserversorgung (befris-
tet bis 27.03.2048) gefordert.

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 (nicht Anfang September!) bzw. Ende April des Jahres durchzufiihren. Die Zeitspanne zwi-
schen Probenahme und Laborbericht sollte durch geeignete Organisation deutlich verkiirzt wer-
den.

Neben der Fortsetzung des Grundwassermonitorings wurde vom Regierungsprasidium
GieRen ebenfalls die Durchfiihrung einer Gefahrdungsabschitzung fiir die Altablagerungen
Michelbach und Igelpfuhl/Dachspfuhl gefordert — die entsprechenden Berichte (,,Einzelfall-
recherche gem. HLNUG*) wurden durch IPP am 21.08.2018 bzw. 13.12.2018 vorgelegt.

Basierend auf dem Ergebnis der Gefdhrdungsabschatzung und zur gesicherten Durchfiihrung von
Schutz-, Beschrénkungs- oder Sanierungsmaflnahmen ist die Durchfiihrung einer abschlieRenden
Sickerwasserprognose nach Bundesbodenschutzgesetz und der hierzu gestellten Verfiigung
(BBodSchV) geplant. Die hier im Ubergangsbereich der ungesattigten zur gesattigten Zone im
Abstrombereich der Deponie zu erhebenden Werte sind mit den vorliegenden geo-hydraulischen
Messdaten abzugleichen und in Bezug auf Handlungs-Konsequenzen zu betrachten.
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Laut Mitteilung des HIfU zur Sickerwasserprognose (2002) miissen die erforderlichen Untersu-
chungen zwingend zum Zeitpunkt des anzunehmenden héchsten Grundwasserstandes durchge-
flhrt werden (das ist im Verlaufe/ zu Ende des jeweiligen hydrologischen Winterhalbjahres).

Zum Abgleich der MaRnahmen zur evtl. Durchfiihrung 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-
sprach zur Realisierung des anempfohlenen Handlungsbedarfes statt. Im Ergebnis der Bespre-
chung wurde festgehalten, dass eine Durchfiihrung der Sickerwasserprognose zum einem nachst
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.

In der o.g. Stellungnahme ist das weitere Vorgehen hinsichtlich einer abschlieRenden Si-
ckerwasserprognose wie in BBodSchV und HLUG gefordert, beschrieben. Fiir die unum-
gangliche Untersuchung des Grundwassers im unmittelbaren Anstrom und Abstrom der
Deponie miissen zwei temporire Messstellen eingerichtet und zum Zeitpunkt der anzuneh-
menden héchsten Grundwasserstinde 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.

Als nachste Schritte sind zeitnah folgende Tatigkeiten umzusetzen:
* Austausch des deformierten, oberen Rohrstiickes von GWM 3 (Seba-Kappe liegt nur auf)
» Freischneiden der Umgebung von Pegel Igel 4

o Uberpriifung / Instandsetzung von Pegel Igel 2

e Beauftragung Sickerwasserprognose Deponie Michelbach

Samtliche Aussagen und Bewertungen basieren auf den dokumentierten Untersuchungen und
wurden nach bestem fachlichem Wissen und Gewissen erarbeitet.
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gez. Dipl.-Ing. H. Possel i. A. Dipl.-Geol. A”Vof§
(Geschaftsfiihrung) (Sachbearbeitung)
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