Biro fur
GUTOChTen I — | Hydrogeologie und

Umwelt GmbH
Hydrogeologie Dipl.-Geol. Dr. Bernd Hanauer
Grundwassermodelle Dipl.-Geol. Dr. Walter Lenz

Boden- und Grundwasserschutz Dipl.-Geol. Dr. Christoph Mébus
Geothermie

Brunnenbau Europastrafle 11
Rohstoffgewinnung 35394 Gieflen
Wirtschaftlichkeitsanalysen Telefon: 06 41 /9 4422 0

Telefax: 06 41 /9 44 22 11
E-Mail: hg@buero-hg.de

Internet: www.buero-hg.de

QM-System in Anlehnung an
DIN EN ISO 9001

Projekt:

GwMonitoring im Stadtgebiet Oberursel

Gutachten zur Erkundung und Bewertung der CKW-
Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet

Auftraggeber:

Stadtverwaltung Oberursel (Taunus)
Rathausplatz 1
61440 Oberursel

und
Stadtwerke Oberursel (Taunus) GmbH

Oberurseler Stral3e 55 - 57
61440 Oberursel

© Biiro HG GmbH
14013-1_g01.docx

PNr.: 14013/1 [z/wei Datum: 06.09.2016



mailto:hg@buero-hg.de
http://www.buero-hg.de/

PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet

06.09.2016 Seite |

Inhaltsverzeichnis (Text)

1.1
1.2

2.1
2.2
2.3

4.1
4.1.1
4.1.2

4.2
4.2.1
4.2.2

4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3

4.4
4.4.1
4.4.2

4.5
4.5.1
4.5.2

4.6
4.6.1
4.6.2

4.7

4.7.1
4.7.2
4.7.3
4.7.4

4.8

4.8.1
4.8.2
4.8.3

4.9
4.9.1
4.9.2

4.10
4.11
4.12
4.13

Auftrag
Ausgangslage
Aktuelle Aufgabenstellung

Umgesetzte MaRnahmen
Immissions-Pumpversuche
Kurzpumpversuche
Analytik

Geologisch-hydrogeologische Rahmenbedingungen

Beschreibung der durchgefiihrten Untersuchungen

Altstandort Borkenberg

Ausgangslage

Kurzpumpversuch an der GW 4 |l

Altstandorte Im Portugall

Ausgangslage

Immissions-Pumpversuch an der GWM 4/2007 Im Portugall
Altstandort zwischen der PortstraBe und Im Portugall
Ausgangslage

Kurzpumpversuch an der GWM 1/2007 PortstraRe Ost
Kurzpumpversuch an der GWM Portstralle West

Altstandorte in der oberen FeldbergstralRe

Ausgangslage

Immissions-Pumpversuch an der GWM 2/2007 EckardtstralRe
Altstandort Chemische Fabrik Eppsteiner StraRe

Ausgangslage

Aktuelle Situation

Altstandorte im Bereich Marktplatz

Ausgangslage

Immissions-Pumpversuch an der GWM 6/2007 Strackgasse
Altstandorte Holzweg / Henchenstralle

Ausgangslage

Immissions-Pumpversuch an der GWM Holzweg
Immissions-Pumpversuch an der GWM 3/2007 Henchenstrale (tief)
Kurzpumpversuch GWM an der 3.2/2007 HenchenstralRe (flach)

Situation in den Vorfeld-GWM Adenauerallee

Ausgangslage

Immissions-Pumpversuch an der GWM 2 (tief) Adenauerallee
Immissions-Pumpversuch an der KB 1 (flach) Adenauerallee

Auswertung der Messreihen am WW Riedwiese
Entwicklung der CKW-Konzentrationen
Entwicklung der CKW-Massenbilanz

Bestimmung von FCKW in Grundwasserproben
Uberpriifung der allgemeinen Hydrochemie
Uberpriifung des Messnetzes

Aktualisierung des numerischen GwStromungsmodells

Zusammenfassende Bewertung der aktuellen Datenbasis

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx

Seite

OO0 &0 & Ul b W W N = =

[N e

_
A wbdhDN

_
o U1 U1

_ =
©O© N N

NN DN
N = =

NMNINDNDNDN
N O U1 ww

W NN DN
[eleRaNINY

w W W
N

FE
g N G

48

© Biiro HG GmbH


anja.haeuser
Rechteck


| _| PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016 Seite Il

6. Empfehlungen zum weiteren Vorgehen 54
6.1 Strategie der weiteren Vorgehensweise 54
6.2 Malnahmenplan 55
6.2.1 Umwelttechnische Erkundung von Altstandorten 55
6.2.2 Auf relevante Altstandorte bezogenes GwMonitoring 56
6.2.3 Auf das WW Riedwiese bezogenes GwMonitoring 59

» Abbildungsverzeichnis
Abbildung 4-1: Zeitliche Entwicklung der CKW-Konzentration in der GWM 5/2007

(Mai 2007) 18
Abbildung 4-2: Raumliche Verteilung der Konzentrationen von SFe vs. F12 (Labor

Dr. Oster) 39
Abbildung 4-3: Idealisierte vertikale Gliederung des numerischen GwModells /45/ 46

Abbildung 6-1: Vorgeschlagenes GwMessnetz fiir das Schutzgut WW Riedwiese
(aus /27/) 60

> Tabellenverzeichnis

Tabelle 2-1:

Tabelle 4-1:
Tabelle 4-2:

Tabelle 4-3:

Tabelle 4-4:

Tabelle 4-5:

Tabelle 4-6:

Tabelle 5-1:

Tabelle 5-2:

Tabelle 5-3:

Tabelle 6-1:

Durchgefiihrte Pumpversuche an den GwMessstellen (Juli —
Dezember 2015)

Relevante physikalische Daten fiir die mallgeblichen CKW
Modellalter der GwProben, berechnet nach dem Piston-Flow-
Modell (Anlage 12)

Ergebnisse der FCKW-Analytik (Anlage 12, /40/)

Vergleich der in den Jahren 2000/°02 und 2015 gemessenen
Konzentrationen an FCKW und SFein der GWM Adenauerallee
und Brunnen 4 des WW

Hydrochemische Ubersichtsanalysen der untersuchten
GwMessstellen [mg/l]

Wertebereiche physikochemischer Feldmessungen wéahrend der
IPV 2015

Vergleich der Konzentrationsniveaus und Frachten 2007 und 2015
(Fracht bei mittlerer Férderleistung, Werte tlw. gerundet)
Malizahlen zur Beurteilung von GwVerunreinigungen durch
LHKW (Summe) nach /30/

Bewertungsmatrix zur Einstufung von GwVerunreinigungen nach
/30/

Vorschlag fiir die standortbezogene Verdichtung des
GwMessnetzes mit Kostenschétzung (incl. MwSt.)

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx

37
38

41

43

43

48

49

49

59

© Biiro HG GmbH



PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel

14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016 Seite IlI
Il. Anlagenverzeichnis
Anlage 1 Ubersichtslagepline des Stadtgebiets
Anlage 1.1 Ubersichtsplan mit GwGleichen, Aufschlusspunkten
und Lage der Altstandorte M 1:7.500
Anlage 1.2 Ubersichtsplan des Stadtgebiets mit Aufschlusspunkten,
Lage der Altstandorte und davon ausgehenden Bahnlinien M 1:10.000
Anlage 1.3 Ubersichtsplan des Stadtgebiets mit Aufschlusspunkten,
Lage der Altstandorte und Zustrombereichen der Brunnen M 1:10.000
Anlage 2 Hydrogeologisch-geohydraulischer Profilschnitt NW — SE /
in GwFlieRrichtung vom Stadtzentrum Oberursel zum
WW Riedwiese mit bekannten CKW-Schadensfallen
MdH 1:1.500, MdL 1:10.000
Anlage 3 Standort Borkenberg
Anlage 3.1 Lageplan mit GWM / Probenahmestellen, GwGleichen und
CKW-Konzentrationen M 1:1.000
Anlage 3.2 Ergebnisse KPV GW 4 - I
Gegenliberstellung der Messreihen 2007 - 2015
Anlage 4 Altstandorte Im Portugall und Portstralle
Anlage 4.1 Lageplan mit GWM / Probenahmestellen, GwGleichen und
CKW-Konzentrationen — Altstandorte obere FeldbergstralRe M 1:2.000
Anlage 4.2 Ergebnisse IPV GWM 4/2007 — Im Portugall
Gegenuberstellung der Messreihen 2007 - 2015
Anlage 4.3 Ergebnisse IPV und KPV GWM 1/2007 - Portstralle Ost
Gegenliberstellung der Messreihen 2007 - 2015
Anlage 4.4 Ergebnisse IPV und KPV GWM PortstralRe West'
Gegenuberstellung der Messreihen 2007 — 2015
Anlage 4.5 Bohrprofil GWM 4/2007 Im Portugall mit Ausbauzeichnung
Anlage 4.6 Bohrprofil GWM 1/2007 PortstraBe Ost mit Ausbauzeichnung
Anlage 4.7 Bohrprofil GWM PortstraRe West mit Ausbauzeichnung
Anlage 5 Altstandorte im Bereich Feldberg- / EckardtstraBe
Anlage 5.1 Lageplan mit GWM / Probenahmestellen, GwGleichen und
CKW-Konzentrationen — Altstandorte obere FeldbergstralRe M 1:1.000
Anlage 5.2 Ergebnisse IPV GWM 2/2007 — Eckardtstralle
Gegenliberstellung der Messreihen 2007 — 2015
Anlage 5.3 Bohrprofil GWM 2/2007 EckardtstralRe mit Ausbauzeichnung
! GWM installiert 2004 im Rahmen des GwMonitorings fiir das BV IBM /16/.
P:\Pro2014\14013114013-1_g01114013-1_g01.docx © Biiro HG GmbH


anja.haeuser
Rechteck


PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel

14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016 Seite IV
Anlage 6 Altstandort Eppsteiner Strale 13
Anlage 6.1 Lageplan mit GWM / Probenahmestellen, GwGleichen und
CKW-Konzentrationen — Altstandort M 1:1.000
Anlage 6.2 Bohrprofil GWM 5/2007 Eppsteiner StralRe mit Ausbauzeichnung
Anlage 7 Altstandorte Chem. Reinigungen Marktplatz / Strackgasse
Anlage 7.1 Lageplan mit GWM / Probenahmestellen, GwGleichen und
CKW-Konzentrationen M 1:1.000
Anlage 7.2 Ergebnisse IPV GWM 6/2007 — Strackgasse
Gegenliberstellung der Messreihen 2007 — 2015
Anlage 7.3 Bohrprofil GWM 6/2007 Strackgasse mit Ausbauzeichnung
Anlage 8 Altstandorte untere Feldberg- / Henchenstralle und Holzweg
Anlage 8.1 Lageplan mit GWM / Probenahmestellen, GwGleichen und
CKW-Konzentrationen M 1:1.000
Anlage 8.2 Ergebnisse IPV GWM Holzweg!
Gegenliberstellung der Messreihen 2007 - 2015
Anlage 8.3 Ergebnisse IPV GWM 3/2007:ef — HenchenstralRe
Gegeniiberstellung der Messreihen 2007 - 2015
Anlage 8.4 Ergebnisse KPV GWM 3.2/2007fiach — Henchenstralle
Gegenliberstellung der Messreihen 2007 — 2015
Anlage 8.5 Bohrprofil GWM Holzweg mit Ausbauzeichnung
Anlage 8.6 Bohrprofil GWM 3/2007: Henchenstralle mit Ausbauzeichnung
Anlage 8.7 Bohrprofil GWM 3.2/20071acn HenchenstralRe mit Ausbauzeichnung
Anlage 9 GWM Adenauerallee
Anlage 9.1 Lageplan mit GWM / Probenahmestellen, GwGleichen und
CKW-Konzentrationen — Adenauerallee M 1:1.000
Anlage 9.2 Ergebnisse IPV GWM 2ief — Adenauerallee
Blatt 1 Gegenlberstellung der Messreihen 2002 - 2015
Blatt 2 Gegenliberstellung der Messreihen 1994 - 2015
Anlage 9.3 Ergebnisse IPV KB 1fiach — Adenauerallee
Gegenliberstellung der Messreihen 2002 — 2015
Anlage 9.4 Bohrprofil GWM 2ief Adenauerallee mit Ausbauzeichnung
Anlage 10 Ganglinien von CKW-Konzentrationen und -Frachten in den Brunnen
des Wasserwerks Riedwiese
Anlage 10.1 Ganglinien der Konzentrationsentwicklung in allen Brunnen
Anlage 10.2 Ganglinien der Konzentrationsentwicklung in den Brunnen 1+ 4
Anlage 10.3 Ganglinien der Konzentrationsentwicklung in den Brunnen 2 +7
Anlage 10.4 Ganglinien der CKW-Frachten
Anlage 10.5 Ganglinien der Konzentrationsentwicklung in der GWM Adenauerallee
! GWM installiert 2004 im Rahmen des GwMonitorings fiir das BV IBM /16/.
P:\Pro2014\14013114013-1_g01114013-1_g01.docx © Biiro HG GmbH



PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016 Seite V

Anlage 11

Anlage 12

Anlage 13
Anlage 13.1

Anlage 13.2

Priifberichte der Grundwasseranalysen
Zentrallabor Hessenwasser GmbH & Co. KG, Darmstadt und
UEG GmbH, Wetzlar

Laborbericht zur Bestimmung von FCKW in Grundwasserproben,

I \Vachenheim

Dokumentation der Stichtagsmessung am 12.06.2015 und 06.07.2016

Tabellarische Auflistung der begangenen Standorte / GWM mit Ergebnis-
sen der Messungen des GwSpiegels und Tiefenlotung

Fotodokumentation der GWM-Standorte

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx ©Biiro HG GmbH


anja.haeuser
Rechteck


| _| PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016 Seite VI

[l. Verzeichnis der verwendeten Unterlagen

1/ Digitale Topografische Karte 1:25.000 (TK25).- Hess. LVA Wiesbaden, 2000

12/ Geologische Karte, M 1:25.000, Blatt 5717 Bad Homburg vor der Hohe mit Erldu-
terungen zur Geologischen Karte.- HLfB, Wiesbaden 1972

/3/ GK25 Blatt 5817 Frankfurt am Main West / Faksimilierter Nachdruck der Ausgabe
aus dem Jahre 1929.- HLfB, Wiesbaden 1994

/4/ Standortkarte von Hessen — L5716 Bad Homburg v. d. H. — Hydrogeolog. Karte
M 1:50.000.- Hessisches Ministerium fiir Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz,
Abteilung Landwirtschaft und Landentwicklung, Wiesbaden 1984.

/5/ Standortkarte von Hessen — L5916 Frankfurt a. M. West — Hydrogeolog. Karte
M 1:50.000.- Hessisches Ministerium fiir Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz,
Abteilung Landwirtschaft und Landentwicklung, Wiesbaden 1984.

/6/ Gutachten tiber die Grundwasserentnahmen im S-Teil der Stadt Oberursel.-
Hess. Landesamt fiir Bodenforschung, Wiesbaden 26.08.1955

17/ Gutachten zur Verbesserung des GwSchutzes im Einzugsgebiet des WW Riedwie-
se der Stadtwerke Oberursel GmbH im Hochtaunuskreis.- Hess. Landesamt fir
Bodenforschung, Wiesbaden 26.01.1994

18/ Gutachten tiber die Grundwasserentnahme der Stadtwerke Oberursel GmbH im
Hochtaunuskreis.- Hess. Landesamt fiir Bodenforschung, Wiesbaden 26.01.1996

19/ Vertiefende umwelttechnische Erkundung zur Herkunft einer GwVerunreinigung
durch CKW im Bereich Borkenberg.- Gutachten im Auftrag des WWA Friedberg,
Biro HG GmbH, Lich 28.10.1997

/10/ Untersuchungen zum tertigren GwLeiter auf dem Gelande der || -
Gutachten im Auftrag I, Hydrodata GmbH, Oberursel 25.02.1999

11/ GwsSanierung mittels Funnel & Gate auf dem Gelande der
Tischvorlage zur Besprechung beim RPAUWI am 30.03.1999, Arcadis GmbH
Darmstadt 19.03.1999

112/ Teutsch et. al: Ein neues integrales Verfahren zur Quantifizierung der Grundwas-
serimmission. Grundwasser. 5 Nr. 4, Springer Berlin 2000
Teil I: Beschreibung der Grundlagen.- S. 176-183
Teil Il: Numerische Losung und Anwendung in Eppelheim.- S. 170-175

13/ Dokumentation und Bewertung eines Pumpversuchs an der tiefen GWM "Ade-
nauerallee" in Oberursel zur Erkundung der CKW-Belastung im Wasserwerk
Riedwiese.- Gutachten im Auftrag der Stadtwerke Oberursel GmbH, Biiro HG
GmbH, GieBen 09.12.2002

/14/ Dokumentation und Bewertung von GwUntersuchungen im Stadtgebiet von Obe-
rursel zur Erkundung der Herkunft von CKW-Belastungen im WW Riedwiese.-
Gutachten im Auftrag des RPAUWI, Biiro HG GmbH, Giellen 29.04.2004

/15/ Ableitung von Geringfuigigkeitsschwellenwerten fiir das Grundwasser.-
LAWA, Diisseldorf 12/2004

/16/ GwMonitoring im Rahmen des BV NDC de_— Gutachterliche

Bewertung der Daten zur CKW-Belastung des Grundwassers.- Gutachten im Auf-
trag der Stadtwerke Oberursel, Biiro HG GmbH, GielRen 04.03.2005

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx ©Biiro HG GmbH


anja.haeuser
Rechteck

anja.haeuser
Rechteck

anja.haeuser
Rechteck

anja.haeuser
Rechteck


| _| PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016  Seite VII

17/ Ausarbeitung eines numerischen GwModells fiir die Erkundung der Herkunft von
CKW-Belastungen des WW Riedwiese der SW Oberursel GmbH sowie einer
GwaBilanz fiir das Stadtgebiet.- Abschlussbericht im Auftrag des RPAU WI und der
Stadtwerke Oberursel.- Biro HG GmbH, GieBen 25.07.2005

18/ GwMonitoring im Rahmen des BV (| NN - A >sch'ieRende
gutachterliche Bewertung der Daten zur CKW-Belastung des Grundwassers.- Gut-
achten im Auftrag der Stadtwerke Oberursel, Biiro HG GmbH, Giellen 30.01.2006

/19/ Antragsunterlagen zur Bewilligung der Wasserrechte zur GwEntnahme im WW
Riedwiese.- Biro HG GmbH, GieRen 12.05.2006

120/ Dokumentation umwelttechnischer Untersuchungen zum Nachweis der Herkunft
von CKW-Verunreinigungen des Grundwassers im Stadtgebiet von Oberursel mit
Interpretation der Ergebnisse und Empfehlungen zum weiteren Vorgehen.-
Gutachten PNr. 03041/2 im Auftrag des RPAUWI, Biiro HG, Giellen 31.10.2007

21/ Bewilligung nach §8 WHG zur Entnahme von Grundwasser aus den TwGA Brun-
nen 1, 2, 4 und 7 Riedwiese sowie aus den Brunnen 5 ,Gnade Gottes” und 6
,WallstraBe”.- Bescheid RPAU Wiesbaden 15.01.2008

122/ DNAPL site evaluation.- EPA / R.S. Kerr Env. Res. Lab, Oklahoma Februar 1993

123/ EPA: Site characterization technologies for DNAPL investigations.-
Office of superfund remediation and technology innovation, Cincinnati 06/2004

124/ Kueper, B. & Davies, K.: Assessment and Delineation of DNAPL source zones at
hazardous waste sites.-
EPA Nat. Risk Management Lab., Cincinnati 06/2009

125/ Leitfaden CKW - Stoffeigenschaften. (www.bafu.admin.ch) -
ChloroNet, Bundesamt fir Umwelt Bern, 09/2009

126/ Sicherung der Trinkwasser-Versorgung fiir die Stadt Oberursel, Stellungnahme zu
Untersuchungen im Bereich des Altstandorts Feldbergstr. lIll.- Biro HG GmbH,
GieRen 05.01.2009

127/ Grundwasser-Monitoring im Zustrombereich des WW Riedwiese der Stadtwerke
Oberursel, Gutachterliche Bewertung der Daten zur Grundwasserbeschaffenheit
mit Empfehlungen fiir den Ausbau und zukiinftigen Betrieb des Messnetzes.-
Gutachten PNr. 03049/5 im Auftrag der SW Oberursel Biiro HG GmbH, GieRen
20.10.2010

/28/ Ermittlung von Schadstofffrachten in Grund- und Sickerwasser — Handbuch Altlas-
ten Bd. 3 Teil 6, HLUG Wiesbaden 2008

/29/ Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung von Grundwasser-
verunreinigungen ,GWS-VwV".- HMULV, Wiesbaden 16.02.2011

/30/ Arbeitshilfe zur Sanierung von GwVerunreinigungen — Handbuch Altlasten Bd. 3,
Teil 7, HLUG Wiesbaden 2013

/31/ Prifbericht-Nr. 2080/14 zu den GWM 2/2007, GWM 4/2007 und GWM 5/2007 .-
ISEGA Umweltanalytik GmbH, Hanau 20.08.2014

/32/ LHKW-Sanierung Altlastenfliche Eppsteiner StraBe, Oberursel, Information Bau-
und Umweltausschuss der Stadt Oberursel (Taunus).- CDM Smith Consult GmbH,
Alsbach 06.05.2015

/33/ Langzeitpumpversuch an GWM 5/2007, Vermerk-Nr. 01.- CDM Smith Consult
GmbH, Alsbach 28.05.2015

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx ©Biiro HG GmbH


http://www.bafu.admin.ch/
anja.haeuser
Rechteck

anja.haeuser
Rechteck


| _| PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016  Seite VIII

134/ Zusammenstellung der LHKW-Gehalte im Grundwasser, bermittelt per E-Mail
durch das RPAU Wl am 31.07.2015

/35/ Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV vom 12.07.1999). BGBI. |,
Bonn 1999, zuletzt gedndert am 31.08.2015

136/ LHKW-Sanierung Altlastenfliche Eppsteiner StraBe, Oberursel, Information Bau-
und Umweltausschuss der Stadt Oberursel (Taunus).- CDM Smith Consult GmbH,
Alsbach 23.09.2015

137/ GefahrerforschungsmaRnahmen in Oberursel und Steinbach, FeldbergstraRe[JJjjJj
Oberursel - Orientierende Untersuchung.- Hydrodata GmbH, Oberursel 18.12.2015

/38/ Gefahrerforschungsmallnahmen in Oberursel und Steinbach, Strackgasse Il Oberursel -
Orientierende Untersuchung.- Hydrodata GmbH, Oberursel 18.12.2015

/39/ Sachstandsbericht Bodensanierung Eppsteiner StraBe.- CDM Smith Consult GmbH,
Alsbach, Stand 31.12.2015

/40/ Altersbestimmung an Grundwassern im Stadtgebiet von Oberursel.- Bericht Spu-
renstofflabor Dr. H. Oster, Wachenheim 18.05.2016

41/ Made in Oberursel — Eine Betrachtung der historischen Produkte aus Oberursel.-
Verein flir Geschichte und Heimatkunde Oberursel e. V. - www.ursella.org, Aufruf
23.03.2016

142/ Badin et. al.: Perchlorethen-Quellendifferenzierung mittels Kohlenstoff-Chlor-

Isotopenanalyse - Felduntersuchungen zur Beurteilung der Variabilitit der Isoto-
pensignatur.-
Grundwasser Bd.20, H.4, S. 263-270; Springer-Verlag, Berlin 12/2015

/43/ Grundwasseruntersuchung in Oberursel, Feldbergstrale .-
Gutachten PNr. 16008/1 im Auftrag des RPAUWI - Biiro HG, Giellen 07.07.2016

144/ Grundwasseriiberwachung im Abstrom des CKW-Schadensfalls {lllll in Oberur-
sel-WeilBkirchen im Zeitraum 2014 - 2016.-

Gutachten PNr. 13018/1 im Auftrag der | I B0 HG GmbH,
Gielen (2016, in Vorbereitung)

/45/ Aktualisierung und instationdre Kalibrierung des numerischen GwModells fiir den
Raum Bad Homburg / Oberursel.-
Gutachten PNr. 14026/3 im Auftrag der Stadt Bad Homburg, Giellen (2016, in
Vorbereitung)

/46/ Grundwassermonitoring im Stadtgebiet von Bad Homburg v. d. H. /
7. Bericht fiir den Zeitraum 2010 - "14.-
Gutachten PNr. 01102/8 im Auftrag der Stadt Bad Homburg; Biiro HG GmbH,
GieRen 15.10.2014

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx ©Biiro HG GmbH


http://www.ursella.org/
anja.haeuser
Rechteck

anja.haeuser
Rechteck

anja.haeuser
Rechteck

anja.haeuser
Rechteck

anja.haeuser
Rechteck


Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel

14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016 Seite IX
V. Verzeichnis verwendeter Abklrzungen
ALVF Altlasten-Verdachtsflache
BBodSchV Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
BI... Bodenluft...
(F)YCKW (Fluor-)Chlor-Kohlenwasserstoffe
CIS cis-1,2-Dichlorethen
CR Chemische Reinigung
DNAPL dense non aqueous phase liquid (Fluidphasen mit Dichte > 1 kg/I)
DU Detailuntersuchung
DP-... Direct-Push-Sondierungen
GFS Geringflgigkeitsschwellenwert
GOK Geldandeoberkante
Gw... Grundwasser...
GWM Grundwasser-Messstelle
HLfB Hess. Landesamt fiir Bodenforschung
HLUG Hess. Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie, seit 2016 HLNUG
PV (Immissions-)Pumpversuch
ISCO In-situ chemische Oxidation
KPV Kurzpumpversuch
LAWA Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
LHKW Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
(M)NA (Monitored) Natural Attenuation / Kontrollierter nattrlicher Riickhalt u.
Abbau von Schadstoffen in Boden u. Grundwasser
m u.GOK Meter unter Gelandeoberkante
m G.NN Meter Giber Normalnull
m u.POK Meter unter Pegeloberkante
N,E, S, W Himmelsrichtungen
ne’ nordostlich etc.
Oou Orientierende Untersuchung
PAK Polyzyklische aromatische KW
RPAU WI Regierungsprasidium, Abt. Arbeitsschutz und Umwelt Wiesbaden
SFe Schwefelhexafluorid
Tetra Tetrachlorethen
TISS Thermische in-situ Sanierung
Tri Trichlorethen
UG Untersuchungsgebiet
WHG Wasserhaushaltsgesetz
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1. Auftrag

1.1 Ausgangslage

Die Stadtwerke Oberursel (SWO) betreiben im Gewinnungsgebiet Vortaunus das Was-
serwerk Riedwiese. An den dort genutzten 5 Brunnen werden seit Anfang der 1980er
Jahre Verunreinigungen durch CKW festgestellt, wobei das Konzentrationsniveau an eini-
gen Brunnen den aktuellen Grenzwert der Trinkwasser-Verordnung von 10 ug/l bereits
seit mehreren Jahren bis um den Faktor 5 Uberschreitet. Aufgrund der weiter steigenden
Tendenz ergibt sich ein Handlungsbedarf im Hinblick auf die Lokalisierung der Eintrags-
bereiche und deren Sanierung, um langfristig wieder ein Rohwasser in der gewiinschten
Qualitat fordern zu konnen.

Im Stadtgebiet Oberursel wurden in der Vergangenheit mehrere CKW-Schadensfille be-
kannt, die z. T. saniert werden bzw. wurden. Ein Zusammenhang zwischen der Verunrei-
nigung im WW Riedwiese und einem Teil dieser Schadensfdlle ist zumindest seit Ab-
schluss der Erkundungsphase 2007 moglich /20/.

Vor dem Hintergrund der Ursachenerforschung fiir die Herkunft der Verunreinigungen
hatte das Regierungsprasidium Darmstadt (Abt. AU-Wiesbaden) das Biiro fiir Hydrogeolo-
gie und Umwelt GmbH (Biiro HG) ab 1999 beauftragt, ein hydrogeologisches Modell fiir
das Stadtgebiet zu entwickeln und auf dieser Grundlage ein numerisches GwsStro-
mungsmodell auszuarbeiten, das in 2005 vorgelegt wurde /17/.

Parallel wurden in den Jahren 2002 bis 2004, z. T. in Zusammenarbeit mit den Stadtwer-
ken Oberursel, weitere Untersuchungen durchgefiihrt, die wesentliche Erkenntnisse zu
den Stromungsverhiltnissen sowie zur CKW-Belastung des Bodens und Grundwassers in
Oberursel brachten /12/, /14/. Erganzend wurden Messungen ausgewertet, die im Zusam-

menhang mit einem Bauvorhaben der _im unmittelbaren Oberstrom

des WW vorgenommen wurden /16/.

Die im Jahr 2007 errichteten GwMessstellen und die Durchfiihrung von Immissions-
pumpversuchen (IPV) ergaben erstmals ein differenziertes Bild im Hinblick auf die raumli-
che Verteilung von Schadstofffahnen im Abstrombereich von mutmalRlichen CKW-
Emittenten sowie auf deren Schadstoffspektrum (Tetra-oder Tri-Dominanz) und —frachten
/20/. Hieraus wurden fiur einzelne Altstandorte vertiefende Untersuchungen bzw. ein Sa-
nierungsbedarf abgeleitet.

Die Umsetzung dieser Mallnahmen erfolgt verstarkt seit ca. 2 Jahren. Hierzu gehoren ins-
besondere die Konzeption und der Beginn der Sanierung auf dem Altstandort Eppsteiner
Stralle /32/, /36/, /39/ sowie orientierende Untersuchungen im Bereich der FeldbergstraRRe
und der Strackgasse /37/, /38/. Weitere Untersuchungen (z. B. Grundwasserpfad in der
Feldbergstralle) erfolgen in 2016.

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx ©Biiro HG GmbH


anja.haeuser
Rechteck


| _| PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016 Seite 2

Im Hinblick auf die im WW Riedwiese seit mehr als 25 Jahren nachgewiesenen steigen-
den CKW-Frachten sind, bedingt durch lange FlieBwege, auch die langen Flie3zeiten von
Bedeutung. Auch wenn sich seit etwa 2010 eine Stagnation der Frachtraten im WW an-
deutete, kann weiterhin nicht zweifelsfrei davon ausgegangen werden, dass das Konzent-
rationsmaximum der CKW-Fahnen, die vom Bereich der Kernstadt ausgehen, das WW be-
reits erreicht haben (s. Abb. 1-1). Da in diesem Bereich Flurabstande des Grundwassers
von >5 - >15 m zu verzeichnen sind, muss aullerdem davon ausgegangen werden, dass
ohne eine Sanierung der Eintragsbereiche noch tiber Jahrzehnte CKW in das Grundwasser
eingetragen werden.

Vor diesem Hintergrund sind vertiefende Untersuchungen als Grundlage fiir Sanierungen
der CKW-Quellen zur Sicherung der Rohwasser-Qualitdt im WW Riedwiese erforderlich.

1.2 Aktuelle Aufgabenstellung

Auf Grundlage der umwelttechnischen Untersuchungen in 2007 /20/ ergaben sich konkre-
te Nachweise auf verschiedene Eintragsstellen von CKW, dariiber hinaus erfolgte im Rah-
men der IPV eine Quantifizierung der Emissionen fiir den Bereich der Kernstadt. Der aktu-
elle Untersuchungsschritt umfasst die Wiederholung von IPV und KPV zur Funktionskon-
trolle der vorhandenen GwMessstellen. Dabei wird insbesondere der Fragestellung nach-
gegangen, ob und inwieweit sich das vor 8 Jahren ermittelte Niveau der CKW-Belastung
verandert hat und fiir welche Altstandorte weiterhin eine Sanierung erforderlich sein wird.
Des Weiteren werden das vorhandene numerische GwModell aktualisiert (Gutachten Bii-
ro HG, in Vorbereitung) und der Umfang eines zukiinftigen GwMonitorings vorgeschla-
gen.

Dazu wurde die Biiro HG GmbH von der Stadtwerke Oberursel GmbH und der Stadt
Oberursel mit Schreiben vom 02.02.2015 beauftragt. Die Geldandearbeiten und chemi-

schen Laboranalysen fanden im Zeitraum Juni 2015 — Marz 2016 statt.

In dem vorliegenden Bericht sind die aktuellen Untersuchungen und die daraus resultie-
renden Ergebnisse dokumentiert und bewertet.
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2. Umgesetzte Malinahmen
2.1 Immissions-Pumpversuche

Die CKW-Fahnen im Nahbereich der Eintragsstellen sind erfahrungsgemal oft nur wenige
Meter breit (vgl. IPV KB 1 Adenauerallee in /12/). Daher hat eine geringfligige Abwei-
chung der GwkFlielrichtung von dem angenommenen Wert zur Folge, dass eine vorhan-
dene Fahne mittels regularer Probenahme (tiefengemittelte Mischprobe nach mehrmali-
gem Austausch des Messstelleninhalts) nicht nachgewiesen werden kann, weil die Probe-
nahmestelle / GWM sich randlich zum vermuteten Verlauf der Fahne befindet.

Um diesen aus den lokalen Bedingungen resultierenden Unsicherheiten zu begegnen, wa-
ren Immissions-Pumpversuche (IPV) ein wesentliches Element der Untersuchungen. Hier-
bei werden im Verlauf des IPV (Tage bis Wochen), also mit der rdumlichen Ausdehnung
des Zustrombereichs, mehrere Proben entnommen. Auf diesem Weg wird auch eine
Quantifizierung der CKW-Massenfliisse im Sinne der Arbeitshilfe des HLUG /30/ ermdg-
licht. Gleichzeitig sollte sichergestellt werden, dass eine in geringer Entfernung an der je-
weiligen GWM vorbei flieBende CKW-Fahne noch erkannt / nachgewiesen wiirde.

Voraussetzung fur das Funktionieren des Konzepts der IPV ist eine ausreichende Durch-
lassigkeit des Gwleiters an der entsprechenden Stelle und damit eine entsprechende Er-
giebigkeit der GWM. In gering durchlassigem Gebirge sind nur kleine Foérderraten zu er-
zielen, die schmale (wenige Meter) Zustrombereiche zur Folge haben.

In der Tabelle 2-1 sind die an GwMessstellen durchgefiihrten IPV aufgelistet. Eine schrift-
liche Anfrage bei den Stadtwerken Oberursel, der Abteilung Umwelt der Stadt Oberursel,
der Unteren Wasserbehotrde (Hochtaunuskreis) und dem RPAU WI ergab mit Ausnahme
von 2 GWM im Bereich der Sanierungsfliche Eppsteiner Stralle keine Erkenntnisse hin-
sichtlich neu errichteter GWM im Bereich der Kernstadt.

» Versuchsdurchfithrung

Vor Beginn der IPV erfolgte am 12.06.2015 eine Begehung, in deren Rahmen eine Stich-
tagsmessung sowie eine Tiefenlotung stattfanden. Die IPV wurden im Zeitraum 21.07. -
04.12.2015 an insgesamt 7 GWM durchgefiihrt. Fiir die Versuche wurde bei Erfordernis in
Abstimmung mit dem Ordnungsamt der Stadt eine ausreichend bemessene Flache im 6f-
fentlichen Verkehrsraum gesperrt, um die in einem KFZ-Anhanger installierte Wasserauf-
bereitung (2 Aktivkohle-Filterelemente) mit Mess- u. Regeltechnik unmittelbar an den ein-
zelnen GWM aufbauen zu konnen. Bereits im Vorfeld war durch einen ortsansdssigen
Elektrobetrieb die erforderliche Stromversorgung eingerichtet worden.

In die GWM wurde zundchst eine kontinuierlich messende Drucksonde eingebaut, mit

der die Entwicklung des (Betriebs-)\GwSpiegels aufgezeichnet wurde. Damit war es mog-
lich, Betriebsstorungen nachzuvollziehen (mehrfach wurde der Ablaufschlauch einge-
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klemmt, oder die Stromversorgung unterbrochen; hiervon waren insbesondere die Stan-
dorte Adenauerallee, Eckardtstrale und Strackgasse betroffen).

Fir die GwEntnahme wurde eine Tauchpumpe (Grundfos SP) mit einer Leistung von bis
zu 1,5 /s eingebaut. Deren Leistung wurde zundchst mittels Schieber an die Ergiebigkeit
der GWM angepasst / gedrosselt und danach etwa konstant gehalten. Die Férdermenge
wurde mittels einer Wasseruhr summarisch erfasst.

Wadhrend des IPV erfolgte im Abstand von i. M. 2 - 3 Tagen eine Funktionskontrolle der
Anlage (GwSpiegel / Drucksonde, Férdermenge) sowie die Entnahme der GwProben (inkl.
Erfassung der chem.-phys. Feldparameter). Ein stationares Absenkniveau stellte sich bereits
in dieser Zeit ein. Die Dauer der IPV wurde aber durch die Entwicklung der CKW-
Konzentration bestimmt; Ziel war es dabei, ein etwa stationdres Konzentrationsniveau und
ein gleichbleibendes Stoffspektrum zu erreichen. Erst dann kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Stromfdaden vom Rand des Zustrombereichs bis zur Entnahmestelle gelangt
sind. Nachdem dieses Ziel naherungsweise erreicht schien, wurde die IPV-Anlage auf die
nachste GWM umgesetzt.

Das geforderte Grundwasser wurde nach der Reinigung in 2 Aktivkohle-Behiltern
(Befiuillung je 85 kg A-Kohle) in den nachstgelegenen Straleneinlauf eingeleitet. Diese
MaBnahme wurde vorab am 07.07.2015 der Bau & Service Oberursel, Abt. Tiefbau,
schriftlich angezeigt.

2.2 Kurzpumpversuche

In GwMessstellen, bei denen nur geringe Forderleistungen erzielt werden konnten oder
die bereits im Rahmen der Erkundung 2007 nur niedrige CKW-Summen bzw. Frachten
aufwiesen, wurden jeweils 5 — 6-stiindige Kurz-Pumpversuche mit 2-maliger Probenahme
durchgefiihrt (s. Tab. 2-1). Hierbei kam in der Regel eine Tauchpumpe MP 1 zum Einsatz.
Die Absenkungsphasen wurden kontinuierlich mit einer Drucksonde aufgezeichnet, wah-
rend die chem.-phys. Feldparameter etwa im%z - bis 1-stlindigen Messtakt erfasst wurden.
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Tabelle 2-1:  Durchgefiihrte Pumpversuche an den GwMessstellen (Juli — Dezember 2015)

GWM Standort Pumpversuch

GWM 1/2007 PortstraRe-Ost 18.11.2015 KPV

GWM 2/2007 Eckardtstralle 10.08. — 28.08.2015 IPV

GWM 3/2007 HenchenstralRe 14.10. - 03.11.2015 IPV

GWM 3.2/2007 | HenchenstraRRe 10.08.2015 KPV

GWM 4/2007 Im Portugall 21.07.-10.08.2015 IPV

GWM 5/2007 Eppsteiner Stralke kein IPV (Sanierung)

GWM 6/2007 Strackgasse 03.11.-04.12.2015 IPV

GWM Port-West | PortstraBe-West 18.11.2015 KPV

GWM Holzweg | Holzweg / Epinayplatz 28.08. — 14.09.2015 IPV

GWM 2 Adenauerallee 14.09. - 29.09.2015 IPV

KB 1 Adenauerallee 29.09. - 14.10.2015 IPV

GW 4 ] 02.12.2015 KPV
2.3 Analytik
Waihrend der IPV wurden in der Regel 6 — 8 Proben in einem Turnus von 2 — 3 Tagen
entnommen. Die GwProben wurden jeweils am gleichen Tag in das Zentrallabor der Hes-
senwasser GmbH & Co. KG (Darmstadt) transportiert. Aus logistischen Griinden wurden
die GwProben einiger KPV in das Institut UEG GmbH (Wetzlar) gebracht. Die Analysen
auf CKW umfasste 8 bis 11 Einzelsubstanzen.
Des Weiteren wurde jeweils eine GwProbe auf ihre generelle hydrochemische Beschaf-
fenheit untersucht, da aus den vorliegenden Analysedaten anderer Probenahmestellen
(Brunnen Riedwiese, GWM Adenauerallee u.a.) bekannt war, dass die Konzentrationen
der natirlichen Wasserinhaltsstoffe (Alkalien, Erdalkalien, Anionen) raumlich erheblich
differieren; d.h. die GwBeschaffenheit im Stadtgebiet weist markante Unterschiede auf,
die mutmallich auf anthropogene Einfliisse zurlickzufiihren sind.
Zur Messung von Gehalten der in Voruntersuchungen (/12/, /14/") identifizierten Umwelt-
tracer (FCKW, SFe) wurde je eine Probe jedes IPV sowie Rohwasserproben aus den Brun-
nen 1 — 7 des WW Riedwiese an das Spurenstofflabor Dr. Oster (Wachenheim) gesendet,
dessen Priifbericht als Anlage 12 beigefigt ist.
! Die haufig zur Altersdatierung verwendeten Spurengase traten tlw. in stark erhohten Konzentrationen auf, was den Verdacht begriindet, dass
diese Stoffe gemeinsam mit den CKW in den Untergrund gelangt sind. Damit bot sich die Mdglichkeit, diese Stoffe als potenzielle Tracer zu nut-
zen, um eventuell Zusammenhange zwischen unterschiedlichen Beobachtungspunkten zu identifizieren.
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3. Geologisch-hydrogeologische Rahmenbedingungen

Die geologisch-hydrogeologische Situation im Stadtgebiet von Oberursel wurde in friihe-
ren Gutachten sowohl im Uberblick /6/ - /9/, als auch im Detail (z. B. /10/-/12/, /16/, /18/)
beschrieben. Die Kenntnis dieser Berichte wird hier vorausgesetzt und daher nur noch im
notwendigen Umfang auf die Grundlagen eingegangen.

Hervorzuheben ist, dass sich alle GWM se” der Taunus-Randstérung befinden, d.h. auf
Tiefschollen, in denen das Grundgebirge in Tiefen >10 - > 100 m abgesunken ist.

Im untersuchten Teil des Stadtgebiets wird der hier relevante Tiefenbereich des Unter-
grunds (<50 — max. 100 m uGOK) i. wes. von tertidgren Lockergesteinen gebildet. Dabei
handelt es sich um klastische Sedimente, die als Erosionsschutt aus dem Taunus stammen,
der sich wahrend des Tertiars als Gebirge hob, wihrend das Vorland der Hessischen Sen-
ke (Wetterau) absank (s. Anlage 2).

Aufgrund der geringen Transportentfernung und des starken Reliefs treten in den Haupt-
schittungsachsen dieser Schuttfacher sehr grobe Kiese mit Blocken aus Taunus-Quarzit
auf, die bohrtechnisch hohe Anforderungen stellen. Es handelt sich um gering sortierte Ab-
lagerungen, in denen auf geringer Entfernung stark wechselnde KorngroRenverteilungen
zu beobachten sind. Wie die DP-Sondierungen in 2004 zeigten, treten etwa in dem Be-
reich zwischen Feldberg- / Hohemarkstralle im NE und AltkonigstraBe im SW verbreitet
quarzitische Blockschuttlagen auf, die das Erreichen des GwSpiegels verhinderten /14/.

Im Allgemeinen nimmt die KorngroBe der Sedimente mit zunehmender Entfernung zum
Liefergebiet und quer zur Schiittungsrichtung ab (also etwa nach SE, SW und NE).

Diese geologische Situation hat kleinraumig stark wechselnde Durchlassigkeiten und die
Ausbildung lokaler, schwebender GwStockwerke zur Folge. Hohe Transmissivitdten sind
entlang der Hauptschittungsachse nachgewiesen, die etwa dem Verlauf des Urselbachs
folgt; Brunnen und Messstellen, die entlang dieser Achse eingerichtet wurden (z. B. GWM
Adenauerallee, ehem. Taunus-Textil, WW Riedwiese) sind sehr ergiebig, zumal der
GwLeiter etwa ab Hohe der GWM Adenauerallee aufgrund der gering durchldssigen
Deckschicht gespannt und weiter im Unterstrom sogar artesisch reagiert.

Generell ist entsprechend dem starken Relief der Erdoberflache von einem steilen Gefille
der GwOberflache in Richtung SE auszugehen, was in durchldssigen Schichten zu hohen
GwFlieBgeschwindigkeiten fiihrt'. Aufgrund wechselnder Transmissivitdten ist kleinraumig
mit Schwankungen von GwFlieRrichtung und -geschwindigkeit zu rechnen, da die inho-
mogenen Sedimente auch eine starke Anisotropie aufweisen (d. h. die Durchlassigkeiten
sind je nach Richtung unterschiedlich).

! Ein Beispiel dafilr ist an dem tiefen Brunnen 4 des WW Riedwiese dokumentiert, der in Ruhe eine starke, zur Brunnensohle gerichtete Aus-
gleichsstromung aufweist /12/. Dort wurde offenbar im Sohlniveau ein hoch durchlassiger Horizont erbohrt, iber den groRe Volumenstrome ab-
flieRen.
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Die lokalen Flielrichtungen werden sich deswegen ohne detailliertere Untersuchungen (z.
B. mittels Phrealog-Messtechnik') nicht ermitteln lassen. Die aus dem generellen GwGlei-
chenplan abgeleitete lokale GwStromung und die daraus ermittelten Zustrombereiche
sind daher in allen Fallen mit Unsicherheiten behaftet.

Dies gilt umso mehr aufgrund der Tatsache, dass die in 2015 beobachteten GwSpiegel
meist um 1 — 2 m tiefer lagen als 2007. Es muss davon ausgegangen werden, dass sich
diese Schwankungen auch auf die Anstromsituation / -richtung auswirken.

! http://phrealog.bplaced.net/Joomla2/index.php/en/site-map/phrealog
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4. Beschreibung der durchgefiihrten Untersuchungen

4.1 Altstandort Borkenberg

4.1.1 Ausgangslage

Auf dem Altstandort Borkenberg ist der im Stadtgebiet bislang am weitesten oberstrom ge-
legene Eintragsbereich fiir CKW nachgewiesen. Dort kam es im Bereich einer Werkstatt
seit den 1950er Jahren zu einer Kontamination des oberflichennahen Grundwassers'
(Stauhorizont) mit TRI-Dominanz und in der Folge auch zu einem Schadstofftransport in
das HauptGwStockwerk. Im Rahmen von umwelttechnischen Untersuchungen, die ab
1992  erfolgten, wurde im  HauptGwStockwerk  eine  maximale  CKW-
Summenkonzentration von 2 mg/l gemessen /9/.

Im Abstrom des Altstandorts befindet sich die GW 4 auf dem Betriebsgelande der ehem.
Motorenfabrik Oberursel, an der im Rahmen des GwMonitorings dieses Unternehmens
wiederholt GwProben entnommen und untersucht worden sind (s. Anlage 3.1). Dabei
zeigte sich eine kontinuierliche CKW-Belastung in der GroRenordnung von ca. 250 — 500
ug/l (TRI-Dominanz bis 70%).

Da auf diesem Betriebsgeldande bisher keine relevanten CKW-Eintrage / Verunreinigungen
festgestellt wurden, wird das in der GW 4 nachgewiesene Konzentrationsniveau auf den
oberstromig gelegenen Altstandort Borkenberg zuriickgefiihrt, weil dies bislang die einzi-
ge Flache im Zustrombereich ist, an der ein relevanter Eintrag von CKW nachgewiesen
werden konnte.

Die 1997 oberstromig, an der St. Hedwigskirche (Altstandort Sensenfabrik Trapp) instal-
lierte GWM BK 5 ist noch vorhanden. Darin waren seinerzeit keine CKW-Gehalte nach-
weisbar ("n.n.").

Die an der Trafostation 6stlich des Urselbachs installierte GWM BK 1 wurde bei den Be-
gehungen am 12.06.15 und 06.07.16 nicht mehr gefunden.

Die auf dem Altstandort Borkenberg installierten GWM sind noch vorhanden (Anlage 3,
Anlage 13), wurden im Rahmen der aktuellen Untersuchungen aber nicht beprobt. Daher
beschrankten sich die Untersuchungen auf die unterstromige GW 4 auf dem Gelande der
ehem. Motorenfabrik Oberursel, die nach heutigem Kenntnisstand im zentralen Abstrom
des Altstandorts Borkenberg liegt.

LIn einer Schépfprobe aus dem Stauwasserhorizont mit einem Flurabstand von 2,25 m wurde aus Sondierung 9 eine Summenkonzentration von
133 mg/l nachgewiesen. Es handelte sich dabei zu ca. 95% um TRI; PER, CIS, VC u. a. waren in der Summe mit ca. 5 % vertreten. Eine raumli-
che Abgrenzung dieses Reservoirs war aufgrund der baulichen Nutzung nicht méglich.
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4.1.2 Kurzpumpversuch an der GW 4 [}

Der KPV wurde am 02.12.2015 mit einer 6-stiindigen Dauer durchgefiihrt. Ausgehend
von einem Ruhewasserspiegel bei ca. 233,6 mNN (ca. 8,5 m uGOK) wurde der Betriebs-
wasserspiegel auf einen stationdaren Wert von ca. 232 mNN eingestellt, was einer Absen-
kung von ca. 1,6 m entspricht. Die Forderrate bei dieser Absenkung betrug 0,45 /s (ent-
sprechend 1,6 m3/h).

Die chem.-phys. Messwerte lassen bereits kurz nach Pumpbeginn eine weitgehende Kon-
stanz des Losungsinhalts erkennen, wobei die el. Lf. eine fallende Tendenz zeigt (700 —
600 uS/cm). Der pH-Wert liegt mit 6,5 bis 6,9 im schwach sauren Bereich.

Die Entwicklung der CKW-Konzentration zeigt keine wesentlichen Veranderungen; aus-
gehend von der initialen Beprobung mit 202 g/l fallt die Konzentration bis zum Ende der
Pumpphase auf 167 ug/l, wobei fast ausschliellich TRI (ca. 80%) und das Abbauprodukt
CIS (ca. 20%) im Stoffspektrum vertreten sind (s. Anlage 3.2). Der entsprechende GFS-
Wert von 20 ug/l fiir die Summe CKW wird somit etwa um den Faktor 10 tberschritten.

Im Vergleich zum KPV 2007 zeigen die CKW-Konzentrationen einen deutlichen Riick-
gang um etwa 25 - 35%. Die prozentuale Verteilung der Einzelstoffe mit einer TRI-
Dominanz ist in allen Proben nahezu identisch. Die Frachtabschatzung ergibt fiir den er-
fassten Zustrombereich einen Massenstrom von ca. 6 — 8 g/d. Diesbeztiglich liegt eine
Ubereinstimmung mit der Untersuchung von 2007 vor (s. Tab. 5-3), was auf einen relativ
gleichbleibenden Austrag schlieBen lasst. Ob dieser im Rahmen der KPV vollstéandig er-
fasst wurde, ist allerdings fraglich.

Damit wird die bereits in /20/ dargelegte Annahme bestatigt, dass mit der GW 4 auf dem
Betriebsgelinde der ehem. Motorenfabrik Oberursel die Fahne des oberstromigen TRI-
Schadens im Bereich des Altstandorts Borkenberg erfasst wird. Obwohl fir die CKW-
Konzentration eine fallende Tendenz zu beobachten ist, spricht die relativ konstante
Frachtrate weiterhin fiir das Vorhandensein eines nicht zu vernachlassigenden Reservoirs
im Oberstrom der GW 4.

Die davon ausgehende CKW-Fahne lasst sich (wie die Mehrzahl der meist eng fokussier-
ten Fahnen) mit dem bestehenden Messnetz nicht weiter verfolgen (Anlage 1). Es kann
aber davon ausgegangen werden, dass auch diese CKW-Fracht dem WW Riedwiese zu-
flieRt, weil der Urselbach im Stadtgebiet nicht als Vorflut fiir das relevante Grundwasser-
stockwerk fungiert, sondern nur Oberflichenwasser und oberflichennahes Schichtwasser
erfasst.
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4.2 Altstandorte Im Portugall

4.2.1 Ausgangslage

Das Grundstiick der friheren Industriewerke Oberursel befindet sich an der Ecke Hohe-
markstrale / Im Portugall und damit unmittelbar oberstromig eines weiteren CKW-
Eintragsbereichs (s. Anlage 4.1).

Ein erster Befund aus dem Jahr 1990 zeigte, dass im Nahbereich ein relevanter CKW-
Eintrag bis in die gesdttigte Bodenzone erfolgt sein muss. Demzufolge wurden in GwPro-
ben aus dem Zustrom keine relevanten CKW-Konzentrationen (10 — 20 ug/l) gemessen,
wahrend im Abstrom ca. 1.200 ug/l (Tetra > > Cis > Tri) auftraten. Ob dieser Eintrag auf
dem Standort selbst erfolgte, ist allerdings nicht eindeutig nachgewiesen, weil die belaste-
te GWM an der sw” Grenze des Grundstiicks lag und Untersuchungen der Bodenluft auf
dem Geldande (moglicherweise aufgrund einer dort erfolgten BL-Absaugung) nur unterge-
ordnete CKW-Verunreinigungen nachweisen konnten. Diese GWM wurden im Rahmen
des Abbruchs der Gebdaude 1994 zerstort, so dass zur GwQualitat / CKW-Belastung ledig-
lich die Ergebnisse einer einzigen Untersuchung vorliegen.

Ein Eintrag / Reservoir auf dem w” angrenzenden Grundstiick konnte ebenfalls nicht aus-
geschlossen werden, da dort das Unternehmen Biischer & Gausmann, das spater in der
Eppsteiner StralRe ansassig war (s. u.), zeitweilig eine Betriebsstatte unterhalten haben soll.
Der Altlastenverdacht fir den ersten Standort "Im Portugall" ist nach Auskunft des
RPAUWI zwischenzeitlich aufgehoben, ohne dass dort Untersuchungen durchgefiihrt
worden waren.

In den Jahren 1994 — 2005 war das Grundstiick eine unbefestigte Brachflache, so dass ei-
ne ungehinderte Versickerung von Niederschlagswasser erfolgen konnte. Dadurch war ei-
ne Auswaschung eventuell unter den Gebduden angelegter CKW-Reservoire maoglich, so
dass in diesem Fall ein Abbau des ,Quellterms” und damit tendenziell ein Riickgang der
GwBelastung zu erwarten ware. Erst 2006 wurde das Grundstiick mit einem mehrge-
schossigen Wohn- und Geschaftshaus mit Tiefgarage neu bebaut, so dass die GWM
4/2007 auf der gegentiber liegenden StraRenseite errichtet werden musste.

4.2.2 Immissions-Pumpversuch an der GWM 4/2007 Im Portugall

Die Dauer des PV betrug 20 Tage, vom 21.07. bis 10.08.2015. Ausgehend von einem
Ruhewasserspiegel bei ca. 199,6 mNN (Flurabstand ca. 16 m) stellte sich zum Ende des
PV ein Betriebswasserspiegel von ca. 196,8 mNN ein, was einer Absenkung von ca.
2,8 m entspricht (s. Anlage 4.2).

Die Forderrate bei dieser Absenkung betrug aufgrund der sehr geringen Ergiebigkeit nur
0,06 I/s (entsprechend ca. 5,2 m3/d). Die geringe Ergiebigkeit der GWM kann auf das vor-
handene weite KorngroRenspektrum zuriickgefiihrt werden, wodurch der nutzbare Poren-
raum des GwLeiters bereichsweise sehr gering und eine Entwicklung der GWM nur einge-
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schrankt moglich ist. Im vorliegenden Fall lasst die bis zum Ende des aktuellen IPV fallen-
de Ganglinie auf eine sukzessive Speicherentleerung des GwlLeiters schliel’en, also auf ei-
ne tatsachlich relativ geringe Wasserfiihrung in dem untersuchten Bereich.

Die hydrochemische Ubersichtsanalyse zeigt ein gering mineralisiertes Grundwasser mit
einem Gesamt-Losungsinhalt von 300 mg/l, dessen Beschaffenheit im Lauf des PV relativ
konstant bleibt. Die chem.-phys. Messwerte lassen eine weitgehende Konstanz des Lo-
sungsinhalts erkennen (el. Lf. um 530 uS/cm), der pH-Wert liegt im maRig sauren Bereich
(5,4 — 5,9). Die Temperaturen der GwProben sind aufgrund der geringen Forderleistung
generell durch die Abwarme der Pumpe erhéht und daher nicht aussagekréftig.

Es handelt sich erkennbar um ein sauerstoffarmes / reduziertes Grundwasser (<1 mg/I
O2), die Redox-Spannung steigt jedoch im Verlauf des IPV, was auf den lokalen Einfluss
des Schadstoffeintrags hinweisen konnte.

Die CKW-Konzentration steigt zu Beginn des PV deutlich an und erreicht vom 8. — 14,
Tag ein Plateau, um zum Ende des PV wieder abzunehmen. Das Maximum schwankt um
ca. 5.000 ug/l, wahrend in der letzten GwProbe eine Konzentration von ca. 3.100 ug/I
gemessen wurde (ca. 150 — 250facher GFS-Wert). Der initial beprobte Stromfaden weist
also geringere Konzentrationen auf als der spater beprobte, raumlich ausgedehntere Zu-
strombereich wahrend des PV; d. h. die GWM befindet sich nicht in der zentralen Fah-
nenachse. Die Stagnation auf hohem Niveau muss unter Beriicksichtigung der geringen
GwEntnahme dahingehend interpretiert werden, dass die Fahne erfasst werden konnte.
Der Konzentrationsriickgang zum Ende des PV spricht fiir eine Ausdehnung des Zustrom-
bereichs tber die Fahne hinaus.

Die Analysen bestdtigen somit, dass im Zustrombereich der GWM weiterhin ein relevan-
tes CKW-Reservoir vorhanden ist. Sofern die Interpretation der gemessenen
GwDruckhohen in diesem Bereich zutrifft (vgl. GwGleichenpline in Anlage 1 und Anlage
4.1), muss der Schadensherd jedoch nicht zwingend auf dem Altstandort IWO liegen, des-
sen Abstrom aufgrund der GwFlieRrichtung nur randlich erfasst wird.

Es deutet sich hier namlich eine hoher durchlassige Rinnenstruktur etwa parallel zur Ho-
hemarkstrake an, die auf einen Anstrom der GWM aus NW hinweist. Dies lasst, in Uber-
einstimmung mit den friheren Untersuchungsergebnissen auf dem Gelande, darauf
schlieBen, dass der Schadensherd auch auf dem w” angrenzenden Grundstiick liegen
konnte. Dies wiirde auch die o. g. Befunde in den beiden zerstorten GWM erklaren.

Fir eine Lokalisierung und Abgrenzung des CKW-Reservoirs waren weitere Bohrungen er-
forderlich, die angesichts der Bebauung nur eingeschrankt durchfiihrbar sind.

Das Stoffspektrum der CKW verandert sich im Verlauf des PV nicht (Anlage 4.2). Es wird,
wie bereits 2007, von einer TETRA-Dominanz (>99%) bestimmt, mit vernachl&dssigbaren
Spuren von CIS und TRI. Hinweise auf einen relevanten Abbau im Eintragsbereich liegen
also nicht vor, obwohl die gemessenen Sauerstoff-Gehalte <1 mg/| auf bereichsweise an-
aerobe Bedingungen hinweisen. Offenbar sind die Milieubedingungen in diesem Bereich
fur eine reduktive Dehalogenierung aber nicht geeignet.
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Die Frachtabschatzung fiir diese GWM ergibt bereits fiir den kleinen Zustrombereich ei-
nen maximalen Massenstrom von ca. 28 g/d (ca. 10 kg/a), was einem wesentlichen Teil
des aktuellen Austrags im WW Riedwiese entspricht (s. Tab. 5-3). Moglicherweise (ber-
schreitet die von dem Reservoir ausgehende Gesamtfracht sogar den Austrag des WW.
Dies ist kein Widerspruch, weil

» die Masse der an den Brunnen ankommenden CKW noch ansteigen kénnte (die ma-

ximalen Belastungen das WW also noch nicht erreicht haben) und
» die Brunnen des WW nur einen Teil der nach S abstrémenden Fracht erfassen.

Im Vergleich zum IPV 2007 zeigen die CKW-Konzentrationen bei Berticksichtigung der
konstanten Plateauphasen einen deutlichen Riickgang um ca. 40% (s. Anlage 4.2). Ebenso
zeigt die Fracht eine fallende Tendenz (s. Tab. 5-3). Das Stoffspektrum mit einer eindeuti-
gen TETRA-Dominanz ist jedoch keinen relevanten Anderungen unterworfen.

4.3 Altstandort zwischen der Portstral3e und Im Portugall

4.3.1 Ausgangslage

Zwischen der StralRe Im Portugall und der Portstralle, befanden sich Firmengebaude, die
im Lauf der Jahrzehnte von verschiedenen Unternehmen genutzt worden sind. Bis auf den
Birotrakt an der Ecke Hohemarkstralle / Im Portugall wurden die Gebaude Ende der
1990er Jahre ebenfalls abgebrochen (s. Anlage 4.1). Hier wurde in der Folge (um das Jahr
2000) ein mehrgeschossiges Wohn- und Geschaftshaus mit Tiefgarage errichtet.

Auf diesem Grundstiick wurde ebenfalls ein Eintrag von CKW (i. wes. Tri) in den Unter-
grund nachgewiesen; soweit bekannt, blieb aber ungeklart, in welchem Umfang das
Grundwasser davon betroffen ist /20/. Zu dem Gelande selbst liegen Biro HG keine Er-
gebnisse von GwUntersuchungen vor.

In den bis 2007 errichteten GWM Portstrale West und GWM 1/2007 (Portstralle Ost)
wurden KPV und IPV durchgefiihrt. Dabei zeigte sich ein etwa identisches Belastungsni-
veau von ca. 60 ug/l in der GWM PortstraBe West und ca. 20 — 40 ug/l in der GWM
1/2007. Nach heutigem Kenntnisstand konnen die in der GWM Portstrale West nachge-
wiesenen CKW aufgrund der Lage dieser Probenahmestelle nicht von dem o. g. Altstand-
ort herriihren, sondern mussen von einem anderen Eintragsbereich stammen (s. Verlauf
der Trennstromlinien in Anlage 4.1).!

! Diesbeziiglich wird an dieser Stelle exemplarisch auf die steilen Gradienten in diesem Bereich verwiesen, die sehr schmale Zustrombereiche zur
Folge haben, deren raumliche Lage sich unter diesen Voraussetzungen nur eingeschrankt ermitteln lasst. Dies auch vor dem Hintergrund, dass in
weiten Bereichen des Stadtgebiets (wie jlingst wieder in der Feldbergstralle nachgewiesen), zeitweilig und / oder kleinrdumig schwebende GwLei-
ter ausgebildet sind. Die GwStromung in der un- / teilgesattigten Zone kann von der in der geséattigten Zone deutlich abweichen, so dass Verun-
reinigungen das Hauptstockwerk erst in groRerer Entfernung von der Eintragstelle in den Untergrund erreichen kénnen.

Zur Erfassung der GwDynamik, anhand derer sich Einfliisse schwebender GwHorizonte héufig bemerkbar machen, wird eine kontinuierliche Kon-
trolle des GwSpiegels in den GWM fiir zumindest ein hydrologisches Jahr empfohlen.
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Hierfiir sprechen auch die voneinander abweichenden CKW-Stoffspektren mit einer TET-
RA-Dominanz >80% in der GWM PortstraBe West und mit einer Verteilung
PER~TRI> CIS in der GWM 1/2007 (s. Anlage 4.3f.).

Aufgrund der relativ geringen CKW-Konzentrationen, einhergehend mit sehr niedrigen
Frachten (<0,5 g/d), in beiden GWM wurden im Rahmen der aktuellen Untersuchungen
jeweils nur Kurzpumpversuche durchgefiihrt.

4.3.2 Kurzpumpversuch an der GWM 1/2007 Portstraf3e Ost

Der KPV wurde am 18.11.2015 mit einer 5-stiindigen Dauer durchgefiihrt. Ausgehend
von einem Ruhewasserspiegel bei ca. 193,5 mNN (ca. 18 m uGOK) wurde der Betriebs-
wasserspiegel auf einen stationdaren Wert von ca. 190 mNN eingestellt, was einer Absen-
kung von ca. 3,5 m entspricht. Die Forderrate bei dieser Absenkung betrug 0,18 /s (ent-
sprechend 0,65 m3/h).

Die chem.-phys. Messwerte lassen eine weitgehende Konstanz des Losungsinhalts erken-
nen (el. Lf. um 700 uS/cm). Der pH-Wert liegt mit 5,2 im sauren Bereich.

Die Entwicklung der CKW-Konzentration zeigt nur geringe Veranderungen; ausgehend
von der initialen Beprobung mit 2,7 ug/l steigt die Konzentration bis zum Ende der Pump-
phase nur unwesentlich auf 4,4 ug/l, wobei fast ausschlieflich Tetra und Tri im Stoffspekt-
rum vertreten sind. Der entsprechende GFS-Wert von 10 ug/l wird somit deutlich unter-
schritten.

Im Vergleich zum IPV 2007 liegen diese CKW-Konzentrationen um etwa eine GréRen-
ordnung niedriger (s. Anlage 4.3) und die 2007 nachgewiesenen Abbauprodukte CIS und
Vinylchlorid sind aktuell nicht mehr nachweisbar. Die Frachtabschatzung ergibt fiir den
erfassten Zustrombereich dadurch einen vernachlassigbaren Massenstrom (s. Tab. 5-3).
Aufgrund der gegeniiber 2007 erheblich kiirzeren Pumpdauer (ca. 6 h : 8 d) ist die Aussa-
gekraft der aktuellen Messungen allerdings deutlich geringer. Es kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass bei langerer Pumpdauer wieder hohere CKW-Konzentrationen und -
Frachten nachweisbar gewesen waren.

Auch auf Grundlage der Analysen aus 2007 besteht allerdings kein Hinweis auf ein rele-
vantes CKW-Reservoir in dem erfassten Zustrombereich. Vor dem Hintergrund des
oberstromigen TETRA-Schadens im Bereich der oberstromigen Altstandorte wird die be-
reits in /20/ dargelegte Annahme bestatigt, dass mit der GWM 1/2007 die "Im Portugall"
nachweisbare Fahne nur noch randlich erfasst wird, obwohl die Fahnenachse wahrschein-
lich nur wenige Meter Gstlich der GWM 1/2007 verlauft.
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4.3.3 Kurzpumpversuch an der GWM PortstralR3e West

Der KPV wurde ebenfalls am 18.11.2015 mit einer 6-stiindigen Dauer durchgefiihrt. Aus-
gehend von einem Ruhewasserspiegel bei ca. 200,5 mNN (ca. 12 m uGOK) wurde der
Betriebswasserspiegel auf einen stationdaren Wert von ca. 197,2 mNN eingestellt, was ei-
ner Absenkung von ca. 3,3 m entspricht. Die Forderrate bei dieser Absenkung betrug
0,1 I/s (entsprechend 0,36 m3/h).

Die chem.-phys. Messwerte lassen eine weitgehende Konstanz des Losungsinhalts erken-
nen (el. Lf. um 375 uS/cm). Der pH-Wert liegt mit 5,4 im sauren Bereich. In diesem Zu-
sammenhang ist auffallig, dass in der GWM Portstrale West die Sauerstoff-
Konzentrationen stets hoher und der Losungsinhalt deutlich geringer sind als in der etwa
90 m ne’ gelegenen GWM 1/2007 (vgl. Anlage 4.3 und Anlage 4.4). Dies unterstreicht die
raumlich erhebliche Differenzierung der GwBeschaffenheit im Stadtgebiet, die mutmal3-
lich anthropogene Ursachen hat.

Die Entwicklung der CKW-Konzentration zeigt keine Veranderung. Es wurden in der Ab-
senkungsphase bis zum Ende des KPV CKW-Konzentrationen von 17 ug/l gemessen, wo-
bei Tetra mit einer Dominanz von ca. 90% vertreten ist. Daneben kommt Tri in Spuren
vor. Der GFS-Wert von 20 ug/l fir die CKW-Summe wird somit unterschritten.

Im Vergleich zum IPV 2007 zeigt die CKW-Konzentration einen deutlichen Riickgang um
ca. 70% (s. Anlage 4.4). Die Frachtabschatzung ergibt fiir den erfassten, mutmallich von
2007 abweichenden Zustrombereich einen vernachldssigbaren Massenstrom von <0,5
g/d (s. Tab. 5-3).

Auch in diesem Fall ist die Aussagekraft der aktuellen Messungen wegen der gegeniiber
2007 erheblich kiirzeren Pumpdauer (ca. 6 h : 14 d) deutlich geringer. Es kann nicht aus-
geschlossen werden, dass bei langerer Pumpdauer wieder hohere CKW-Konzentrationen
und -Frachten nachweisbar gewesen waren.

Auf Grundlage dieser Analysen besteht weiterhin kein konkreter Hinweis auf ein relevan-
tes CKW-Reservoir in dem erfassten Zustrombereich nw’ der GWM PortstralRe West. Ob
die 2007 erfasste CKW-Fracht von einem der o. g. bekannten Eintragsbereiche stammit,
oder einem unbekannten Altstandort zuzuordnen ist, kann derzeit nicht beurteilt werden.
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4.4 Altstandorte in der oberen Feldbergstralie

4.4.1 Ausgangslage

Nordlich der Eckardt- und 6stlich der Feldbergstralle befanden sich in der Vergangenheit
mehrere metallverarbeitende Unternehmen, die CKW eingesetzt haben (s. Anlage 5.1).
Auf den benachbarten Anwesen lagen, dem Eindruck der Altbebauung zufolge, jeweils
zur FeldbergstraBe hin die Wohngebaude der Eigentiimer, im hinteren / ne” Teil der
Grundstiicke die Produktionsgebdude, darunter die ,Zeus“-Schuhmaschinenwerke, die
1912 eine nicht unterkellerte Fabrikhalle errichteten. Bis 1957 erfolgten dann zahlreiche
Erweiterungen der Maschinenfabrik (i. wes. Lager u. Fabrikation), auch durch Umstellung
des Angebots (Verpackungsmaschinen, Formenbau, Kunststoffspritzanlagen).

Die im Verlauf mehrerer Jahrzehnte errichteten Firmengebaude wurden zumeist abgebro-
chen und in Folge durch eine Wohnbebauung ersetzt. Eine tiber /41/ hinausgehende his-
torische Erkundung zu diesem Bereich liegt Biro HG nicht vor, so dass keine detaillierte-
ren Angaben moglich sind.

Anhand der im Zeitraum 2004 — 2007 durchgefiihrten Untersuchungen ergaben sich fol-
gende Erkenntnisse /14/, /20/:

(1) Es ist davon auszugehen, dass auf einem oder mehreren der betreffenden Grundstii-
cke ne” der FeldbergstraBe ein Eintrag relevanter Mengen an TETRA erfolgte.
Da im Verdachtsflichen-Kataster weiter oberstromig keine in Frage kommenden Be-
triebe oder Altstandorte verzeichnet waren, wurde bezweifelt, dass die in der
Eckardtstralle nachgewiesene CKW-Belastung aus grollerer Entfernung zustromt. Man-
gels oberstromiger GWM kann diese Moglichkeit allerdings auch nicht mit Sicherheit
ausgeschlossen werden.

(2) Konkrete Hinweise auf Lager- und Handhabungsbereiche liegen Biiro HG nicht vor.
Ohne diese Informationen ist die Aussage, dass Maschinen in der noch vorhandenen
alten Halle im OG aufgestellt waren, wenig aussagekraftig, da Lager fiir Betriebsmittel
und Abfallprodukte, Umschlags- und Einsatzbereiche grundsatzlich an verschiedenen /
zeitlich wechselnden Teilflachen existiert haben kénnen. AuRerdem ist erfahrungsge-
mal ein Eintrag tber die (friihere) Kanalisation zu besorgen, der ausgehend von den
primdren Eintragsbereichen zu sekunddren linienhaften Lasten gefiihrt haben kann.

(3) Das Stoffspektrum im Grundwasser zeigt deutlich die Abbaukette TETRA- TRI - CIS,
was auf hier bereichsweise geeignete Milieubedingungen hinweist'. Dies deckt sich
mit der Einschatzung, dass die industrielle Produktion auf den Flachen wahrscheinlich
bereits Anfang der 1980er Jahre beendet war.

! ErfahrungsgemaR ist dafiir ein biologisch besser abbaubares Cosubstrat erforderlich, z. B. Mineraldlprodukte, Abwasser aus defekten Kanélen
u.é.. In entsprechenden Reaktionszonen kann ein Abbau sehr rasch erfolgen, wéhrend sich anderenorts CKW-Fahnen Gber groRe Entfernungen
ohne Anderung des Stoffspektrums verfolgen lassen.
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(4) Vor dem Hintergrund, dass tber 20 Jahre nach dem Ende des vermuteten CKW-
Eintrags im Abstrom noch Konzentrationen gemessen wurden, die ein Mehrfaches der
GFS-Werte nach /29/ betragen (bis 470 ug/l), muss davon ausgegangen werden, dass
auf der / den Flache(n) in der ungesattigten und gesattigten Bodenzone noch ein be-
trachtliches Reservoir an CKW vorhanden ist.

4.4.2 Immissions-Pumpversuch an der GWM 2/2007 Eckardtstralie

Die Dauer des PV betrug 18 Tage, vom 10.08. bis 28.08.2015. Ausgehend von einem
Ruhewasserspiegel bei ca. 184,2 mNN (Flurabstand ca. 20 m) schwankte der Betriebs-
wasserspiegel um einen Mittelwert von ca. 182,8 mNN, was einer mittleren Absenkung
von 1,4 m entspricht. Die Forderrate bei dieser Absenkung betrug 0,6 /s (entsprechend
52 m3/d), was etwa dem Doppelten der 2007 realisierten GwEntnahme entspricht.

Dies ist auch auf den 2015 um ca. 1T m hoheren GwSpiegel zuriickzufiihren, der eine gro-
Bere Ergiebigkeit ermoglicht (im Gegensatz zu den o. g. GWM, in denen eher niedrigere
GwSpiegel festgestellt worden sind; vgl. dazu die Ganglinien jeweils unten in den Dia-
grammen). Die Zustrombereiche der beiden IPV mussen sich aufgrund dessen deutlich un-
terscheiden.

Der IPV wurde mehrfach durch Fremdeinwirkung (abgeklemmter Ablaufschlauch, Be-
schadigung der PV-Ausristung) fur kurze Zeitraume unterbrochen (s. Anlage 5.1).

Die hydrochemische Ubersichtsanalyse zeigt ein relativ gering mineralisiertes Grundwas-
ser mit einem Gesamt-Losungsinhalt von ca. 380 mg/l, dessen Beschaffenheit den chem.-
phys. Messwerten zufolge im Lauf des PV konstant bleibt (el. Lf. um 670 uS/cm). Der pH-
Wert liegt im mdlig sauren Bereich bei 5,9. Auffdllig ist die Sauerstoff-Konzentration von
maximal 1 mg/l, was einhergehend mit dem sinkenden Redox-Potenzial fiir ein zuneh-
mend reduzierendes Milieu spricht.

Die Entwicklung der CKW-Konzentration unterliegt nur einer geringen Variation (s. Anla-
ge 5.2). Innerhalb der ersten 10 Tage schwankt die Summenkonzentration nur unwesent-
lich zwischen ca. 145 und 180 ug/l. Ab dem 10. Tag wird ein konstantes Niveau von ca.
180 ug/l erreicht.

Die Analysen bestdtigen das Ergebnis der friiheren Untersuchungen, wonach auf dem Alt-
standort in der oberen FeldbergstralBe relevante CKW-Reservoire vorhanden sind. Aller-
dings kann anhand der Daten der IPV nicht beurteilt werden, wie reprasentativ Konzentra-
tionsniveau und Stoffspektrum fiir den gesamten Abstrom des Gelandes sind, da nicht die
gesamte Abstrombreite des Altstandorts erfasst wird (vgl. Anlage 5.1). Dazu waren weitere
GWM w " und e” der bestehenden erforderlich.

Das Stoffspektrum verandert sich nach der ersten Beprobung im Verlauf des PV nicht
mehr nennenswert. Es wird charakterisiert von einer TETRA-Dominanz (ca. 55%) mit ca.
30% TRl und 15% CIS.
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Im Vergleich zum IPV 2007 zeigt die CKW-Konzentration einen deutlichen Riickgang um
ca. 60% (s. Anlage 5.2). Wahrend die TETRA-und CIS-Konzentrationen 2007 und 2015
absolut betrachtet etwa auf gleichem Niveau liegen, nimmt der Anteil von TRI auf ca. 20%
(ca. 50 wug/l) ab. Im Verhaltnis zueinander hat sich die ehemalige TRI-Dominanz zu einer
TETRA-Dominanz gewandelt mit gleichzeitiger Zunahme von CIS.

Dies unterstreicht die bereits in /20/ getroffene Aussage, nach der angesichts der vielfalti-
gen und wechselnden Nutzungen auf dem Gelande mehrere Eintragsbereiche und Reser-
voire mit unterschiedlichem Stoffspektrum vorliegen werden, deren Emissionen sich im
Grundwasser (iberlagern. Da die Forderrate 2015 mit ca. 0,6 I/s mehr als verdoppelt wur-
de, fiihrte dies zu einer Ausdehnung des Zustrombereichs und in Folge zu einer Variation
des CKW-Spektrums. Des Weiteren spricht die prozentuale Zunahme von CIS fiir einen
bereichsweisen Abbau der urspriinglich vorhandenen CKW-Einzelsubstanzen.

Die aktuelle Frachtabschatzung ergibt fiir den erfassten Zustrombereich einen Massen-
strom von ca. 9 g/d (s. Tab. 5-3), was dem von 2007 entspricht. Es ist weiterhin davon
auszugehen, dass dies nur eine Teilmenge der tiber die gesamte Abstrombreite abflieRen-
den Losemittelfracht ist.

4.5 Altstandort Chemische Fabrik Eppsteiner Stralde

4.5.1 Ausgangslage

Der Standort befindet sich im Kern der Altstadt von Oberursel in der Eppsteiner StralRe. In
den Jahren 1953 - 1976 wurden im n” Teil des Grundstiicks Korrosionsschutzmittel her-
gestellt und dazu auch eine Anlage zur Aufbereitung verunreinigter Losemittel betrieben
(i. wes. TETRAund TRI)'. Im Rahmen der Altstadtsanierung wurde die Liegenschaft von der
Stadt Oberursel gekauft.

Eine erste umwelttechnische Untersuchung in 2002 wies im Bereich des abgebrochenen
Betriebsgebdudes Verunreinigungen von Boden und Bodenluft durch CKW und BTEX
nach, wobei die maximalen CKW-Konzentrationen den Verdacht einer GwVerunreinigung
begriindeten. Ein weiterer Handlungsbedarf ergab sich aus den relevanten CKW-
Konzentrationen, die in der Raumluft des vorhandenen Wohngebaudes nachgewiesen
wurden /20/.

Im Jahr 2007 wurde im Abstrom des Altstandorts die GWM 5/2007 errichtet und in Folge
ein 2-wochiger IPV durchgefiihrt. In der nachfolgenden Abbildung ist die zeitliche Ent-
wicklung der damaligen CKW-Konzentration dargestellt, weil an dieser GWM im Rahmen
der aktuellen Untersuchung kein IPV durchgefiihrt worden ist.

! http://www.oberursel.de/index.php?id=1732
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Abbildung 4-1: Zeitliche Entwicklung der CKW-Konzentration in der GWM 5/2007
(Mai 2007)

Aufgrund der dulerst geringen Ergiebigkeit konnte seinerzeit nur eine Forderrate von ca.
0,04 I/s realisiert werden (entsprechend < 3,5 m3/d), was auller durch die geringe Durch-
lassigkeit des PorenGwLeiters auch darauf zurlickzufiihren sein kann, dass die 2007 emp-
fohlene Entsandung der GWM erst spater durchgefiihrt worden ist.

Die CKW-Konzentration erreichte im Verlauf des IPV 2007 ein sehr hohes Niveau mit
Werten um 16 mg/l und es wurde eine Losemittelfracht von 50 g/d ermittelt. Anhand der
Analysen wurde nachgewiesen, dass auf dem Altstandort Eppsteiner Stralle 13 ein sehr
grolles CKW-Reservoir vorhanden sein musste.

In der Folge wurde darauf hingewiesen, dass die Masse an DNAPL auf und im Umfeld des
Altstandorts eine Grollenordnung > 10 t erreichen kann, die wahrscheinlich auch in Pfit-
zen an der Basis der Lockergesteinsauflage vorliegen, deren Lage / Ausdehnung und Mig-
rationswege mit vertretbarem Aufwand nicht nachweisbar sind, weil die Moglichkeiten
zur Erkundung des dafiir malgeblichen Reliefs der Festgesteinsoberflache durch die enge
Bebauung in der Altstadt begrenzt sind.

Das Stoffspektrum veranderte sich im Verlauf des IPV 2007 nicht nennenswert. Es war
gepragt von einer TRI-Dominanz (80%) mit ca. 15% TETRA und 2-3% CIS sowie VC-
Konzentrationen bis zu 74 ug/l. Damit lagen Hinweise auf einen Abbau im Eintragsbe-
reich vor, was vor dem Hintergrund des in den Untergrund gelangten Stoffgemischs plau-
sibel ist.

In der Folgezeit wurden im Hinblick auf eine Sanierung verschiedene Szenarien unter
Einbeziehung der geohydraulischen, 6kotoxikologischen und wirtschaftlichen Bedingun-
gen gepriift. Die Umsetzung erfolgt seit 2015 mit einer Bodenluftsanierung (Dampf-Luft-
Injektion) und einer Grundwassersanierung an 17 Brunnen mit Abreinigung tber Aktiv-
kohle-Filter /39/.
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45.2 Aktuelle Situation

Aufgrund des bereits im Sommer 2015 geplanten Anschlusses der GWM 5/2007 an die
GwSanierungsanlage wurde von Seiten der Biiro HG GmbH auf einen IPV verzichtet und
nur eine Stichtagsmessung des GwStands am 12.06.2015 durchgefihrt.

Im Rahmen eines vom 10. Mérz bis 27.April 2015 erfolgten IPV an der GWM 5/2007
wurden deren geringe Ergiebigkeit und die geohydraulischen Kennwerte bestatigt (/33/,
ca. 55 I/h, kf ca. 1*107 m/s). In der Abbildung 4-2 ist die Entwicklung der CKW-
Konzentrationen im Zeitraum 2007 — 2015 dargestellt, wobei es sich um ca. 75 % Tri-
und 20 % Tetrachlorethen handelte.

GWMS
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Abbildung 4-2: Zeitliche Entwicklung der CKW-Konzentration in der GWM 5/2007
(2007 - 2015); Quelle: CDM Smith Consult GmbH /39/

Da Biiro HG mit Ausnahme der beiden Pumpversuche keine niaheren Angaben zu Pump-
dauer und Forderraten vorliegen, sind detaillierte Aussagen zur CKW-Emission nicht mog-
lich. Weil die GWM zweifellos aber nur einen sehr geringen Anteil der von dem Alt-
standort emittierten CKW-Fracht erfasst, waren Berechnungen allein auf dieser Grundlage
ohnehin nicht sinnvoll.

Generell ist die permanent sehr hohe CKW-Belastung des Grundwassers hervorzuheben,
die vor Beginn der Sanierung einen weiten Schwankungsbereich aufweist (ca. 16 — 180
mg/l), was auf einen Zutritt von DNAPL / CKW in Phase schlieBen l&dsst'. Die Ausdehnung

! Diesbeziiglich wird von der ,1%-Regel* ausgegangen, nach der ab etwa 1% der Sattigungskonzentration die Nahe eines Phasenkérpers wahr-
scheinlich ist /22/ - /25/. Definition in /25/:
Konzentration im Grundwasser Cw > 10 % der Wasserldslichkeit = DNAPL praktisch sicher vorhanden;
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der Phasenkorper und der Inhalt dieses und ev. vorhandener weiterer CKW-Reservoire
sind mutmalilich unbekannt. Wahrend des zweiten Pumpversuchs (Marz/April 2015)
wurde ein Belastungsniveau von ca. 50 — 90 mg/l gemessen. Auffillig ist der deutliche
Riickgang der CKW-Konzentration seit Anschluss der GWM 5/2007 an die Sanierungsan-
lage im Oktober 2015 bis auf <2 mg/l /39/, was auf die (zeitweilige) Eliminierung des
DNAPL-Reservoirs im Nahbereich der GWM schlielen lasst. Im gesamten Sanierungszeit-
raum wurden in den ersten Monaten bereits ca. 1,75 Tonnen CKW ausgetragen (Stand
12/2015). Nach den derzeitigen Prognosen soll die Sanierungsmallnahme auf dem Stand-
ort selbst im Jahr 2017 beendet sein /39/.

Angesichts der Tatsache, dass in der GWM 5/2007 offensichtlich noch CKW-Phase ange-
troffen wird, kann diese Prognose nicht auf die Umgebung tbertragen werden. Da Lage /
Ausdehnung und Migrationswege der DNAPL-Reservoire sich aufgrund der Rahmenbe-
dingungen des Standorts nicht hinreichend erkunden lassen, sind allerdings auch keine
belastbareren Aussagen zum Verlauf der Sanierung moglich. Die in /33/ mit einem Gefélle
von ca. 0,16 nach S ermittelte GwFlieRrichtung ist fiir die Ausbreitung der DNAPL nicht
mafgeblich, da diese sich dem Relief hydraulischer Barriere folgend ausbreiten, wahr-
scheinlich also auf der Festgesteinsoberflache.

Tabelle 4-1.: Relevante physikalische Daten fir die maRRgeblichen CKW
Dichte Dyn.Viskositat | 1%-Sattigung
(g/cm3) (mPa/s) (mg/l)
1,1-Dichlorethan 1,17 0,51 55
1,2-Dichlorpropan 1,16 0,87 30
1122-Tetrachlorethan 1,60 0,12 29
1,1-Dichlorethen 1,25 0,36 25
Vinylchlorid 2,86 - 11
Trichlorethen 1,46 0,57 10
Cis-1,2-Dichlorethen 1,28 - 7
Trans-1,2-
Dichlorethen 1,26 0,42 !
Tetrachlorethen 1,62 1,93 2
Wasser 1,00 1,00 -

Cw 1-10 % = DNAPL wahrscheinlich vorhanden;

Cw 0,1 -1 % = DNAPL mdglich.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die effektive Loslichkeit der Einzelsubstanzen bei Anwesenheit von Stoffgemischen geringer ist, auerdem
reduziert Matrixdiffusion das Signal. Bei Annahme der 1%-Regel der EPA wird die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Phase durch die beiden
Effekte tendenziell unterschatzt, ebenso im Falle eines Abbaus von PCE (iber TCE zu DCE und VC.
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4.6 Altstandorte im Bereich Marktplatz

4.6.1 Ausgangslage

Im Bereich des Marktplatzes befanden sich mehrere chemische Reinigungen (CR, s. Anla-
ge 7.1). Diesbeziiglich lagen fiir die CR in der Strackgasse konkrete Informationen zum
unsachgemafen Umgang mit CKW vor /14/. In der Vergangenheit wurden im ne " Teil des
Grundstticks CKW gelagert und eingesetzt. Die vorliegenden Unterlagen begriindeten den
Verdacht, dass ein Eintrag von CKW und damit eine GwVerunreinigung wahrscheinlich
ist.

Vor diesem Hintergrund wurde die GWM 6/2007 errichtet, die jedoch aufgrund der ortli-
chen Gegebenheiten (dichte Bebauung, Leitungsverlauf) nicht unmittelbar im vermuteten
Abstrom angesetzt werden konnte.

Wahrend des 2007 durchgefiihrten IPV zeigte sich eine sehr hohe Befrachtung des
Grundwassers mit gelosten Feststoffen, insbesondere Natrium, Kalium, Chlorid und Sulfat.
Fir diesen Befund wurde ein natiirlicher Ursprung ausgeschlossen. Ein standortspezifi-
scher Eintrag konnte anhand der bekannten Nutzungen im Umfeld bisher nicht plausibel
zugeordnet werden.

Die CKW-Konzentrationen schwankten zwischen ca. 165 — 650 ug/l. Das Stoffspektrum
wies eine TRI-Dominanz (>75%) auf. Ein relativ konstantes Belastungsniveau wurde im
Verlauf des IPV nicht erreicht.

Auf Grundlage des berechneten Zustrombereichs, des GwGleichenplans und des Kon-
zentrationsverlaufs wurde der Schluss gezogen, dass mit der GWM 6/2007 wahrscheinlich
nicht der Abstrom der chemischen Reinigungen erfasst wurde, sondern dass die dort
nachgewiesene Schadstofffahne ihren Ursprung nne’ der GWM 6/2007 haben konnte, wo-
fir der Altstandort Eppsteiner Stralle in Frage kommt. Zudem spricht auch die TRI-
Dominanz fir diese Annahme.

Auf der Verdachtsflaiche Strackgasse wurden im Boden, in der Bodenluft sowie in einer
oberflaichennah (3,5 — 4 m Tiefe) entnommenen Grundwasserprobe Belastungen durch
CKW nachgewiesen /38/. Die GwProbe wies eine Summenkonzentration von 840 ug/l
auf, wobei eine TETRA-Dominanz (60%) vorliegt.

Die Ergebnisse belegen eindeutig den Eintrag von CKW in die Schutzgiiter Boden und
Grundwasser auf dem untersuchten Grundstiick. Zudem sprechen die relevanten Konzent-
rationen von CIS und Vinylchlorid fiir bereits ablaufende Abbauprozesse der CKW im Un-
tergrund. Anhand der OU ist ein Gefahrdungspotenzial fiir den Wirkungspfad Boden-
Grundwasser nachgewiesen.

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx ©Biiro HG GmbH



| _| PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016  Seite 22

4.6.2 Immissions-Pumpversuch an der GWM 6/2007 Strackgasse

Die Dauer des PV betrug 31 Tage, vom 03.11. bis 04.12.2015. Ausgehend von einem
Ruhewasserspiegel bei ca. 183,6 mNN (Flurabstand ca. 19 m) wurde der Betriebswasser-
spiegel bis auf ca. 178,1 mNN eingestellt, was einer maximalen Absenkung von 5,5 m
entspricht. Die Forderrate bei dieser Absenkung betrug 0,03 I/s (entsprechend 2,6 m3/d).
Der IPV musste zu Beginn aufgrund einer Veranstaltung in der Altstadt fiir mehrere Tage
unterbrochen werden. Die weiteren Betriebsstérungen sind auf Fremdeinwirkung (Be-
schadigung der Stromzufuhr) zuriick zu fiihren (s. Anlage 7.2).

Die chem.-phys. Messwerte lassen einen schwankenden, insgesamt jedoch deutlich er-
hohten Losungsinhalt erkennen (el. Lf. ca. 1.850 — 2.450 uS/cm), der im Verlauf des PV
eine fallende Tendenz zeigt. Der pH-Wert liegt im schwach sauren Bereich bei 6,8 — 6,9.
Das geringe Redox-Potenzial und die niedrigen Sauerstoffgehalte <1 mg/l sprechen fiir
reduzierende Bedingungen im GwLeiter. Mit Ausnahme der Messwerte vom 30.11.2015
andert sich die generelle Beschaffenheit des geférderten Grundwassers nur geringfiigig.
Die CKW-Konzentration steigt zu Beginn des PV an und erreicht vom 15. — 31. Tag ein
relativ konstantes Niveau von ca. 320 — 375 ug/l (s. Anlage 7.2). Der initial beprobte
Stromfaden weist also geringere Konzentrationen auf als der spater beprobte, raumlich
ausgedehntere Zustrombereich wahrend des PV. Die Stagnation wird unter Berticksichti-
gung der sehr geringen GwEntnahme dahingehend interpretiert, dass die Fahne erfasst
werden konnte und sich ein quasi-stationdrer Zustrombereich eingestellt hat.

Das Stoffspektrum verandert sich im Verlauf des PV; der TRI-Anteil stieg bis zum Errei-
chen des konstanten Niveaus am 15. Tag von 50 auf fast 75% und der TETRA-Anteil sank
von 40 auf <20%. Der CIS-Anteil ist demgegeniiber mit ca. 5 — 6% konstant. Damit ent-
spricht das Stoffspektrum wiederum demjenigen in der GWM Eppsteiner StralRe und besta-
tigt die Ergebnisse des IPV von 2007 (vgl. Anlage 7.1 mit Anlage 6.1). Auch das in der
GWM Strackgasse festgestellte Konzentrationsniveau ist unter Berticksichtigung der Ver-
dinnung aufgrund der Entfernung zwischen den beiden GWM und der randlichen Lage in
der Fahne plausibel; d. h., es kann vorbehaltlich vertiefender Untersuchungen weiterhin
nicht ausgeschlossen werden, dass die GWM 6/2007 nicht nur von dem benachbarten
Altstandort Strackgasse beeinflusst wird, sondern moglicherweise auch randlich zur CKW-
Fahne Eppsteiner Stralle liegt, wo eine nach S gerichtete GwFlieBrichtung durch CDM
nachgewiesen ist (/33/, s.0.).

Im Vergleich zum IPV 2007 ist die CKW-Konzentration beim IPV 2015 mit Ausnahme des
Maximums am 01.06.2007 von 620 ug/l relativ konstant (s. Anlage 7.2).

Die Frachtabschatzung ergibt fiir den erfassten Zustrombereich einen vernachlassigbaren
Massenstrom von ca. 0,5 — 1 g/d (s. Tab. 5-3), der jedoch nur einen nicht quantifizierbaren
Anteil der Gesamtfracht erfasst. Wie die Stagnation des Konzentrationsniveaus zeigt, muss
die Fahne deutlich tGber den Zustrombereich hinausreichen. Die Reduzierung der im Jahr
2007 ermittelten Fracht von 3,6 g/d ist auf eine deutlich geringere Ergiebigkeit der
GwMessstelle zurlickzufiihren, mutmaRlich bedingt durch eine Einschriankung der Filter-
funktion (Selbstdichtung durch Verockerung), denn der GwSpiegel lag 2015 auf dem glei-
chen Niveau.

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx ©Biiro HG GmbH



| _| PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016  Seite 23

4.7 Altstandorte Holzweg / Henchenstral3e

4.7.1 Ausgangslage

Seit 1994 die ersten Beobachtungen in den GWM Adenauerallee zeigten, dass aus dem
zentralen Stadtgebiet von Oberursel erhebliche CKW-Frachten in Richtung des WW
Riedwiese stromen, wurde die Suche nach moglichen Eintragsstellen intensiviert und ver-
tiefende Untersuchungen durchgefiihrt.

Im Zustrombereich der GWM in der Adenauerallee konnten zumindest zwei Fahnen iden-
tifiziert werden: eine oberflachennahe TETRA-Fahne mit Konzentrationen >1 mg/l und
eine tiefere TRI-Fahne, deren Konzentrationsniveau im Verlauf von 10 Jahren von ca. 60
auf 300 wug/l anstieg /12/. Es wurde aufgrund der unterschiedlichen Tiefenlage von zwei
Eintragsbereichen ausgegangen, wobei im Falle der TRI-Belastung ein Zusammenhang mit
dem bekannten Eintrag auf dem Geldnde zwischen der StraBe Im Portugall und der Port-
stralle vermutet wurde.

Beziiglich der TETRA-Quelle war ein Zusammenhang mit einem Eintrag in der naheren
Umgebung wahrscheinlich, wobei 2007 anhand des Altstandort-Katasters eine ehem.
chemische Reinigung (CR) in der KumeliusstraRe, eine ehem. Pelzhandlung an der Ecke
Kumelius- / Henchenstralle sowie eine ehem. CR in der Feldbergstralle identifiziert wur-
den. Zwischenzeitlich muss als weiterer wahrscheinlicher Eintragsbereich fir CKW die
ehemalige (Schuh-) Maschinenfabrik Adrian Busch KG berticksichtigt werden, die sich von
ca. 1900 bis 1970 in der Feldbergstrale entlang der KumeliusstraBe befunden hat
/41/(Anlage 7.1).

Die von 2003 - 2007 erfolgten Untersuchungen kamen zum Ergebnis, dass an den Stan-
dorten in der HenchenstralRe keine relevanten Schadstoffeintrage stattgefunden haben. Als
mogliche Eintragsstelle wurde der Bereich der ehem. CR Feldbergstrale lokalisiert, da hier
in GwProben aus einer DP-Sondierung CKW-Summenkonzentrationen von ca. 90 — 120
ug/l gemessen wurden (TETRA-Dominanz).

Diese Verdachtsfliche wurde 2015 einer Orientierenden Untersuchung unterzogen /37/.
Dabei wurden im Boden und in der Bodenluft teilweise deutliche Belastungen durch
CKW nachgewiesen. Das Maximum wies eine Bodenprobe aus der Probenahmestelle KRB
3 se” des Gebdudes auf, wo in einer Tiefe >5 m ein TETRA-Gehalt von 290 mg/kg nach-
weisbar war, korrelierend mit einer Bodenluftkonzentration von 8,2 g/m3 in 0,5 - 4,0 m
Tiefe. Die Ergebnisse belegen zweifelsfrei den Eintrag von CKW in das Schutzgut Boden
auf dem untersuchten Grundstiick, den vorliegenden Daten zufolge wahrscheinlich ganz
oder tw. tiber die Kanalisation und nicht notwendigerweise an der Erdoberflache. Anhand
dieser OU besteht ein Gefahrdungspotenzial iber den Wirkungspfad Boden-Grundwasser.
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Es wurde daher beschlossen, dort eine GWM zu installieren, um die Annahme einer
schwerwiegenden GwVerunreinigung an diesem Altstandort zu verifizieren. Die Ergebnis-
se der zwischenzeitlich erfolgten Untersuchung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

» Im Bereich des Standorts wurde in ca. 12 - 20 m uGOK eine tonig-schluffige Wechsel-
folge angetroffen, die sehr wahrscheinlich dem Trennhorizont entspricht, dessen
Machtigkeit nach SE bis auf >30 m im Bereich Riedwiese zunimmt. Es ist allerdings
wahrscheinlich, dass diese hydraulische Barriere auf Hohe der Kumeliusstralle noch
hydraulische Fenster aufweist.

> Uber der Wechselfolge ist ein geringmachtiges schwebendes GwStockwerk ausgebil-
det, in dem eine CKW-Belastung von ca. 0,5 mg/l und damit ein Eintrag auf dem
Standort nachgewiesen werden konnte.

» Aufgrund der geringen Wassersaule / Ergiebigkeit dieses oberen GwStockwerks war an
der darin installierten flachen GWM kein PV durchfiihrbar. Welche raumliche Aus-
dehnung diese Verunreinigung hat und wohin die CKW-Fracht abflieft (GWM Ade-
nauerallee?), lasst sich anhand des punktuellen Werts nicht beurteilen.

» In den Proben aus der GWM7:e/2016 wurden lediglich Summenkonzentrationen von
0,04 mg/l gemessen, was darauf zuriickzufiihren ist, dass sich der oberflachennahe
CKW-Eintrag zunachst dem schwebenden GwLeiter mitteilt und den Kapillarsaum des
Hauptstockwerks nicht notwendigerweise im Nahbereich des Standorts erreicht. Ob
darin im Rahmen eines IPV hohere Konzentrationen / Frachten nachweisbar waren,
muss durch zukiinftige Untersuchungen geklart werden.

» Hauptkontaminant in beiden GwStockwerken ist, wie in der GWM KB 1 Adenaueral-
lee, Tetrachlorethen mit Anteilen von 90 -95%, der TRI-Anteil betragt <7%. Abbau-
produkte wie CIS und VC treten nur in Anteilen <2% auf. Dieser Befund belegt zu-
sammen mit den ermittelten hydrochemischen Milieubedingungen (aerob, indifferen-
tes Redox-System), dass im Bereich der Messstelle GWM 7/2016 kein signifikanter
Abbau (Dehalogenierung) stattfindet.

» Mittels der Untersuchung des Spurengases SFe konnte fiir die GwProbe aus dem
Hauptstockwerk ein Modellalter von 25 Jahren ermittelt werden, was dem der
GwProben im Umfeld entspricht, aulerdem ist hier auch die F12-Anomalie nachweis-
bar, dies sich erstmals in der oberstromigen GWM Eckhardtstralle zeigt. Ein raumli-
cher Zusammenhang der F12-Fahne wird angenommen.

Die in groRerer Tiefe verlaufende und deswegen aus groRerer Entfernung stammende TRI-
Fahne konnte 2004 mit Hilfe der GWM Holzweg lokalisiert und naher quantifiziert wer-
den /18/. Zu Beginn wurden CKW-Summenkonzentrationen von 300 — 500 ug/| gemessen
mit einer TRI-Dominanz von ca. 80%.

Zum Abschluss der ersten Erkundungsphase wurden zwischen der Feldbergstralle und der
Adenauerallee die GWM 3/2007 und flache GWM 3.2/2007 in der HenchenstraRe errich-
tet'. Wahrend im oberflichennahen GwLeiter keine relevante CKW-Belastung nachgewie-
sen wurde, lagen die CKW-Konzentrationen im tieferen GwLeiter bei 40 - 100 ug/| mit ei-
ner Dominanz von TETRAchlorethen /20/.

! Da in diesem Bereich der nach SE méchtiger werdende hydraulische Trennhorizont einsetzt, wurde hier bereits ein geringmachtiges schweben-
des GwStockwerk angetroffen und eine tiefengestaffelte GWM-Gruppe installiert.
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4.7.2 Immissions-Pumpversuch an der GWM Holzweg

Die Dauer des IPV betrug 18 Tage, vom 28.08. bis 14.09.2015. Ausgehend von einem
Ruhewasserspiegel bei 183,5 mNN (Flurabstand ca. 18 m) lag der Betriebswasserspiegel
konstant bei 181,2 mNN, was einer Absenkung von 2,3 m entspricht. Die mittlere Forder-
rate betrug 0,45 I/s (entsprechend ca. 39 m3/d).

Gegeniiber 2007 ist also bei etwa gleichem Ruhe- und Betriebswasserspiegel eine etwas
geringere Ergiebigkeit der GWM zu verzeichnen, was einen entsprechend kleineren Zu-
strombereich erwarten lasst. AuBerdem kann sich die Anstromsituation der GWM durch
die zuvor erfolgten IPV in der tendenziell oberstromigen GWM Eckhardtstralle zeitweilig
verandert haben.

Die hydrochemische Ubersichtsanalyse zeigt ein normal mineralisiertes Grundwasser,
dessen Beschaffenheit sich im Lauf des IPV nur wenig andert. Die chem.-phys. Messwerte
lassen eine weitgehende Konstanz des Losungsinhalts erkennen (el. Lf. 500 — 600 uS/cm).
Der pH-Wert liegt im sauren Bereich bei 6,0. Auffallig ist der zum Ende des IPV anstei-
gende Sauerstoffgehalt von 1 mg/l auf 4,5 mg/l und die ansteigende el. Leitfahigkeit, was
fir einen Zustrom aus dem oberflaichennahen GwLleiter spricht. Des Weiteren ist der
Chlorid-Gehalt von 90 mg/l ein Indikator fiir einen anthropogenen Eintrag von |6slichen
Feststoffen (z. B. Streusalz).

Die Entwicklung der CKW-Konzentration zeigt kaum Veranderungen: Ausgehend von
70 ug/l kurz nach Pumpbeginn reduziert sich die Belastung stetig im Verlauf der GwEnt-
nahme und betragt ca. 55 ug/l am Ende des IPV (s. Anlage 8.2). Analog zum IPV 2007
weist der initial beprobte Stromfaden eine hohere Konzentration auf als der spéter
beprobte, raumlich ausgedehntere Zustrombereich wahrend des IPV. Der Schwerpunkt
dieser Fahne wird also moglicherweise von der GWM Holzweg erfasst; in jedem Fall ist
mit Ausdehnung des Zustrombereichs eine starkere Verdinnung festzustellen. Als Ur-
sprung der Fahne kommt unter Beriicksichtigung der wahrscheinlichen GwFlieBrichtung
und der Befunde in der GWM EckardtstralRe vorzugsweise der dortige Altstandort in Frage.

Das Stoffspektrum verandert sich im Verlauf des IPV nicht wesentlich. Es ist charakteri-
siert von einem dominierenden TETRA-Anteil (75 — 80%). Untergeordnet kommen das
Abbauprodukt CIS mit ca. 15% und TRI mit 5 — 7% vor.

Im Vergleich zum IPV 2007 zeigt die CKW-Konzentration einen deutlichen Riickgang um
ca. 75% (s. Anlage 8.2), was im Zusammenhang mit dem IPV in der tendenziell oberstro-
migen GWM Eckhardtstral’e stehen konnte. Wahrend die TETRA-und CIS-Konzentrationen
2007 und 2015 in etwa das gleiche Belastungsniveau aufweisen, ist der Anteil von TRI
nunmehr unbedeutend (3 - 5 ug/l). Im Verhaltnis zueinander hat sich die ehemalige TRI-
zu einer TETRA-Dominanz gewandelt. Diese Umkehr im Stoffspektrum wurde bereits in
der oberstrom gelegenen GWM 2/2007 EckardtstralRe beobachtet (s. Kap. 4.3.2) und stiitzt
die Annahme, dass beide GWM innerhalb der gleichen Schadstofffahne liegen.
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Die aktuelle Frachtabschatzung ergibt fiir den erfassten Zustrombereich einen Massen-
strom von ca. 2 — 3 g/d (s. Tab. 5-3), was deutlich unter derjenigen von 2007 mit 13 g/d
liegt. Abgesehen von dem moglichen Einfluss des IPV Eckhardstrale kann aufgrund der
Unsicherheit bei der kleinraumigen Bestimmung der GwkFlieBrichtungen auch ein Zu-
sammenhang mit der Sanierung der Altlast Eppsteiner Stralse nicht ausgeschlossen werden.

4.7.3 Immissions-Pumpversuch an der GWM 3/2007 Henchenstral3e (tief)

Die Dauer des PV an der GWM 3/2007 (tief) betrug 20 Tage, vom 14.10. bis 03.11.2015.
Ausgehend von einem Ruhewasserspiegel bei 184 mNN (Flurabstand ca. 15 m) lag der
Betriebswasserspiegel konstant bei ca. 183,2 mNN, was einer Absenkung von 0,8 m ent-
spricht. Die Forderraten lagen zwischen 0,1 und 0,28 I/s (entsprechend ca. 8,6 bis
24 m3/d, s. Anlage 8.3).

Gegeniiber 2007 ist also bei etwa gleichem Ruhe- und Betriebswasserspiegel eine etwas
hohere Ergiebigkeit der GWM zu verzeichnen, was einen entsprechend groReren Zu-
strombereich erwarten l&sst.

Die hydrochemische Ubersichtsanalyse zeigt ein hther mineralisiertes Grundwasser, des-
sen Beschaffenheit sich im Lauf des IPV nur wenig dndert. Die chem.-phys. Messwerte las-
sen eine weitgehende Konstanz des Losungsinhalts erkennen (el. Lf. ca. 970 uS/cm). Der
pH-Wert liegt im schwach sauren Bereich bei 6,4. Auffdllig sind die relativ hohen Natri-
um- (95 mg/l), Kalium- (30 mg/l) und Chlorid-Gehalte (206 mg/l), die fiir einen anthropo-
genen Eintrag von |6slichen Feststoffen sprechen (z. B. Streusalz).

Die CKW-Konzentration nimmt, ausgehend von der ersten Beprobung mit 22 ug/l auf ein
relativ konstantes Niveau von 11 - 15 ug/l ab, was nur eine unwesentliche Uberschreitung
des GFS-Werts von 10 ug/l bedeutet. Im Verlauf des IPV wurde somit keine Schadstofffah-
ne erfasst, die auf ein relevantes CKW-Reservoir im Zustrombereich der GWM hindeutet.
Das Stoffspektrum ist charakterisiert von einer konstanten TETRA-Dominanz (>95%).
Hinweise auf einen relevanten Abbau dieses Ausgangsstoffs liegen nicht vor.

Im Vergleich zum IPV 2007 zeigt die CKW-Konzentration einen Riickgang um ca. 75% (s.
Anlage 8.3). Wahrend der TETRA-Anteil dadurch zunahm, tritt TRI nur noch in Spuren auf
(<5 ug/l). Die Frachtabschatzung ergibt fiir den erfassten Zustrombereich einen gegentiber
2007 vernachlassigbaren Massenstrom von <0,1 g/d (s. Tab. 5-3).

Die Ursache fir diese Veranderungen ist nicht ersichtlich. Es kann allerdings nicht ausge-
schlossen werden, dass sich die Anstromsituation der GWM durch die zuvor erfolgten IPV
in den tendenziell oberstromigen GWM Eckhardtstrale und Holzweg verandert hat. Sollte
das der Fall sein, so musste bei zukiinftigen GwProben aus der GWM HenchenstralRe
wieder das zuvor beobachtete Konzentrationsniveau und Schadstoffspektrum nachweisbar
sein.
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4.7.4 Kurzpumpversuch GWM an der 3.2/2007 HenchenstralRe (flach)

Aufgrund der geringmachtigen Wassersaule von 0,6 m in der Messstelle sowie der in 2007
festgestellten niedrigen Stoffkonzentrationen und Fracht wurde an der GWM 3.2/2007 am
10.08.2015 ein 6-stiindiger Kurzpumpversuch durchgefiihrt.

Ausgehend von einem Ruhewasserspiegel bei 187,2 mNN (Flurabstand ca. 12,1 m) wur-
de mit einer geringen Forderrate von 0,1 I/s (entsprechend 0,36 m3/h) eine Absenkung
von nur 0,05 m erzielt.

Die chem.-physikalischen Messwerte lassen wahrend des IPV eine weitgehende Konstanz
des erhohten Losungsinhalts erkennen (el. Lf. 1.150 — 1.200 uS/cm). Der pH-Wert liegt im
schwach sauren Bereich bei 6,5. Charakteristisch sind oxidierende Milieubedingungen im
oberen GwLeiter mit einer Sauerstoff-Konzentration >8 mg/I (s. Anlage 8.4). Im Vergleich
zum KPV 2007 sind die chem.-physikalischen Messwerte keinen groReren Anderungen
unterworfen.

Die CKW-Konzentrationen liegen auf einem sehr niedrigen Niveau von 3,2 bis 3,5 ug/l
(ausschlieBlich PER, <GFS-Wert). Sie zeigen gegentiber 2007 einen deutlichen Riickgang
um ca. 50%. Die Frachtabschatzung ergibt fiir den erfassten Zustrombereich einen ver-
nachlassigbaren Massenstrom von < <0,1 g/d (s. Tab. 5-3).

4.8 Situation in den Vorfeld-GWM Adenauerallee

4.8.1 Ausgangslage

Wie bereits in verschiedenen Berichten erlautert /12/, /14/ stiegen in der Vergangenheit
die CKW-Konzentrationen in den Brunnen des WW Riedwiese und auch die in der Vor-
feld-Messstelle Adenauerallee stark an (s. Abb. 1-1, Anlage 10.5 und Anlage 9.2 Blatt 2).
Aufgrund der langen FlieRstrecken / -zeiten des Grundwassers ist es plausibel, dass die
maximalen CKW-Frachten in einzelnen Stromréhren die Brunnen bislang noch nicht er-
reicht haben. Der steigende Trend konnte sich daher auch noch in den nachsten Jahren
fortsetzen, wobei die verschiedenen, sich (iberlagernden Effekte' zu unterschiedlichen
Zustrombereichen und Belastungsniveaus fiihren konnen.

Durch die GwAbsenkung im Rahmen des BV IBM (GwEntnahme im Zeitraum
15.06.2004 - 11.10.2005) hatten sich zeitweilig das GwGefille und damit die
GwFlieBgeschwindigkeit merklich erhoht /18/. Aufgrund dessen war von einer rascheren
Anngherung der CKW-Fronten und somit von beschleunigten Anderungen des Konzentra-
tionsniveaus sowie einer Verlagerung der Zustrombereiche auszugehen. Gleichzeitig
wurden durch diese GwEntnahme auch eine relevante Masse von ca. 66 kg CKW aus dem
GwLeiter entnommen.

! So filhren wechselnde GwNeubildungsraten und GwEntnahmen bereichsweise zu starken Schwankungen des GwSpiegels im Stadtgebiet, an
der GWM Adenauerallee etwa um 5 m (181 mNN im Sommer 1998 und 2005, 186 mNN Ende 2002). Dies hat zur Folge, dass CKW-Reservoire in
diesem Schwankungsbereich zeitlich wechselnde Emissionen verursachen.

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx ©Biiro HG GmbH



| _| PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016  Seite 28

Im Falle der GWM 2 Adenauerallee war in dem o. g. Zeitraum eindeutig ein Anstieg der
GwBelastung zu erkennen. Die Summenkonzentration stieg dabei etwa um den Faktor 2
von einem Niveau 200 — 250 ug/l auf 500 ug/l an, wobei die gemessenen Einzelsubstan-
zen absolut und prozentual deutliche Unterschiede erkennen lieRen (TETRA und TRI je-
weils ca. +100 ug/l, CIS +50 ug/l).

Diese Entwicklung wurde auf den Einfluss der GwAbsenkung zuriick gefiihrt, da eine ver-
gleichbar kontinuierliche Entwicklung in der Vergangenheit noch nicht beobachtet wurde.
Die friiheren Konzentrationsspriinge traten lediglich in einzelnen Proben auf, verursacht
durch die Probenahme (wechselnde Erfassung der oberflachennahen TETRA-Fahne in Ab-
hangigkeit von Einbautiefe der Pumpe, Pumpdauer und -leistung).

Mit der Auffillung des Absenkungstrichters nach Ende der GwHaltung bei IBM endete der
Anstieg und die CKW-Konzentration stagnierte langere Zeit auf dem neuen, hoheren Ni-
veau, bevor sie auf unter 100 ug/l sank.

Diese Beobachtungen werden dahingehend interpretiert, dass die Veranderungen nicht
allein auf eine veranderte Anstromsituation der GWM wihrend der GwAbsenkung verur-
sacht wurden, sondern dass der Anstieg i. wes. auf die erwartete beschleunigte Annahe-
rung der CKW-Fronten zurtickzufiihren ist.

Es war daher nicht auszuschliefen, dass die CKW-Konzentrationen auch im Zustrom des
WW weiterhin ansteigen.

4.8.2 Immissions-Pumpversuch an der GWM 2 (tief) Adenauerallee

Die Dauer des IPV betrug 15 Tage, vom 14.09. bis 29.09.2015. Ausgehend von einem
Ruhewasserspiegel bei 183 mNN (Flurabstand ca. 11 m; ca. 2,5 m tiefer als 2007) lag der
Betriebswasserspiegel relativ konstant bei 182,6 mNN, was einer Absenkung von 0,4 m
entspricht. Die mittlere Forderrate betrug 0,7 bis 1 I/s (entsprechend ca. 60 — 86 m3/d).
Der IPV wurde am 17.09.2015 aufgrund einer Stérung der Stromzufuhr fiir einige Stunden
unterbrochen (s. Anlage 9.2).

Die hydrochemische Ubersichtsanalyse zeigt ein normal mineralisiertes Grundwasser,
dessen Beschaffenheit sich im Lauf des PV nur unwesentlich dndert. Die chem.-phys.
Messwerte lassen eine weitgehende Konstanz des Losungsinhalts erkennen (el. Lf. 590 —
480 uS/cm). Der pH-Wert liegt mit 6,2 bis 6,7 im schwach sauren Bereich. Auffallig ist der
zum Ende des IPV fallende Sauerstoffgehalt von 1,4 mg/l auf 0,4 mg/l, was fir reduzieren-
de Milieubedingungen im weiteren Anstrombereich spricht.

Die Entwicklung der CKW-Konzentration zeigt wahrend des IPV 2015 wenig Verande-
rungen: Ausgehend von einem konstanten Niveau um 90 ug/l (1. — 11. Tag) reduziert sich
die Belastung und betragt ca. 65 ug/l am Ende des IPV (s. Anlage 9.2). Dementsprechend
weist der initial beprobte Stromfaden eine hohere Konzentration auf als der spater
beprobte, raumlich ausgedehntere Zustrombereich wahrend des PV. Der Schwerpunkt
dieser Fahne(n) liegt also weiterhin im Bereich der GWM 2 (tief).

Unter Berticksichtigung der mutmallichen GwkFlieRrichtung und der Befunde in den
GWM Henchenstralle, GWM Holzweg und GWM Eckardtstralle ist ein Zusammenhang
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mit den Altstandorten im Bereich zwischen Feldberg-, Eckhardt- und Berliner StraRe zu
vermuten (s. Anlage 1).

Mit einiger Sicherheit tiberlagern sich hier CKW-Fahnen verschiedener Standorte, so eine
bisher nicht zweifelsfrei einem bestimmten Altstandort zuzuordnende oberflichennahe
TETRA-Fahne (in Frage kommen vorzugsweise die Verdachtsflachen Feldbergstralle, vgl.
Anlage 8.1)'. Diese wurde bereits im Rahmen der IPV 2002 nachgewiesen, bei dem auf
Basis eines Zuflussprofils tiefenzonierte GwProben entnommen worden sind /12/.

Die damals durchgefiihrten Untersuchungen wiesen auch fiir den tieferen Bereich unter
der hydraulischen Barriere auf den Einfluss mehrerer CKW-Quellen in groRerer Entfernung
hin, die ebenfalls nicht zu identifizieren, aber durch eine klare TRI-Dominanz gekenn-
zeichnet waren.

Das Stoffspektrum verandert sich im Verlauf des IPV 2015 nicht wesentlich, zeigt hinge-
gen in Bezug auf die Einzelstoffe eine Tendenz auf. Es ist charakterisiert von einer TETRA-
Dominanz, die kontinuierlich von >80% auf 70% zuriickgeht und einem TRI-Anteil, der
von 3,5% auf 12% ansteigt. Das Abbauprodukt CIS nimmt einen konstanten Anteil von ca.
16 — 18% ein.

Im Vergleich zum IPV 2002 zeigt die CKW-Konzentration einen Riickgang um ca. 70%,
was jedoch ausschlieBlich auf die deutlich verringerte tiefe TRI-Komponente zuriick zu
fihren ist, wahrend die TETRA-Konzentration 2002 und 2015 ein dhnliches Belastungsni-
veau zwischen ca. 45 und 80 ug/l aufweist. Die gemessenen Konzentrationen sind ver-
gleichbar, da sowohl die Entnahmetiefen (jeweils 12 — 20 m uGOK), als auch die Forder-
raten (ca. 1,25 und 0,7 bis 1 I/s) in 2002 und 2015 nahezu {ibereinstimmten.

Zwar unterscheidet sich die Versuchsdauer (ca. 90 d : 14 d), aber auch die Dauer des
jingsten IPV reichte fraglos aus, um den Einfluss der kontinuierlichen Infiltration des ober-
flachennahen TETRA-kontaminierten Grundwassers zu kompensieren. Demzufolge ist der
beobachtete Effekt nicht mit der Umkehr im Stoffspektrum gleichzusetzen (TRl <—>
PER), wie es in der oberstrom gelegenen GWM 2/2007 EckardtstraRe beobachtet wurde (s.
Kap. 4.4.2).

Vielmehr lassen die jiingsten Ergebnisse darauf schliellen, dass die TRI-Fracht in der von
der GWM Adenauerallee kontrollierten Stromrohre drastisch zuriickgegangen ist’. Die
aktuelle Frachtabschatzung ergibt fiir den erfassten Zustrombereich einen Massenstrom
von ca. 5 — 7 g/d (s. Tab. 5-3), wobei anzumerken ist, dass sich die Fracht tiberwiegend
auf die oberflachennahe Schadstofffahne bezieht.

! Aufgrund vertikaler Ausgleichsstromungen dominiert dieser Zufluss mit dem héchsten Druckniveau die Wasserséaule der GWM. Die tiefen Zu-
flusskomponenten sind dadurch erst nach langerer Pumpzeit realititsnah erfassbar, weil kontinuierlich oberflachennahes, —mit
TETRAkontaminiertes Grundwasser in tiefere Schichten infiltriert.

% Die mit ca. 2 Jahren Verzégerung auch in den Brunnen 1 und 4 des WW Riedwiese zu beobachtende Abnahme der Tri-Gehalte zeigt, dass der
Riickgang in der GWM Adenauerallee nicht auf die Probenahmebedingungen zuriickzufiihren ist, die aufgrund des Ausbaus der GWM starken
Einfluss auf die Beschaffenheit tiefengemittelter Pumpproben hat.
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Die Frage nach der Ursache fiir die reduzierte TRI-Fracht kann auf Basis der vorliegenden
Daten nicht beantwortet werden. Angesichts des hohen Anteils dieser Fahne an der Ge-
samtfracht im WW Riedwiese (vgl. Kapitel 4.9) liegt ein Zusammenhang mit der ca.
600°m entfernten Altlast Eppsteiner Stralle nahe, die nach heutigem Kenntnisstand das
dominierende TRI-Reservoir im Stadtgebiet darstellt (Abbildung 4-1). Auf dem Standort und
in dessen Umgebung treten DNAPL auf, deren Verbreitung im Untergrund allerdings nach
Kenntnis des Gutachters nicht abgegrenzt werden konnte.

Weil dort die MalBnahmen zur Reduzierung des Reservoirs erst in 2013 begannen, muss
eine andere Ursache fiir die in der GWM Adenauerallee bereits seit 2007 stark fallenden
Tri-Gehalte verantwortlich sein.

4.8.3 Immissions-Pumpversuch an der KB 1 (flach) Adenauerallee

Die Dauer des PV betrug 15 Tage, vom 29.09. bis 14.10.2015. Ausgehend von einem
Ruhewasserspiegel bei 184,3 mNN (Flurabstand ca. 10 m) lag der Betriebswasserspiegel
relativ konstant bei 183,6 mNN, was einer Absenkung von 0,7 m entspricht. Die mittlere
Forderrate betrug 0,1 /s (entsprechend ca. 8,5 m3/d). Der IPV wurde am 06.10. und
12.10.2015 aufgrund einer Zerstorung der Stromzufuhr fiir 2 Tage bzw. einige Stunden
unterbrochen (s. Anlage 9.3).

Im Vergleich mit dem IPV 2007 ist darauf hinzuweisen, dass die bereits erwdhnte Absen-
kung des GwSpiegels um ca. 2,5 m in diesem Bereich die Wassersdule und damit die Er-
giebigkeit der flachen GWM mehr als halbierte. Aufgrund dessen ist der Zustrombereich
des IPV 2015 erheblich kleiner, so dass die Ergebnisse deutlich von den damaligen ab-
weichen (missen).

Die hydrochemische Ubersichtsanalyse zeigt ein hoher mineralisiertes Grundwasser
(916 mg/l), dessen Beschaffenheit sich im Lauf des PV nicht wesentlich andert. Die chem.-
phys. Messwerte lassen eine weitgehende Konstanz des Losungsinhalts erkennen (el. Lf.
1.450 — 1.600 uS/cm). Der pH-Wert liegt mit ca. 6,0 im sauren Bereich. Die niedrigen
Sauerstoffgehalte von 0,4 bis 0,7 mg/l sprechen fiir reduzierende Milieubedingungen be-
reits im oberflichennahen Grundwasser. Auffdllig sind die hohen Natrium- (158 mg/l), Ka-
lium- (26 mg/l) und Chlorid-Gehalte (393 mg/l), die fiir einen anthropogenen Eintrag von
[6slichen Feststoffen sprechen (z. B. Streusalz). Damit weist die Messstelle KB 1 das Ma-
ximum an gelosten Feststoffen auf, was plausibel ist, da die anthropogenen Einfliisse in
dem geringmachtigen oberen GwStockwerk sich relativ unverdiinnt auswirken.

Die CKW-Konzentration steigt zu Beginn des IPV von 17 ug/l bis auf ca. 80 ug/l deutlich
an und erreicht vom 6. — 10. Tag ein Plateau, um bis zum Ende des IPV das Maximum
von 150 ug/l zu erreichen (s. Anlage 9.3). Der initial beprobte Stromfaden weist also, wie
schon 2002, eine deutlich geringere Konzentration auf als der am Ende des IPV beprobte
und raumlich ausgedehntere Zustrombereich. Dies muss unter Berticksichtigung der ge-
ringen GwEntnahme dahingehend interpretiert werden, dass die Fahne mit zunehmender
Pumpdauer mehr und mehr erfasst werden konnte, offensichtlich jedoch nicht bis zum
maximal belasteten Stromfaden.
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Das Stoffspektrum der CKW verandert sich im Verlauf des IPV nicht und wird, wie bereits
2002, von TETRA(>90 - 95%) bestimmt, mit jeweils geringen Anteilen von TRI und CIS.
Hinweise auf einen relevanten Abbau im Zustrombereich liegen also nicht vor.

Die aktuelle Frachtabschatzung ergibt fiir den erfassten Zustrombereich einen vernachlas-
sigbaren Massenstrom von ca. 0,1 — 1,1 g/d (s. Tab. 5-3), was deutlich unter derjenigen
von 2002 mit 1 - 36 g/d liegt.

Anhand der aktuellen Untersuchungen in der Adenauerallee ist davon auszugehen, dass
die bereits 2002 nachgewiesene TETRA-Fahne im oberflichennahen Grundwasser auch
2015 weiterhin besteht. Die im jingsten IPV geringere TETRA-Fracht ist allerdings durch
den niedrigeren GwSpiegel verursacht und darf nicht als Riickgang des Belastungsniveaus
interpretiert werden.

Vielmehr ist davon auszugehen, dass die Emissionsstarke des verantwortlichen CKW-
Reservoirs von den hydrogeologischen Randbedingungen (GwNeubildung, Schwankun-
gen des GwSpiegels) bestimmt wird. Aus gutachterlicher Sicht besteht kein Zweifel daran,
dass in diesem noch zu lokalisierenden Schadensherd SanierungsmaBnahmen erforderlich
werden.

4.9 Auswertung der Messreihen am WW Riedwiese

Wie bereits in friiheren Berichten wurden im Rahmen der vorliegenden Untersuchung die
im Rahmen der Eigentiberwachung erhobenen Daten (Fordermengen, CKW-Analysen) von
den Stadtwerken Oberursel beschafft, aufbereitet und im Gesamtzusammenhang bewertet.
Die Ergebnisse dieser Datenanalyse werden im Folgenden vorgestellt.

4.9.1 Entwicklung der CKW-Konzentrationen

In der Anlage 10.1 sind zunachst die Ganglinien der CKW-Summenkonzentration fir alle
Brunnen des WW Riedwiese zusammengestellt und zwar linear (Bild 1) und logarithmisch
(Bild 2, mit Ausgleichskurven) sowie ergdanzend eine Darstellung auf Basis arithmetischer
Mittelwerte (Bild 3), in der die kurzfristigen Schwankungen durch wechselnde Forder-
mengen u. a. eliminiert sind.

In beiden Abbildungen ist gut erkennbar, dass sich die Entwicklung in den einzelnen
Brunnen unterscheidet, vorzugsweise wohl aufgrund der unterschiedlichen Einzugsgebie-
te, die sich aus der Anordnung quer zur GwFlieRrichtung, den verschiedenen Ausbautie-
fen und den unterschiedlichen Fordermengen ergeben. Wihrend die CKW-Gehalte in B 1,
B 4 und B 7 um das Jahr 2010 ein Maximum erreichten und in diesen Brunnen seither
stagnieren oder abnehmen, ist die Konzentration in B 2 nach einem Einbruch in
2012/713" wieder angestiegen, so dass dort seit 2014 die hochsten Werte gemessen wer-
den.

! Eine Ursache fiir den Riickgang ist nicht ersichtlich. Selbst die oberstromige Wasserhaltung im Rahmen des BV IBM hatte keinen vergleichba-
ren Effekt, obwohl dabei in 2004/°05 relevante Massen von geschatzt ca. 65 kg CKW entnommen worden sind. Die plausibelste Erklarung fiir den
folgenden Anstieg ist der nach Osten erweiterte Zustrombereich des Brunnens durch die Inbetriebnahme von B 3. Die bereits friiher prognostizier-
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Die Entwicklung in dem erst 2014 in Betrieb genommenen Brunnen 3(neu) zeigt, dass im
Zustrombereich des WW noch unbelastete Stromrohren vorhanden sind, die jedoch raum-
lich eng begrenzt sein miissen. Denn mit Beginn der Forderung und Ausdehnung des Zu-
strombereichs werden kurzfristig CKW-Frachten erfasst, die an den oberstromigen Brun-
nen vorbeiflielen. Der fast exponentielle Anstieg ldsst vermuten, dass das Konzentrations-
niveau in B 3 sich dem in den tbrigen Brunnen annahern wird.

Trotzdem werden auch zukiinftig noch relevante CKW-Frachten am WW vorbei in Rich-
tung Vorflut abflielen.

Die Entwicklung der letzten Jahre lasst vermuten, dass der Zenit der CKW-Belastung das
WW mittlerweile passiert hat, tendenziell also mit weiter riicklaufigen Konzentrationen zu
rechnen ist, die allerdings noch tber Jahrzehnte eine relevante GroRenordnung haben
werden. AuRerdem muss davon ausgegangen werden, dass durch Anderungen der Férder-
leistungen und Baumalnahmen in CKW-Eintragsbereichen' auch zeitweilige Trendwen-
den moglich sind.

In Anlage 10.2 sind die Konzentrations-Ganglinien fiir die westlichen Brunnen 1 und 4
(vgl. Lageplan Anlage 1) zusammengestellt, wobei deren sehr unterschiedliche Ausbautie-
fe zu berticksichtigen ist (vgl. Profilschnitt Anlage 2). Im Gegensatz zu Anlage 10.1 sind in
dieser und der folgenden Abbildung auler den Summenkonzentrationen auch die mafR-
geblichen Einzelstoffe Tetra- und Trichlorethen sowie das daraus gebildete Abbauprodukt
cis-Dichlorethen differenziert?, das aufgrund der fiir die reduktive Dehalogenierung (iber-
wiegend ungeeigneten Milieubedingungen im malgeblichen GwLeiter aber nur eine un-
tergeordnete Rolle spielt.

Diese getrennte Betrachtung ist sinnvoll, da Trichlorethen zwar aus Tetrachlorethen gebil-
det, aber auch als Produkt eingesetzt worden sein kann. Insofern kann aus unterschiedli-
chen Konzentrationsverlaufen an einem Beobachtungspunkt auf verschiedene Eintragsbe-
reiche geschlossen werden.

Im Falle von Brunnen 1 laufen die beiden Ganglinien bis etwa 2010 weitgehend parallel,
was durch eine Quelle erklart werden konnte, in der beide Stoffe vorhanden sind. Die
Prasenz von "Cis" weist zwar darauf hin, dass ein Teil des Tri Abbauprodukt von Tetra
sein durfte, vorbehaltlich vertiefender Untersuchungen wird dieser Einfluss aber als von
eher untergeordneter Bedeutung beurteilt.

Ab 2010 sind die Gehalte an Tri stark rlickldufig, bei stagnierenden Werten von Tetra und
Cis; d. h. diese Entwicklung steht offenbar nicht im Zusammenhang mit einem verstarkten
biologischen Abbau von Tetrachlorethen. Vielmehr handelt es sich sehr wahrscheinlich
um zwei unterschiedliche CKW-Quellen / Schadensherde, wobei ein Zusammenhang mit
den Beobachtungen in der GWM Adenauerallee naheliegt.

Vorbehaltlich zukiinftiger Untersuchungen wird als Arbeitshypothese davon ausgegangen,
dass das Tetra u. a. von einer der Verdachtsflichen in der FeldbergstraRe stammt, von wo
es tw. oberflachennah (vgl. IPV KB 1 in 2002/ 15) abflieBt und tw. in das Hauptstockwerk

te Ausdehnung der CKW-Belastung tber den friiheren Zustrombereich des WW hinaus gelangt mit der Verlagerung der Trennstromlinie jetzt star-
ker in den Zustrom des &stlichsten Brunnens.

! Erfahrungen an anderen Standorten zeigen, dass durch den Eintrag mechanischer Energie aus CKW-Reservoiren in der ungeséttigten und ge-
séttigten Zone eine Mobilisierung maglich ist, also etwa durch Bohrungen und andere Erdarbeiten.

2 Weitere CKW (z.B. 111Trichlorethan) werden in den vorliegenden Analysen nicht ausgehalten, diirften aber erfahrungsgemag auch allenfalls in
Spuren <1 pg/l nachweisbar sein. Eine dahingehende Verifizierung wird allerdings empfohlen, .
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gelangt (zum Teil Gber die GWM Adenauerallee). Der auch in dieser GWM bereits 2007,
also ca. 3 Jahre friiher, beobachtete (s. 0. / Anlage 10.5) und bislang nicht befriedigend zu
erklarende Riickgang der Tri-Gehalte in der mutmalilich gleichen Stromrohre kénnte z. B.
durch eine Versiegelung des Eintragsbereichs verursacht sein, durch den auf der Flache
weniger Sickerwasser anfdllt als zuvor, oder durch die Sanierung von (Ab-) Wasserleitun-
gen mit vergleichbarem Effekt.

Nach heutigem Kenntnisstand kommen als Eintragsbereich unter Beriicksichtigung der
GwkFlieBrichtung die Altstandorte in der oberen FeldbergstraRe in Frage (der IPV an GWM
2/2007 erfasst nur einen Teil des dortigen Abstroms, s.0.), oder die Eppsteiner Strake (wo
sich die DNAPL an der Basis der Lockergesteinsauflage weiter nach Osten ausgebreitet
haben koénnten), wahrscheinlich aber nicht die oberstromigen Altstandorte "Im Portugall",
wo Tri nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Der Zustrombereich des westlichsten Brunnens 4 muss sich schon aufgrund der deutlich
tieferen Filterstrecke von dem der anderen Brunnen unterscheiden. Aufgrund der Tiefenla-
ge ist hier mit einem groReren Einfluss von Schadensherden in groRerer Entfernung zu
rechnen. Dass auch in diesem Brunnen die gleichen Schadstoffe dominieren, ist darauf
zuriickzufiihren, dass Tetra- und Trichlorethen (iber Jahrzehnte die gebrauchlichsten Lo-
semittel waren und deshalb auch in den gr6ten Mengen in den Untergrund gelangt sind.

Eine Differenzierung auch zwischen diesen Stoffen ist moglich, weil ihre Synthese je nach
Ausgangsprodukt und Herstellungsprozess / Hersteller zu unterschiedlichen Isotopen-
Spektren gefiihrt hat, eine solche Differenzierung erfordert allerdings den Einsatz entspre-
chender Messtechnik /42/.

Vorbehaltlich entsprechender Untersuchungen wird daher davon ausgegangen, dass das
aus B 4 geforderte Tetra und Tri teilweise anderen Quellen zuzuordnen ist als die gleichen
Stoffe in B 1. Nach heutigem Kenntnisstand kommen als Eintragsbereiche unter Bertick-
sichtigung der GwFlieBrichtung vorzugsweise die Altstandorte Eppsteiner StraBe (Tri) und
"Im Portugall" (Tetra) in Frage, ggf. auch die in der oberen FeldbergstralRe.

Dass es mit hoher Wahrscheinlichkeit auch eine Uberschneidung mit B 1 gibt, wird aus
der gleichlaufenden Ganglinie von Tri nach 2010 geschlossen. Es muss als hochst un-
wahrscheinlich bezeichnet werden, dass diese tibereinstimmende Entwicklung verschie-
dene Ursachen hat. Dieser Tri-Quelle kommt damit grolle Bedeutung zu, denn es ist da-
von auszugehen, dass auch westlich und unter dem Entnahmeniveau ein groller Teil der
oberstromigen CKW-Fracht am WW Riedwiese vorbei zur Vorflut abstromt. Dabei zeigen
die Ergebnisse der Untersuchungen an B 4 im Jahr 2002 /12/, dass unter dem Sohlniveau
des Brunnens eine hoch durchlassige Schicht existiert, iber die groBe Volumenstrome ab-
flieRen. Die CKW-Gesamtfracht muss damit noch deutlich tiber dem summierten Austrag
an den Brunnen liegen.

In der Anlage 10.3 sind die entsprechenden Ganglinien fiir die 6stlichen Brunnen 2 und 7
zusammengestellt.

Hier ist zunachst bezliglich Tri festzustellen, dass die Trendwende in B 1 und B 4 nicht zu
beobachten ist. Wie bereits erlautert, zeigt sich als Folge der Inbetriebnahme von B 3
vielmehr sogar ein Anstieg der Tri-Gehalte, was auf eine weitere, nach Osten tiber den
bisherigen Zustrombereich hinaus reichende CKW-Fahne aus einem anderen Schadens-
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herd hinweist, wobei in diesem Fall offenbar eine Korrelation mit Tetra besteht; das (die)
ostliche(n) CKW-Reservoir(e) emittiert mehr Tetra- als Trichlorethen.

Nach heutigem Kenntnisstand kommt als Eintragsbereich hierfiir vorzugsweise die bislang
starkste Tetra-Quelle "Im Portugall" in Frage.

Auf die analoge Darstellung und Analyse der Befunde in Brunnen 3 wird verzichtet, da
die Messreihe dafiir noch zu kurz ist und sich der Zustrombereich noch nicht in einem
quasistationaren Zustand befindet. Die bislang in etwa gleichen Anteilen nachweisbaren
Gehalte an Tetra und Tri entsprechen der Erwartung, dass der Zustrombereich dieses
Brunnens sich zwischen den oberstromigen B 2 und B 7 entwickelt, was auf dhnliche
Stoffspektren und ein vergleichbares Konzentrationsniveaus schliefen lasst, das sich auf-
grund der FlieSzeiten allerdings erst mit mehrjahriger Verzogerung einstellen wird.

4.9.2 Entwicklung der CKW-Massenbilanz

Weil die Veranderungen des Konzentrationsniveaus stark von den Zustrombereichen und
damit von dem Zusammenspiel der Férdermengen an den einzelnen Brunnen beeinflusst
werden, sind die ausgetragenen Massen als Produkt aus Konzentration und Férdermenge
im Hinblick auf die Massenstrome aussagekréftiger.

Es wurden daher die entsprechenden Daten bei den Stadtwerken Oberursel erhoben und
analog zu friiheren Berichten aufbereitet. Die aus den Jahresmittelwerten resultierenden
Grafiken sind in Anlage 10.4 und Anlage 10.5 zusammengestellt.

Bild 1 zeigt den ermittelten CKW-Austrag in (kg/a) fiir das gesamte WW, berechnet aus
den Jahresfordermengen der einzelnen Brunnen und den Jahresmittelwerten der CKW-
summenkonzentration. Gut erkennbar ist auch in diesem Fall die Trendwende in 2010 mit
einem Maximum von ca. 25 kg/a, entsprechend einem Mittelwert von ca. 70 g/d. Seither
nimmt der von den Brunnen abgefangene Anteil der CKW-Fracht um etwa 50 % ab, auf
wahrscheinlich nur noch ca. 10 kg in 2016.

Die offensichtliche Ubereinstimmung dieser Entwicklung mit dem markanten Riickgang
der Tri-Gehalte an den Beobachtungspunkten GWM Adenauerallee, B 1 und B 4 wird so
interpretiert, dass diese Tri-Fahne den (berwiegenden Anteil der zu Tage geft6rderten
CKW liefert. Es ware daher von Vorteil, den dafiir mageblichen Standort zu lokalisieren
und den fir die Trendwende in 2010 verantwortlichen Effekt zu identifizieren'.

Die Summe der auf diesem Weg ermittelten Jahresfrachten belauft sich seit 1990 auf eine
GroBenordnung von 350 kg. Dies ist in Relation zur wahrscheinlichen GroBenordnung
der CKW-Reservoire in den bekannten Altlasten / Altstandorten im Stadtgebiet eine gerin-
ge Masse, wie auch die Jahres- und Tagesfrachten am WW im Vergleich zur Summe der
mittels IPV nachgewiesenen CKW-Frachten gering sind.

Wie bereits erldutert, wird dies dahingehend interpretiert, dass

! Die mdgliche Erklarung einer Erschopfung des CKW-Reservoirs ist nach den Erfahrungen mit entsprechenden Schadensfallen wenig wahr-
scheinlich.

Zu oberstromigen GwEntnahmen, die einen Teil der Tri-Fracht abfangen ist Nichts bekannt, ebenso zu Bauvorhaben mit einer Versiegelung von
Eintragsbereichen, der Sanierung von Kanélen 0.a..
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1. ein wesentlicher Teil der CKW-Fracht von den Brunnen nicht erfasst wird und
2. im Rohwasser des WW Riedwiese noch tiber Jahrzehnte mit CKW-Belastungen ge-
rechnet werden muss.

Bild 2 zeigt, dass die Abnahme des CKW-Austrags insbesondere von den westlichen
Brunnen B 1 und B 4 herriihrt, wihrend die 6stlichen Brunnen B 2, B 3 und B 7 keinen
vergleichbaren Effekt, sondern eher einen weiteren Anstieg erkennen lassen.

In Bild 3 sind die Fordermengen der Brunnen (m3/a) den Ganglinien der Summenkonzent-
ration der CKW (ug/l) gegeniibergestellt, um zu zeigen, dass die Konzentrationsentwick-
lung nur im Falle von B 1 durch die seit 2009 riicklaufige GwEntnahme (einhergehend mit
einer Reduzierung des Zustrombereichs) beeinflusst sein kénnte.

Die in Bild 4 dargestellte prozentuale Verteilung von Férdermengen und CKW-Austrag
zeigt die in den letzten Jahren riicklaufige Bedeutung der westlichen Brunnen 1 und 4 fiir
die Gesamtentnahme und den CKW-Austrag.

4.10 Bestimmung von FCKW in Grundwasserproben

Im Rahmen der IPV wurden jeweils nach mindestens 2 — 3 Tagen Pumpdauer Proben zur
Spurenstoffanalyse entnommen. Dariiber hinaus erfolgte am 27.11.2015 eine Entnahme
von Rohwasserproben aus den Zapfhahnen der Brunnen 1 — 7 im WW Riedwiese. Die
Proben wurden im Spurenstofflabor | N EEEEEE \Vachenheim, auf FCKW (F11, F12,
F113) sowie auf Schwefelhexafluorid (SFe) analysiert, das seinen Abschlussbericht Mitte
Mai 2016 vorgelegt hat.

Die genannten Spurengase sind ausschlieBlich anthropogenen Ursprungs und werden seit
ca. 70 bzw. 40 Jahren in die Atmosphdre und daraus mit Niederschlagen / GwNeubildung
in Boden und Grundwasser emittiert'. Da sie kaum einem Abbau unterliegen und keine
relevanten Wechselwirkungen mit der Bodenmatrix und Grundwasser auftreten, weisen
sie quasi ideale Tracer-Eigenschaften auf.

Die Ergebnisse der Spurenstoffanalytik sind als Anlage 12 beigefiigt. Es wird auf die Di-
mension dieser Konzentrationsangaben hingewiesen (pico- und femtomol), die um mehre-
re GroBenordnungen unter den toxikologisch relevanten Konzentrationen der CKW liegt.
Diesbeziiglich sind die FCKW also nicht relevant, sondern sie dienen lediglich dem
Nachweis geohydraulischer Zusammenhinge.

1 FCKW wurden ab 1930 technisch hergestellt und bis ca. 1990 zunehmend als Kéltemittel in Kaltemaschinen, als Treibgas fiir Spriihdosen, als
Treibmittel fur Schaumstoffe, als Reinigungs- und Lésungsmittel eingesetzt. Da die unterschiedlichen Produktionszahlen fir die einzelnen Stoffe
und die Entwicklung der Konzentrationen in Atmosphére und Niederschlagswasser bekannt sind, kann ohne sonstige Eintrdge das Alter des
Grundwassers abgeschatzt werden, wobei es sich Ublicherweise um eine Mischung verschiedener Zuflusskomponenten und somit um ein mittle-
res Alter handelt.
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Folgende Schliisse aus dem Laborbericht sind hervorzuheben:

(1) In fast allen GwMessstellen und in der Mehrzahl der Brunnen wurden tberhohte
FCKW-Gehalte gemessen, die eine anthropogene Beeinflussung der GwBeschaffenheit
belegen. Eine Ausnahme bilden die Brunnen 5 und 6, in denen keine messbaren
FCKW- oder SFe-Gehalte vorhanden sind, also offenbar keine jungen GwAnteile, son-
dern lediglich Wasser aus den Neubildungsgebieten im Taunus, das vor mehr als 70
Jahren gebildet worden ist. Durch die Lage in der Feldflur se’ der Kernstadt von Obe-
rursel, also deutlich aullerhalb des CKW-belasteten Anstrombereichs zum WW Ried-
wiese (s. Anlage 1) machen sich die anthropogenen Einfliisse hier nicht in gleicher
Weise bemerkbar.

(2) Im Vergleich mit den Brunnen weisen die GwMessstellen stets hohere FCKW-
Konzentrationen auf, die sich etwa um eine Grélkenordnung unterscheiden. Ursache
dafiir ist die Probenahme im relativen Nahbereich der Eintragstellen, wo die Verdiin-
nung noch eine geringere Rolle spielt als im gréeren Zustrombereich des WW Ried-
wiese, der auch nicht kontaminierte Neubildungsgebiete im Taunus umfasst.

(3) Maximalkonzentrationen der einzelnen Stoffe (die nicht den maximal belasteten
Stromfaden reprasentieren) treten in den Messtellen GWM 4 Im Portugall (F113: ca.
150) , GWM 2 Eckardtstralte (F 11: ca. 72) und GWM 3 HenchenstralRe (F°12: 80) auf,
was auf verschiedene Quellen schlieRen lasst. Derart deutlich erhéhte Konzentratio-
nen lassen auch bei einer Verdiinnung um den Faktor 10 noch raumliche Zusammen-
hange erkennen.

(5) In den untersuchten GwProben aus Messstellen und Brunnen wurden keine tiberhéh-

ten SFe-Gehalte gefunden, so dass vorzugsweise dieser Stoff zur Abschiatzung von Mo-
dellaltern genutzt wurde'. Diese lassen eine Unterteilung zwischen den GWM (Alter
ca. 10 - 30 Jahren) und den Brunnen zu (Alter >40, s. Tabelle 4-2), in denen sich die
jungeren Komponenten mit dem unterirdischen Abfluss aus dem Taunus mischen, der
dhnlich wie in den Brunnen 5 und 6 ein Alter tiber 70 Jahre haben diirfte.
In den GWM spiegeln sich eindeutig die FlieRzeiten von den Altstandorten im nordli-
chen Stadtgebiet und im Altstadtbereich bis zum WW Riedwiese wider. Je nach Ent-
fernung vom Wasserwerk sind fiir den Schadstofftransport Zeitraume von >1 — 3 Jahr-
zehnten anzusetzen. Die geringsten Modellalter (<20 Jahre) wurden in den Proben
aus den GWM 4 Im Portugall, GWM 6 Strackgasse und GWM 3 HenchenstralRe ge-
messen.

L Es ist hierbei zu beriicksichtigen, dass nahezu alle GwProben Mischproben aus unterschiedlichen Stromrdhren / Zuflusskomponenten darstel-
len, die verschiedene Alter reprasentieren. Das Modellalter entspricht einem Mittelwert, der sich aus jlingeren und alteren Anteilen zusammen-
setzt.
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(6) Die jeweiligen Konzentrationsmaxima entsprechen fiir die Einzelstoffe F11 und F113
Modellaltern von 30 - 35 Jahren, fiir F12 nur ca. 20 Jahren. Da dieser Befund unab-
hangig von den auf SF6-Messungen basierenden Fliekzeiten / Modellaltern ist, kann
nur vermutet werden, dass F12 die beiden anderen Stoffe in den 1990er Jahren ver-
starkt ersetzt hat. Eine Ausnahme bildet die GWM 4 ,Im Portugall, die jlingeres
Grundwasser mit einem extrem erhchten F113-Gehalt erschlieBt (s. Anlage 12, Dia-
gramme auf S. 5f.).

(7) In der Adenauerallee liegt das Modellalter der GWM 2 (tief) mit ca. 33 Jahren deutlich
tber dem in der KB 1 (flach) mit ca. 21 Jahren. Damit wird die Hypothese gestiitzt,
dass aufgrund der langeren Flielzeiten der tiefere GwLeiter dltere CKW-Belastungen
erschlielt (s. a. Profilschnitt in Anlage 2), deren Eintrag weiter im Nordwesten stattfand
als derjenige in der KB 1 (flach).

Tabelle 4-2: Modellalter der GwProben, berechnet nach dem Piston-Flow-Modell
(Anlage 12)

Bezeichiimg verwendete | Modellansate | Modellalter | 1o-Stdabw,
Tracer in Jahren in Jahren
| Br.l |F11sFs | PFM | ea 6 | +0  |
Br.2 F11 PFM cit, 54
Br.2 SF; PFM =)
Br.3 neu F11 PFM ca, ad
Br.3 nen SFg PFM =40
Br.d F11 5F4 PFM ca. 39 +32
Br.a F11 PFM =70
Br.a SF; PFM =dl)
Br.i 11 PFM =70
Br.G SFg PFM =4)
Br.7 F11 PFM ca, 62
Br.7 SF; PFM =4
| GWM2 Adenaverallee tief | SF | PFM |  ca 33 |
GWM2/2007 SFg PFM ca, 30 ]
GWM3 SFs PFM ca, 17 |
GWMA 2007 SF; PFM ca. 11 ]
| GWM6,/2007 SFs PFM ca. 13 |
GWM Haolewey SF; PFM ca, 28 I
KB1 Adenaueralles flach SFs FFM ca. 21 ]

In der Summe bestétigen diese Modellalter' also die hydrogeologische Modellvorstellung,
nach der oberflichennah tberwiegend mit jiingerem, im Siedlungsgebiet neu gebildeten
Grundwasser zu rechnen ist (GWM 3, 4, 6, KB 1), wahrend tiefere Probenahmestellen
(Brunnen, GWM Adenauerallee) auch tiefer liegende Stromréhren und damit Grundwas-
ser erfassen, das aus dem Hochtaunus abflieRt.

! Wie im Priifoericht erléutert, sind die Modellalter auf Basis von F11 wahrscheinlich iberschatzt, da der Stoff im GwLeiter abgebaut werden kann
/ wird, wodurch die Konzentration ab-, das geschétzte Alter aber zunimmt. Daher die Differenz zu den mittels des persistenteren SF6 ermittelten
Modellaltern.
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Soweit Wasserproben aus diesen tiefen Probenahmestellen (iberhohte FCKW-Gehalte
aufweisen, stammen diese aus den jeweiligen jungen / oberflaichennahen Zuflusskompo-
nenten. Dieser Sachverhalt ermdglicht relevante Schlussfolgerungen, die zunachst an der
Doppelmessstelle Adenauerallee aufgezeigt werden sollen, in der die Tracerfunktion der
einzelnen Stoffe gut erklart werden kann. Zu diesem Zweck ist die entsprechende Tabelle
aus dem Bericht des Labors Dr. Oster /40/ im Folgenden ebenfalls eingeftigt.

Bei der Interpretation ist zu beriicksichtigen, dass es sich um Einzelwerte und keine Rei-
henuntersuchungen handelt, so dass nicht beurteilt werden kann, wie reprasentativ die Be-
funde sind. In Analogie zu den CKW-Analysen muss aber davon ausgegangen werden,
dass (bisher nur an den Brunnen durchgefiihrte) Wiederholungsmessungen aufgrund
wechselnder Anstromsituation (Schwankungen des GwSpiegels etc.) Schwankungen un-
terworfen sein konnen.

Tabelle 4-3: Ergebnisse der FCKW-Analytik (Anlage 12, /40/)

Bezeichnung Probennahme— FCKW-Konz. [pmol/]] SFe¢—Konz.
datum F12. | F11 | F13 in fmol/1
Br.1 27.11.2015 12 +3 0,25 0,05 6 +1 0,2 £0,1
Br.2 27.11.2015 6,8 +£0,4 0,28 +0,05 14 +3 <0,1
Br.3 neu 27.11.2015 1,2 0,1 0,09 0,05 0,7 £0,1 <0,1
Br.4 27.11.2015 6,8 +£0,4 29 +0,3 19 +4 0,2 £0,1
Br.5 27.11.2015 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Br.6 27.11.2015 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Br.7 27.11.2015 4,0 £0,2 0,05 +0,05 15 +3 <0,1
GWM2 Aden. tief 29.09.2015 34 £7 20 +5 ca. 115 0,4 +0,1
GWNM2/2007 28.08.2015 17 +4 72 +22 34 +11 0,6 +0,1
GWNM3/2007 03.11.2015 || 80 +24 | 19 +4 11 +3 2,0 +0.,3
GWM4/2007 10.08.2015 11 +3 53 +16 ca. 150 2.6 +£0.3 |
GWM6/2007 04.12.2015 19 +4 2,8 £0,3 | 1,2 +0,2 2,4 +0,3
GWM Holzweg 14.09.2015 34 £7 38 +12 36 +11 0.8 £0,1
KB1 Aden. flach 14.10.2015 71 £22 10 =2 1,7 +£0,2 1.5 +0.2
| GWM 7 tief | 08.06.2016 | 50 £15 | 23 £7 | 26 £8 | 1,0 0,1 | )

Aus diesen Laborbefunden werden folgende Schlussfolgerungen abgeleitet:

(1) F12 - In der GWM KB 1 ist die F12-Konzentration etwa doppelt so hoch wie in der
benachbarten GWM 2 Adenauerallee (71 : 34), in der kontinuierlich Grundwasser aus
dem oberen in das untere Stockwerk infiltriert. Unter der Annahme, dass der F12-
Gehalt der tiefen Stromrohre etwa der in den Brunnen entspricht (max. 12 im
oberstromigen B 1), stammt das F12 i. wes. aus der oberflichennahen Komponente,
die zum Probenahmezeitpunkt mindestens 1/3 zur Probe aus GWM 2 beigetragen hat
(71:3 =ca. 24 + 10 = 34%.

Der Verdunnungsfaktor unterliegt deutlichen Schwankungen (2002 war der Anteil der
oberflichennahen Komponente wegen des ca. 2,5 m hoheren Druckniveaus groRer).

! Die Befunde der GWM 7tief an der FeldbergstraRe 33 trafen wéhrend der Abstimmung des vorliegenden Berichts ein.

2 Offenbar sind im Stadtgebiet weitere, nach heutigem Kenntnisstand aber wohl schwéchere F12-Quellen vorhanden, die zu einer gegeniiber dem
Hintergrundniveau (<0,01 in den Brunnen 5 und 6) flichendeckenden Konzentrationserh6hung fiihren.
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(2) Mit hoher Wahrscheinlichkeit besteht ein Zusammenhang zwischen den markant er-

hohten F12-Gehalten in den GWM 3 Henchenstralle (80), KB 1 Adenauerallee (71), 7
FeldbergstraBe (50) und Holzweg (34), die sich anhand des GwGleichenplans etwa
auf einer Stromrohre befinden diirften.

Die Tatsache, dass in der Probe aus GWM 2 deutlich weniger F12 nachweisbar war,
schlieft die Altstandorte in der oberen FeldbergstralBe als mogliche Quelle dieser Kon-
tamination nicht aus, weil der IPV an GWM 2 nicht den gesamten Abstrom der poten-
ziellen Eintragsbereiche erfassen konnte. Dazu sind weitere GWM erforderlich (s. o.).
Ein Zusammenhang mit anderen Flachen ist, zumindest nach den bislang vorliegen-
den Daten (GWM 4 Im Portugall und 6 Strackgasse) wenig wahrscheinlich, wobei na-
turlich  nicht

Probenahmezeitpunkt oder an einer anderen Probenahmestelle vergleichbar hohe

ausgeschlossen  werden kann, dass zu einem anderen
F12-Werte auftreten. Den raumlichen Zusammenhang der F12-Verteilung zeigt, unter
Einbeziehung der neuen GWM 7tief s” der Feldbergstralle 33, die folgende Abbil-
dung, aus der sich eine Regressionsgerade (rote Linie) ergibt, mit einem (scheinbaren)
Maximum in der GWM 3/2007 HenchenstralBe. Dabei ist davon auszugehen, dass die
Probenahmestellen innerhalb der F12-Fahne unterschiedliche Positionen haben, so
dass das Konzentrationsniveau nicht mit der Anordnung in GwFlielrichtung tiberein-

stimmt.
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Abbildung 4-2:

Unter Beriicksichtigung der GwFlieRrichtung werden zur Interpretation dieses Laborbefunds folgende Alternativen gesehen:

Réaumliche Verteilung der Konzentrationen von SFg vs. F12 (Labor Dr. Oster)

Wahrscheinlich befindet sich die maBgebliche F12-Quelle im Bereich der Altstandorte in der oberen Feldbergstrale. Die mit F12 belastete Strom-

rohre wurde vom IPV an der GWM 2/2007 aber nur tw. erfasst, der Kern der F12-Fahne lag auRerhalb des Zustrombereichs.
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> Nicht auszuschlieRBen ist bislang, dass zwischen den GWM 2/2007 und 3/2007 ein
weiterer F12-Eintrag existiert.
Nach Lokalisierung des Standorts konnen F12-Messungen als Indikator fur den raumli-
chen Zusammenhang mit den Brunnen (B 1) und dariiber hinaus sowie fiir den Erfolg
einer eventuellen GwSanierung genutzt werden.

(3) F11 - Im Falle der F11-Kontamination sind offenbar mehrere starke Quellen vorhan-

den. Hier ist zunachst der Zustrombereich von GWM 2 in der Eckhardstral’e zu nen-
nen, in der ein Maximalwert von 72 festgestellt wurde. Damit ist nachgewiesen, dass
auf den Altstandorten in der oberen FeldbergstralRe relevante Mengen an FCKW in den
Untergrund eingetragen worden sind. Dies legt den Verdacht nahe, dass auch das F12
von dort stammen kénnte, die F12-Fahne aber nicht im Zustrombereich des IPV lag.
Analog zu F12 lasst sich auch die F11-Fahne (ber die GWM Holzweg (38),
Henchenstralle (19), und KB1 (10) bis zu den Brunnen verfolgen, wo im Vergleich zu
F12 aufgrund starkerer Verdiinnung und starkerem Abbau um den Faktor > 10 gerin-
gere Konzentrationen gemessen werden.
Dieser Unterschied kann im direkten Vergleich F12 : F11 zwischen der GWM Ade-
nauerallee tief und Brunnen 1 quantifiziert werden (34 : 20 zu 12 : 0,25), in dem bei
gleichem Verdiinnungsfaktor ein Wert von 7 nachweisbar gewesen sein sollte. Als ei-
ne Ursache fir diesen Unterschied wird die starke Anisotropie des GwLeiters gesehen,
die zur Folge hat, dass geringe Unterschiede im FlieBweg zu sehr unterschiedlichen
Mischungsverhiltnissen der Zustromkomponenten in Brunnen fiihren.

(4) Dass in den Brunnen trotz auf den ersten Eindruck dhnlicher Quellstarken deutlich
weniger F11 als F12 ankommt, ist aulerdem auf die unterschiedliche Stabilitat der
Molekiile zurtickzufiihren. Wie in Anlage 12 erlautert, unterliegt F11 im Untergrund
einem starkeren Abbau als F12, der anhand der o. g. Messwerte mehr als Faktor 10 be-
tragen muss (7 : 0,25). Dies setzt entlang des FlieRweges zumindest abschnittsweise
geeignete Milieubedingungen voraus.

(5) Bei F11 ist mit dem Befund in der oberstromigen GWM 4 Im Portugall (53) eine zwei-
te starke Quelle vorhanden, die mutmallich mit einem der Altstandorte in der oberen
Feldbergstrale identisch ist. Nicht bekannt ist bislang, ob im Bereich Eppsteiner Strake
moglicherweise auch erhohte FCKW-Gehalte nachweisbar sind (was tberpriift werden
sollte).

(6) F113 - Fur diesen Stoff ist eine dominante Quelle im Zustrom von GWM 4 (ca. 150!)
Im Portugall nachgewiesen. Dies lasst darauf schliefen, dass (vorbehaltlich einer
Uberpriifung der oberstromigen GWM 1 und 2 auf dem Geliande RollsRoyce) im
Nahbereich eine Kalteanlage mit hohen Emissionen in den Untergrund betrieben
worden ist.

Dieses starke Signal lasst sich entlang des weiteren Fliekwegs trotz der Verdiinnung
gut verfolgen, wobei weitere Eintragstellen ohne weitere Untersuchungen nicht ausge-
schlossen werden konnen.
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(7) Vorbehaltlich dieser Verifizierung durch zukiinftige Untersuchungen wird ein Zu-

sammenhang gesehen mit den F113-Befunden in den GWM 2 EckhardstraBe (34),
Holzweg (36), Henchenstralle (11), Adenauerallee (115)! sowie den Brunnen 4 (19), 2
(14) und 1 (6). Gegentiiber den niher gelegenen Quellen von F11 und F12 ist fiir F113
also sowohl eine deutlich breitere Fahne erkennbar, als auch eine starkere Tiefenver-
lagerung (B4 reicht tiefer als B1, vgl. Anlage 2).
Dies ist aufgrund der groReren Entfernung des Eintragsbereichs hydrogeologisch plau-
sibel und mutmallich wird die F113-Fracht (wie auch die CKW-Fracht) durch das WW
Riedwiese nur teilweise gefasst. Erkennbar ist aber die Schutzfunktion der oberstromi-
gen Brunnen fiir den 2013 in Betrieb genommenen B 3neu, der bislang offenbar nur
einen sehr geringen Anteil von Grundwasser aus dem Siedlungsgebiet fordert und den
tiberwiegenden Zustrom aus dem Taunus erhilt.

Vergleichsdaten fiir diese Messungen liegen lediglich fiir die GWM Adenauerallee und
den Brunnen 4 vor, weil an diesen Probenahmestellen bereits entsprechende Proben ent-
nommen worden sind.

Tabelle 4-4:  Vergleich der in den Jahren 2000/ 02 und 2015 gemessenen
Konzentrationen an FCKW und SFs in der GWM Adenauerallee und
Brunnen 4 des WW

Probenahmestelle F12 F11 F113 SFs
(pmol/l) (pmol/l) (pmol/l) (fmol/l)

GWM Adenauerallee

2000 (Probenahme) 357 12 %2 0,9 *o! 0,49

2002 (Imm.-Pumpversuch)? 11-13*%| 0,9-1,2°%| 0,2-0,8 0,2 *o1

2015 (Probenahme) 347 20°° Ca. 115 0,4+

B4

2000 (Probenahme in Betrieb) 1,6 79 0,48 % 3,103 0,3 *o!

2002(Brunnen auRer Betrieb)? | 4,4-4,6 | 3,2-3,84 13-14%* 0,2-0,3 "'

2015 (Probenahme in Betrieb) 6,8 % 2,907 19* 0,2+

Aus diesen Messreihen werden folgende Schlussfolgerungen gezogen:

(8) Die F11- und F12-Befunde in der Vorfeldmessstelle Adenauerallee zeigen den grolRen
Einfluss der kontinuierlichen Infiltration aus dem oberen GwLeiter. Die, dhnlich wie
die CKW-Reservoire, offenbar tiber Jahrzehnte wirksamen FCKW-Quellen fiihren in
der GWM zu einer quasi stationaren Belastung der normalen Pumpproben durch bei-
de Stoffe. Nur bei langerer Pumpdauer / groBeren Entnahmemengen wird der Einfluss
des oberen GwLeiters reduziert.

! Die geringe Verdlinnung an dieser Stelle ist nicht eindeutig zu interpretieren. Eine plausible Erklarung besteht in der Annahme eines weiteren
starken Eintrags von F113 an anderer Stelle, der in den vorliegenden Analysen aber nicht erkennbar ist.

2 Die Werte zeigen die Bandbreite der Analysen an tiefenzonierten GwProben und dokumentieren damit die Unterschiede zwischen den einzelnen
Zuflusskomponenten. Bei den sonstigen Probenahmen handelt es sich um tiefengemittelte Mischproben.
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(9) Die F113-Befunde in der Vorfeldmessstelle Adenauerallee lassen den starken Einfluss
der Infiltration aus dem oberen GwLeiter dagegen nicht erkennen, weil scheinbar in
der Vergangenheit kein groer Unterschied zwischen den beiden GwStockwerken be-
stand. Dies hat sich mit dem Extremwert aus 2015 gedndert, der aufgrund der vorlie-
genden Daten bislang nur mit dem Befund in der GWM 4 Im Portugall korreliert wer-
den kann, weil die ibrigen Werte kein vergleichbares Niveau erreichen. Ob im Stadt-
gebiet weitere F113-Quellen vorhanden sind, konnte nur durch zukiinftige Messungen
geklart werden.

(10) Aus den Befunden in Brunnen 4 konnte auf einen steigenden Trend der FCKW-
Gehalte geschlossen werden, was aber auf dieser Datengrundlage und unter Beriick-
sichtigung der wechselnden Randbedingungen nicht zulassig ist. Vorbehaltlich zu-
kiinftiger Untersuchungen wird davon ausgegangen, dass fiir die beobachteten Ande-
rungen Unterschiede der Fordermengen, Stillstandszeiten etc. verantwortlich sind.
Sollte sich der Trend bei zukiinftigen Messungen allerdings fortsetzen, so muss auf-
grund der groRen Tiefe des Brunnens die langere Laufzeit der Stromfaden als Ursache
angenommen werden.

411 Uberprifung der allgemeinen Hydrochemie

Im Rahmen der IPV wurden an GwProben aus verschiedenen Probenahmestellen auch
hydrochemische Ubersichtsanalysen durchgefiihrt, deren Ergebnisse in der folgenden Ta-
belle zusammengestellt sind. Anhand der Daten konnen fiir die Beschaffenheit des
Grundwassers im Stadtgebiet die nachfolgenden Schliisse gezogen werden:

(11) Im Allgemeinen weist das im Vortaunus gebildete Grundwasser einen geringen bis
mittleren Losungsinhalt auf (Hartebereich weich). Dies belegen die Analysen an den
Messstellen GWM 4/2007 und GWM Holzweg (s. Tab. 5-1').

(12) Bereits in der nordlich der Kernstadt gelegenen GWM 4/2007 ,Im Portugall” macht
sich jedoch eine anthropogen verursachte Uberpriagung bemerkbar, die vor allem auf
den Eintrag von Natrium und Chlorid zuriick zu fihren ist. Nach SE, in GwFlielrich-
tung, steigt die zusatzliche Belastung des Grundwassers an und erreicht in Hohe der
Adenauerallee ein Maximum (KB Trach mit 916 mg/l gel6sten Feststoffen). Weiterhin
nehmen auch die Kalium-Gehalte in se’ Richtung zu. Als Quelle fir die Zunahme des
Anteils an gelosten Feststoffen kommt in erster Linie der Einsatz von Streusalz in Fra-
ge. Ein anteiliger Beitrag des Abbaus von CKW zu den erhohten Cl-Gehalten ist nicht
auszuschlieBen, konnte aber nur durch weiterfiihrende Untersuchungen nachgewie-
sen und quantifiziert werden.

(13) Die etwa im Bereich der KumeliussstraBe einsetzende hydraulische Trennung in ei-
nen oberflachennahen und einen tieferen GwLeiter kann ebenfalls anhand der Analy-

! Anmerkung: die Reihenfolge der GwMessstellen entspricht einer NW-SE—Achse vom Vortaunus zum WW Riedwiese.
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sen nachvollzogen werden. Dementsprechend weist die KB 1#ach den etwa 3-fachen
Losungsinhalt auf im Vergleich zum tiefer gelegenen GwLeiter mit 316 mg/l (GWM 2,
s. u.). Neben Natrium und Chlorid wurden im oberflichennahen GwLeiter auch ho-
here Calcium- und Sulfat-Konzentrationen gemessen, was u. a. auf die Emission von
bauschutthaltigen Auffiillungen im Innenstadtbereich zurtick gefiihrt werden kann.
Tabelle 4-5: Hydrochemische Ubersichtsanalysen der untersuchten GwMessstellen [mg/l]
GWM HCOs Cl NOs SO4 Na K Mg Ca Summe
GWM 4/2007 274 | 869 | 241 | 709 | 367 | 69 | 135 | 357 | 302
Im Portugall
GWM 2/2007 36,7 | 1280 | 329 | 685 | 566 | 3,6 | 145 | 433 | 384
EckardtstraRe
GWM Holzweg | 47,6 | 90,1 | 344 | 52,9 | 441 | 101 | 11,9 | 357 | 327
GWM 3/2007 91,2 | 2060 | 396 | 640 | 954 | 301 | 161 | 57,9 | 600
Henchenstr.
GWM 2 (tief 806 | 62,7 | 370 | 422 | 302 | 102 | 113 | 420 | 316
Adenauerallee
KB 1 (flach) 548 | 3930 | 651 | 101,0 | 1580 | 26,2 | 295 | 88,2 | 916
Adenauerallee
Tabelle 4-6: Wertebereiche physikochemischer Feldmessungen wiahrend der IPV 2015
GWM El. Lf. pH-Wert O2-Konz. Redox
(uS/cm) (] (mg/l) (mV)
GWM 4 Il 700 - 600 6,5-6,9 0,4-0,7 210 - 240
GWM 4/2007 500 - 550 53.57 1,1-0,9 200 - 300
Im Portugall (2007: 400) ' ' (2007: >3) (2007: 150)
GWM 1/2007 700 - 690 52-573 08-1.2 270 - 450
Portstrale Ost
GWM 350 - 400 5,7-54 23-4,3 240 - 200
Portstralle West
GWM 2/2007 650 - 670 5,959 0,9-0,9 300 - 200
EckardtstraRe (2007: 550) (2007: >3,5)
GWM 6/2007 2.300 - 1.900 6,9-7,0 02-1,0 50 - 300
Strackgasse
1,0-4,5
GWM Holzweg 600 - 500 6,0-6,0 250-300
(2007: >3,5)
GWM 3/2007 990 - 950 6.4-6,3 1,0-0,8 200 - 200
Henchenstr. (2007: <750) (2007: >3,5)
GWM 2 (tief) 600 - 480 6,2-6,7 15-05 230 - 270
Adenauerallee
KB 1 (flach) 1.500 - 1.600 6,0-5,8 0,9-0,5 200 - 270
Adenauerallee
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4.12 Uberpriufung des Messnetzes

Bestandteil des vorliegenden Auftrags war eine Kontrolle der GwMessstellen im Stadtge-
biet, wobei im Vorfeld eine Abstimmung mit dem RPAUWI erfolgte, um auch dem Gut-
achter ggf. nicht bekannte GWM zu erfassen. Ein Messstellen-Kataster, wie z. B. fiir das
benachbarte Stadtgebiet von Bad Homburg, existiert nach Kenntnis von Biiro HG fiir Obe-
rursel nicht.

Die Lage der lberpriiften GWM ist in dem Plan Anlage 1 eingezeichnet, die Ergebnisse
der Stichtagsmessung vom 12.06.2015 sind in Anlage 13 dokumentiert (Tabelle der
Messwerte, Fotos der Standorte). Die darin enthaltenen GwSpiegel sind Grundlage der
GwGleichen im Lageplan.

Es waren auch am zweiten Stichtag 23.07.16 selbst mit Einsatz eines Metallsuchgerats
zum lokalisieren der Abschlusskappen nicht alle GWM auffindbar. Das gelang u. a. fiir die
GWM in der Griinflache der St. Hedwigs-Kirche. Mehrere im Zweifelsfall noch bestehen-
de Messpunkte befinden sich auf Privatgelinde (Altstandorte TTD' und [}, auf denen
die GWM durch BaumaRnahmen, parkende KFZ (Umfeld IBM) etc. nicht zugédnglich wa-
ren. Dadurch sind in Anlage 1 mehr Aufschlusspunkte eingezeichnet als in Anlage 13 ent-
halten, wobei nicht auszuschlieBen ist, dass weitere GwAufschliisse im Stadtgebiet vor-
handen sind.

Die KB 5 im Bereich der Nassauer Stral’e war bereits 1999 nicht mehr vorhanden.

Erkennbar ist aus dem Vergleich der GwGleichen fiir die beiden Stichtage 19.04.07 und
12.06.15 ein relativ stationdares Stromungsbild, in dem sich eine Dranfunktion der
praquartar angelegten "Urselbach-Rinne" andeutet. Der um mehrere Meter schwankende
GwSpiegel lasst auf eine nicht zu vernachlassigende Dynamik des GwSpiegels schlieRen,
wie sie durch kontinuierliche Messungen auch im Gebiet der benachbarten Stadt Bad
Homburg nachgewiesen ist.

Damit einhergehend muss davon ausgegangen werden, dass die Zustrombereiche der
GWM variieren, u. a. weil schwebende GwStockwerke nach Perioden der GwNeubildung
starker in das Hauptstockwerk entwassern als nach Trockenperioden.

Die in Anlage 4 dargestellten Zustrombereiche sind daher als grobe Ndherungen auf der
Basis des heutigen Kenntnisstands zu verstehen. Anhand kleinrdumiger Untersuchungen
wird sich dieses Bild im Einzelfall wahrscheinlich anders darstellen.

Diese Situation ist insbesondere im Bereich der Altstandorte unbefriedigend, auf denen
anhand der Frachtabschadtzung ein relevantes Schadstoffreservoir angenommen werden
muss. Dies gilt nach heutigem Kenntnisstand fiir mehrere Bereiche, auf denen und / oder
in deren Umfeld eine vertiefende Erkundung fiir erforderlich gehalten wird, um die Au-
Benwirkung abschliefend beurteilen zu konnen.

Die entsprechenden Empfehlungen sind Bestandteil des letzten Kapitels.

! Es wird an dieser Stelle emeut darauf hingewiesen, dass der Zustand der auf dem TTD-Gelande vorhandenen artesischen Brunnen bei der
letzten Begehung mit dem RPAUWI als zumindest unbefriedigend zu beurteilen war. Ob sich zwischenzeitlich an diesem Zustand etwas geéndert
hat, ist durch eine weitere Begehung zu kléren.
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4.13 Aktualisierung des numerischen GwStromungsmodells

Bereits 2005 wurde die damalige Datenbasis zu den hydrogeologisch-geohydraulischen
Zusammenhdngen in den Stadtgebieten von Oberursel und Bad Homburg erhoben, aufbe-
reitet und auf dieser Grundlage ein numerisches GwStromungsmodell ausgearbeitet /17/.
Dieses im Auftrag des RPAU WI und Stadtwerke Oberursel erstellte Modell schlie3t im NE
an das ebenfalls von Biiro HG erstellte GwStromungsmodell fiir den Bewirtschaftungs-
raum Friedrichsdorf / Rosbach an, in dem seit 1996 ein quantitativ orientiertes GwMonito-
ring betrieben wird; dieses Modell ist 2015 an den aktuellen Kenntnisstand und die aktuel-
le Software angepasst worden.

Das GwModell fiir den angrenzenden Raum Oberursel / Bad Homburg wurde seit 2005
fur verschiedene Aufgabenstellungen genutzt (z. B. fiir Zustromberechnungen im Rahmen
des BV IBM /18/, Bau der AS A661 / Pappelallee) entsprach mittlerweile aber fiir beide
Stadtgebiete nicht mehr dem heutigen Kenntnisstand und basierte ebenfalls auf einer
Uberalterten Software. Die deswegen notwendige Aktualisierung dieses Modells wurde
daher Ende 2014 von der Stadt Bad Homburg beauftragt, fiir die seit 2011 ein GwMonito-
ring betrieben wird /46/, auf dessen Grundlage eine instationare Kalibrierung moglich war.
Vor dem Hintergrund der zwischenzeitlich beauftragten Arbeiten im Stadtgebiet von Obe-
rursel wurde vereinbart, auch die im vorliegenden Bericht dokumentierten Ergebnisse fir
die Aktualisierung und instationare Kalibrierung des Modells zu nutzen, um fir das ge-
samte Modellgebiet Aussagen zu ermoglichen, die den heutigen Kenntnisstand reprdsen-
tieren und fir die folgenden Jahre genutzt werden kénnen. Die anteiligen Kosten fiir diese
Leistungen wurden durch Stadt und Stadtwerke Oberursel tlbernommen.

Der Abschlussbericht fiir die Aktualisierung und instationare Kalibrierung des numeri-
schen GwStromungsmodells fiir das Modellgebiet Oberursel / Bad Homburg /45/ wird erst
nach Fertigstellung des vorliegenden Berichts vorgelegt, weil die darin dokumentierten Er-
gebnisse in der Modellierung berticksichtigt worden sind.

Aus dem bei Buro HG vorliegenden Entwurf sind allerdings bereits zwei Anlagen uber-
nommen worden, die aktuelle Zustromberechnungen fiir das Stadtgebiet von Oberursel
zeigen (Anlage 1.2, Anlage 1.3). In beiden Fillen sind die im vorliegenden Bericht rele-
vanten Betriebsgelande / Altstandorte und ausgewdhlte Aufschlusspunkte (GWM / Brun-
nen) dargestellt sowie Bahnlinien der GwStromung. Es sind dies Stromfiaden / FlieRwege
des Grundwassers, die sich unter den in /45/ dokumentierten geohydraulischen Randbe-
dingungen ergeben (raumlich differenzierte GwNeubildung, geologische Gliederung des
Untergrunds mit Differenzierung von Durchlassigkeitsbeiwert und Speicherkoeffizient,
GwEntnahmen aus Brunnen, Funktion der Gewasser etc.).

Die verschiedenen Farben reprasentieren dabei den Verlauf der FlieBwege in den unter-
schiedlichen (hydro-) geologischen Einheiten / Schichten, die in dem Profilschnitt Anlage
2 dargestellt sind. In blau gehaltene Abschnitte der Bahnlinien kennzeichnen Stromfaden,
die im oberen PorenGwLeiter der quartaren Deckschichten verlaufen, gelbe Bahnlinien
die FlieBwege im unteren PorenGwLeiter der pliozanen / tertiaren Lockergesteine. Griine
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und orange Abschnitte der Bahnlinien reprasentieren FlieBwege im unteren KluftGwLeiter
paldaozoischer Festgesteine und gering durchldssigen Trennhorizonten.

Farbwechsel der Bahnlinien weisen darauf hin, dass die Stromfaden, entsprechend der im
numerischen Modell abgebildeten Anndherung an die reale Situation, zwischen den ein-
zelnen Schichten wechseln. Ob und wo diese Wechsel erfolgen, hangt auer vom unver-
anderlichen Aufbau des Untergrunds auch von veranderlichen Randbedingungen wie der
GwNeubildung und den GwEntnahmen aus Brunnen ab.

Die beiden Anlagen zeigen das Ergebnis einer Kalibrierung fiir den mittleren Zustand in
2015. Eine entsprechende Darstellung fiir ein Jahr oder eine Jahreszeit mit anderer Witte-
rung / GwNeubildung und anderen GwEntnahmen aus den Brunnen im Modellgebiet hat-
te einen (tendenziell geringfiigig) anderen Verlauf der Bahnlinien mit einer anderen Vertei-
lung der Abschnitte in den unterschiedlichen Schichten zur Folge.

Dies gilt zwangslaufig auch fiir den Fall, dass aufgrund zukiinftiger Bohrungen die in dem
Profilschnitt Anlage 2 dargestellte Gliederung des Untergrunds an den neuen Kenntnis-
stand angepasst werden miisste. Es muss daher bei der Bewertung der Ergebnisse von nu-
merischen Berechnungen immer beachtet werden, dass diese eine Idealisierung der realen
Verhiltnisse auf der Grundlage des Kenntnisstands zu einem bestimmten Zeitpunkt dar-
stellen, die insbesondere in Bereichen mit geringer Informations- / Aufschlussdichte mit
groReren Unsicherheiten verbunden sind, weil im Modell fur diese Bereiche Annahmen
getroffen werden miissen.

NW
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Abbildung 4-3: Idealisierte vertikale Gliederung des numerischen GwModells /45/

Die beiden Anlagen unterscheiden sich im Hinblick auf die modelltechnisch vorgegebene
FlieBrichtung. In Anlage 1.2 wurden die Bahnlinien ausgehend von den Brunnen des WW
Riedwiese riickwarts / stromauf gerechnet, um die verschiedenen Zustrombereiche abzu-
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bilden. Es zeigt sich erwartungsgemal, dass die in Flache und Tiefe gestaffelte GwEnt-
nahme aus den einzelnen Brunnen auch mit in Flache und Tiefe gestaffelten
Zustrombereichen korreliert. Demzufolge wirken sich die verschiedenen Schadstoff-
Reservoire im Stadtgebiet zwangslaufig unterschiedlich auf die einzelnen Brunnen aus.
Auch wenn es sich bei diesen Zustromberechnungen um eine Idealisierung der realen
Verhaltnisse handelt, wird deutlich, dass sich beispielsweise der Altstandort Borkenberg
mit einiger Sicherheit nicht auf die 6stlichen Brunnen 2, 3nes und 7 auswirkt.

Anlage 1.3 zeigt Bahnlinien, die von den im vorliegenden Bericht diskutierten Altstandor-
ten ausgehen und sich von dort, der GwStromung folgend, nach SE fortsetzen. Wesentlich
ist dabei insbesondere die Bestatigung der Aussage, dass ein wesentlicher Teil des aus
dem Stadtgebiet abflieRenden GwStroms und der damit transportierten Schadstoff-Fracht
nicht von den Brunnen des WW Riedwiese erfasst werden, sondern daran vorbei und da-
runter hindurch weiter zu den als Vorflut fungierenden Gewdssern stromen.

Aullerdem ist im Vergleich mit Anlage 1.2 festzustellen, dass die Bahnlinien entlang ihres
Wegs abschnittsweise auch in unterschiedlichen Schichten verlaufen, was u. a. darauf zu-
riickzuftihren ist, dass die Startpunkte zwar in den gleichen Modellzellen, aber in unter-
schiedlichen Tiefen gesetzt worden sind (das numerische Modell ermdglicht fiir eine Zel-
le, z. B. im oberen PorenGwLeiter, Startpunkte oben, in der Mitte und unten). Dieser Ef-
fekt ist je nach (meist nicht bekannter) raumlicher Ausdehnung der Schadstoff-Reservoire
auch in der Realitat zu erwarten.
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5. Zusammenfassende Bewertung der aktuellen Datenbasis

Von Juli bis Dezember 2015 wurden an insgesamt 11 GwMessstellen im Stadtgebiet IPV
und KPV durchgefiihrt. Die Konzentrationsniveaus und Frachten der Versuche in 2007
und 2015 sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Die Reihenfolge entspricht der abnehmenden Hohenlage und damit tendenziell der
GwkFlieBrichtung. Die gemal Arbeitshilfe des HLUG /30/ relevanten mittleren und groRen
Frachten (>4 g/d und >10 g/d, vgl. Tabelle 5-2) sind farblich hervor gehoben. Die Ergeb-
nisse geben ein schlissiges Bild, das sich in die bis 2007 erarbeiteten Gegebenheiten be-
zuglich der untersuchten Altstandorte einfiigt.

Tabelle 5-1: Vergleich der Konzentrationsniveaus und Frachten 2007 und 2015
(Fracht bei mittlerer Férderleistung, Werte tlw. gerundet)

GWM 2007 2015 Stoff-
5 CKW [pg/ll | Fracht[g/d] | S CKW [ug/l] | Fracht [g/d] | SPektrum
GW 4 . .
Rolls Royce 260 7,6 170 — 200 6,6 —7,8 Tri > Cis
WM 4/2007
G /200 5.870 — 8.430 35,4 1.310 - 5.020 6-28 Tetra
Im Portugall
WM 1
G /2007 18 — 44 0,3 3-5 0,04-0,06 | Tri = Tetra
Portstr.-Ost
GWM Portstr. 56 ; 17 0,15 Tri < Tetra
West
WM k. IPV (Sanie- Tri > T
GWM 520071 1 180 _ 16.440 >50 (Sanie LtCDM >60 | = e
Eppsteiner Str. rung) > Cis >VC
WM
GWM 6/2007 165 — 650 3,6 210 - 375 0,5-1,0 Tri > Tetra
Strackgasse
GWM 2/2007 . .
215 — 470 9,0 147 - 186 7,5-9,5 Tri=Tetra> Cis
EckardtstralRe
SZ\;M Holz- 190 - 350 13,0 56 — 71 2,2-2,8 Tri=Tetra> Cis
GWM 3/2007 40 - 100 >0,7 1122 0,018 0,036 | Tri < Tetra
Henchenstr.
GWM
3.2/2007 6-8 <0,1 32-3,5 0,004 — 0,005 | Tri
Henchenstr.
kein IPV 2007 .
gz:xjg:;”ee 250 - 360 50 65— 95 51-7,4 T>”c,>s Tetra
(2002)
kein IPV 2007 .
Eie:zjera”ee 30 -1.030 1-36 17 -150 0,13 - 1,12 T>”c,<s Tetra
(2002)
Summen Ca. 200 Ca. 100
Summe
WW Riedwiese 50-55 35-40

Da die jeweilige Zustrombreite meist nicht die gesamte Breite der CKW-Fahnen erfasst, ist
von hoheren als den gemessenen Frachten auszugehen. Dies gilt aufgrund des 2015 nied-
rigeren GwSpiegels fiir die jingsten Versuche in starkerem Mal%e als noch 2007.
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Auf die Berechnung geltoster Massen wurde verzichtet, da der aktuelle Kenntnisstand kei-
ne raumliche Abgrenzung der CKW-Fahnen / kontaminierten Stromrohren erlaubt. Den
vorliegenden Informationen zufolge muss aber fir die kritischen Standorte allein aufgrund
der Fahnenldange von mittleren bis grofen Massen geloster CKW ausgegangen werden, so
dass die betreffenden "schadlichen GwVerunreinigungen" gemall Bewertungsmatrix als
"mittel" bis "groR" einzustufen sind.

Tabelle 5-2: MafR3zahlen zur Beurteilung von GwVerunreinigungen durch LHKW
(Summe) nach /30/
Kategorie Masse (kg) Fracht (g/d — kg/a)

Grol}
Mittel
Klein
Sehr klein
Tabelle 5-3: Bewertungsmatrix zur Einstufung von GwVerunreinigungen nach /30/
Masse Fracht Schadliche Handlungsbedarf
GwVerunreinigung
Grol Grol}
Grol Mittel
Mittel GroR
GroB Klein Es sind weitere Prifschritte erforder-
Klein Grol} lich, um entscheiden zu koénnen, ob /
Grol Sehr klein welche Malknahmen erforderlich sind.
Sehr klein GroB Mittel
Mittel Mittel
Mittel Klein
Klein Mittel
Mittel Sehr klein
Sehr klein Mittel
Klein Klein
Klein Sehr klein
Sehr klein Klein
Sehr klein Sehr klein
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Anhand der Datenlage ist festzustellen:

(1) Das Grundwasser in der Mehrzahl der GWM im Bereich der Kernstadt ist weiterhin

durch CKW-Gehalte oberhalb der GFS-Werte nach /29/ kontaminiert. Aufgrund der
unterschiedlichen GwSpiegellagen / Ergiebigkeiten / Zustrombereiche lassen sich aus
diesen Daten allein noch keine gesicherten Trends ableiten oder eine vollstindige
Massenbilanz aufstellen.
Daftir waren eine regelmaligere Kontrolle der GwBeschaffenheit mit vergleichbaren
Probenahmebedingungen erforderlich, auRerdem ein dichteres Netz von GWM, das
entlang von Kontrollebenen eine vollstiandige Erfassung der CKW-Frachten ermaoglicht
/12].

(2) Der fir das WW Riedwiese ermittelte CKW-Austrag in der GroRenordnung von 350 kg
seit 1990, mit einem Maximum von ca. 25 kg/a um 2010 (entsprechend ca. 70 g/d) ist
zweifelsohne deutlich geringer als die gesamte aus dem Stadtgebiet abstromende
CKW-Fracht (>100 - >200 g/d als Ergebnis der unvollstindigen Erfassung mittels
IPV), wie schon ein Vergleich mit den Ergebnissen der IPV in Tabelle 5-1 zeigt. Auch
die Reaktionen auf Anderungen des Brunnenbetriebs im WW lassen darauf schliefen,
dass CKW-Fahnen w’, e und unter dem WW in Richtung Vorflut abflieRen.

(3) Eindeutig nachweisbar ist anhand der Massenbilanzen fiir das WW Riedwiese ein

deutlicher Riickgang des CKW-Austrags tiber die Brunnen 1 - 3res, 4 und 7. Selbst un-
ter Beriicksichtigung der Unsicherheiten in dieser Berechnung kann davon ausgegan-
gen werden, dass sich der Austrag seit 2010 etwa halbiert hat, ohne dass die Forder-
mengen in vergleichbarer Weise abgenommen hitten.
Demzufolge ist die CKW-Fracht im Zustrombereich des WW seither stark riicklaufig,
was malgeblich auf den Riickgang der Tri-Belastung zuriick zu fiihren ist, der sich in
der oberstromigen GWM Adenauerallee bereits etwa 2 Jahre zuvor / um 2008 ab-
zeichnet. Die Herkunft dieser hohen Tri-Fracht ist anhand der vorliegenden Daten
noch nicht eindeutig zu identifizieren. Dies liegt vorzugsweise daran, dass mit den
vorhandenen GWM selbst mittels IPV nicht der gesamte Durchflussquerschnitt des
GwLeiters Gberpriift werden kann, eine vollstandige Erfassung der abfliefenden CKW-
Frachten also nicht moglich ist. AuBerdem besteht Grund zu der Annahme, dass im
Bereich von Altstandorten bislang nicht lokalisierte CKW-Reservoire existieren (z. B.
obere Feldbergstralie).

(4) Durch eine Dominanz von Tri gekennzeichnet sind die bekannten Verdachtsflachen
am Borkenberg 11, Eppsteiner StraBe 13 und moglicherweise Feldberg- / Eckhardt-
strale, wo mittels IPV an der GWM 2/2007 nur ein Teil der Fracht erfasst werden
kann.

Dort sind auch relevante Anteile von Tetrachlorethen nachweisbar, das tiberwiegend
mit Tri zusammen auftritt, moglicherweise als Folge einer biologischen Dechlorierung,
worauf das verbreitete Folgeprodukt Cis schlieRen lasst.
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Tetra als einzige, oder zumindest weit (iberwiegende Substanz ist in den untersuchten
GWM 4/2007 Im Portugall nachweisbar sowie in den GWM Portstrale West, Holz-
weg, HenchenstraBe (tief und flach) und KB 1 Adenauerallee.

(5) Bezogen auf die mittels IPV gemessenen Teile der CKW-Fracht lasst sich nach heuti-
gem Kenntnisstand die folgende Prioritdtenliste der bekannten Schadensherde festle-
gen.

[.  Der Altlast Eppsteiner Strale kommt den vorliegenden Daten zufolge eine her-
ausragende Bedeutung zu. Obwohl die auf dem IPV an der GWM 5/2007 basie-
rende Frachtbetrachtung mit einiger Sicherheit lediglich einen Bruchteil der Ge-
samtfracht erfasst, die trotz der mittlerweile etwa 3 Jahre laufenden Bodenluft-
und Grundwassersanierung aus dem Bereich abflieft, wurden hier die hochsten
Massenstrome nachgewiesen.

Welche GroRenordnung die Gesamtfracht erreicht, kann auf der vorliegenden Da-
tenbasis nicht ermittelt werden, weil keine Abgrenzung der DNAPL-Reservoire
und der davon ausgehenden CKW-Fahnen erfolgt / moglich ist. Grundsatzlich be-
steht Grund zu der Annahme, dass sich CKW in Phase an der Basis der Lockerge-
steinsauflage, dem Relief der Oberfliche des verwitterten Griinschiefers folgend,
deutlich Gber den Altstandort hinaus ausgebreitet haben.

Die im Bereich des Altstandorts ermittelte GwFlieRrichtung nach Stiden lasst da-
rauf schlieBen, dass die dort gelegene GWM 6/2007 Strackgasse im randlichen
Abstrom der Tri-dominierten Fahne liegt. Die an dieser GWM, wie bereits 2007
gemessene Summenkonzentration in der GroRenordnung von 375 ug/l, kann je-
doch zusatzlich durch die ehem. CR Strackgasse beeinflusst werden, wo im Rah-
men der OU auf dem Grundstiick eine relevante CKW-Belastung von Bodenluft
und Grundwasser (840 ug/l) festgestellt wurde /38/.

Letztlich sind bislang keine gesicherten Aussagen zu GroRenordnung und Ver-
bleib der von der Altlast Eppsteiner StraBe ausgehenden CKW-Fracht mdoglich,
weil die Ausdehnung des DNAPL-Reservoirs raumlich nicht abgegrenzt ist und
keine unterstromigen Moglichkeiten / GWM zur Kontrolle von GwFlieBrichtung
und GwBeschaffenheit vorhanden sind. Wahrscheinlich ist nach heutigem Kennt-
nisstand, dass die von dort ausgehende Fahne westlich vom Zustrombereich des
WW Riedwiese verlduft, etwa der Bahnlinie in Richtung Praunheim / Rodelheim
folgend (vgl. Anlage 1) und damit auch westlich der dort verlaufenden CKW-
Fahne, die vom Altstandort in Weiskirchen ausgeht /44/.

[I. An zweiter Stelle der Prioritatenliste stehen den ermittelten CKW-Frachten an der

GWM 4/2007 zufolge die dortigen Altstandorte Im Portugall, wo anhand der Da-
tenlage keine zweifelsfreie Zuordnung und Bewertung von Eintragsbereichen
moglich ist.
Hier wurden maximalen CKW-Gehalte von ca. 1.300 — 5.000 wg/l gemessen,
wobei es sich um eine TETRA-Fahne handelt. Diese Konzentrationen lassen ge-
mal dem Kriterium der 1%-Sattigung (vgl. Tabelle 4-1) darauf schlieen, dass sich
auch dort noch ein DNAPL-Reservoir befindet.
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Die Fahne folgt der generellen GwFlieRrichtung nach SE, wobei die ca. 150 m se’
gelegene GWM 1/2007 PortstralRe den Ergebnissen der PV 2007 und 2015 zufol-
ge bereits aullerhalb (6stlich) davon liegt, so dass der Schadstofftransport in erster
Linie im Bereich der HohemarkstraRe zu vermuten ist (s. Anlage 4.1).

Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nachgewiesene, mit dieser Ver-
unreinigung durch Tetrachlorethen einhergehende F113-Anomalie wird vorbe-
haltlich zukiinftiger Untersuchungsergebnisse als Arbeitshypothese dahingehend
interpretiert, dass sich der Stoff als Tracer tiber die GWM Adenauerallee bis zu
den Brunnen 4 und 1 verfolgen lasst.

Die F113-Fahne scheint dabei entlang der FlieRstrecke durch einen zweiten,
schwacheren Eintrag tberlagert zu werden, der nach heutigem Kenntnisstand im
Bereich der Altstandorte in der oberen Feldbergstralle erfolgte und dessen Fahne
sich vorwiegend 6stlich der "IWO-Fahne" zu den Brunnen 2 und 7 ausbreitet.
Diese Einschdtzung wird auch durch die Messungen von F11 gestiitzt, dessen
Konzentrationen ebenfalls im Abstrom beider Flachen deutlich erhoht sind, was z.
B. auf die Verwendung in Kiihlanlagen hinweisen kénnte. Durch die geringere
Persistenz dieser Substanz tritt sie im Gegensatz zu den anderen FCKW im WW
Riedwiese nicht mehr in gleicher Weise in Erscheinung.

[ll. An dritter Stelle der Prioritdtenliste stehen nach heutigem Kenntnisstand die Alt-

standorte im Bereich der oberen FeldbergstralBe, deren CKW-Fahne(n) sich allein
mit IPV an der GWM 2/2007 Eckardtstralle nicht vollstandig erfassen lassen, weil
die Abstrombreite des Standorts tiber den Zustrombereich des IPV hinausreicht.
Das in den beiden IPV wechselnde Stoffspektrum wird als Hinweis darauf inter-
pretiert, dass im Bereich des ehemaligen Betriebsgeldndes sowohl Tetra, als auch
Tri eingesetzt worden sind, wobei letzteres teilweise ein Abbauprodukt darstellen
dirfte. Darauf lasst das Auftreten relevanter Anteile von Cis schlieRen.
Wahrscheinlich sind demzufolge auch noch andere Stoffe eingetragen worden,
die Bereiche mit geeigneten Milieubedingungen fiir den biologischen Abbau / die
Dehalogenierung der CKW ermoglichen.
Die Fahne zeigt entsprechend der GwFlieRrichtung einen bogenférmigen Verlauf
nach SE und kann tber die Messstelle GWM Holzweg bis zur GWM 2 in der
Adenauerallee verfolgt werden (s. Anlage 1). Hierbei ist jedoch zu beachten, dass
die Messstellen im Allgemeinen nicht im Bereich der Stromfiden mit der maxima-
len Belastung liegen. Dies trifft insbesondere fiir die GWM in der Henchenstralle
zu. Als zusatzliche Eintragsstelle innerhalb der vorhandenen TETRA-Fahne kommt
die ehem. CR Feldbergstrae in Frage, da im Rahmen der OU auf dem vorbe-
zeichneten Grundstiick eine relevante CKW-Belastung des Bodens und der Bo-
denluft festgestellt wurde /37/.

IV. Die Bedeutung der Altstandorte an der unteren FeldbergstraBe wird sich erst
durch erganzende Untersuchungen quantifizieren und abschliefend beurteilen
lassen. Nach den Befunden in den beiden GWM Adenauerallee steht aber auRer
Frage, dass zumindest auf einer dieser Flaichen ein maBgeblicher Eintrag von Tet-
rachlorethen erfolgt ist.
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V. Weiterhin als relevant bezeichnet werden muss auch der Altstandort Borkenberg.
Die dort nachgewiesene (Teil-) Fracht stagniert 2015 weiterhin in einem Niveau,
das nach den geltenden Richtlinien weiteren Handlungsbedarf erfordert (/28/ -
/30/). Die an der unterstromigen GWM 4 RollsRoyce nachgewiesene (Teil-) Fracht
ist zwar geringer als die der o. g. Altstandorte, im Gegensatz zu diesen ist aber ein
oberflichennahes CKW-Reservoir nachgewiesen und eine tendenziell problemati-
sche Raumnutzung vorhanden. Vor diesem Hintergrund wird zumindest die Pri-
fung des Gefahrdungspfads Boden - Mensch fiir erforderlich gehalten und eine
erneute Beprobung der noch vorhandenen GwMessstellen empfohlen, um nach
20 Jahren eine Vergleichsmessung der GwBelastung im Schadenszentrum durch-
zuftihren.

VI. Die Existenz weiterer CKW-Eintragsbereiche im Stadtgebiet kann nach heutigem
Kenntnisstand nicht ausgeschlossen werden. Konkrete Anhaltspunkte daftir liegen
zwar nicht vor, wie der bislang nicht zu erklarende Riickgang der Tri-Fracht im
WW Riedwiese zeigt, erlauben die vorliegenden Daten aber auch noch keine be-
friedigende Erklarung fiir alle Beobachtungen im Untersuchungsgebiet.
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6. Empfehlungen zum weiteren Vorgehen

6.1 Strategie der weiteren Vorgehensweise

Aus gutachterlicher Sicht wird zunachst eine Definition der Ziele zukiinftiger Mallnahmen
und deren Priorisierung empfohlen. Unter der Annahme, dass der Gefahrdungspfad Boden
- Mensch von vorrangiger Bedeutung ist, missen zundchst die bekannten Altstandorte mit
einem nach heutigem Kenntnisstand relevanten Eintrag von Losemitteln in den Unter-
grund einer dahingehenden Einzelfallpriifung und Bewertung unterzogen werden.

Gegenstand des vorliegenden Berichts ist aber nicht die Ausarbeitung von Konzepten fiir
die umwelttechnische Erkundung von Altstandorten, sondern die Beurteilung des Gefahr-
dungspfads Boden - Grundwasser, wobei der GwNutzung fur die Trinkwasserversorgung
durch das WW Riedwiese besondere Bedeutung zukommit.

Diesbeziiglich ist festzustellen, dass eine nachteilige Veranderung des seit mehreren Jahr-
zehnten andauernden Zustands der CKW-Belastung des Rohwassers auch nach den neuen
Erkenntnissen nicht absehbar, allerdings nicht vollig auszuschlieen ist. Nach derzeitigem
Kenntnisstand ist vielmehr von einem fiir weitere Jahrzehnte bestehenden Niveau der
GwVerunreinigung auszugehen, das durch die laufenden MaRnahmen der Wasseraufbe-
reitung beherrscht werden kann.

Aullerdem ist davon auszugehen, dass ein wesentlicher Teil der aus dem Stadtgebiet von
Oberursel abstromenden CKW-Fracht am WW Riedwiese vorbei zur Vorflut Nidda und
zum Unterlauf des Urselbachs abflieBt. Soweit dem Gutachter bekannt, befinden sich dort
keine relevanten Nutzungen, die von den GwVerunreinigungen beeintrachtigt werden
konnten. Der Zustrombereich des WW Praunheim umfasst zwar die von dem Altstandort
I in Weilkirchen ausgehende CKW-Fahne /44/, reicht aber nach heutigem Kenntnis-
stand nach Osten nicht bis zur Frankfurter Landstralle’.

Vor diesem Hintergrund wird davon ausgegangen, dass sich die weiteren Malnahmen
zum Schutz des Grundwassers darauf konzentrieren konnen, die von den verschiedenen
Altstandorten ausgehenden Restrisiken fiir das WW Riedwiese zu erkunden und zu be-
obachten. Dafiir wurden bereits 2010 MaBnahmen empfohlen /27/.

Im Folgenden wird ein aktualisierter Mallnahmenplan auf der Grundlage des heutigen
Kenntnisstands beschrieben. Dabei wird unterschieden zwischen einem auf die Altstan-
dorte bezogenen Messnetz und der Vorfeldkontrolle des WW Riedwiese.

Die Moglichkeiten zur Umsetzung von Malinahmen zur Dekontamination vorhandener
Altlasten durch die Reduzierung der Schadstoffreservoire im Stadtgebiet sind sowohl
durch technische Randbedingungen beschrankt, als auch durch die verfligharen Finanz-
mittel, die dem Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit folgend eingesetzt werden mussen.
Soweit sich die Gefahrdung von Schutzgitern auf den Gefdhrdungspfad Boden - Grund-

' Einer Presseverdffentlichung vom 30.11.2015 zufolge soll das WW Praunheim an der HeerstraRe Ende 2016 aufgegeben werden (http://www.fr-
online.de/frankfurt/versorgung-frankfurt-braucht-mehr-wasser,1472798,32671216.html).
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ser beschrankt, wird in der Regel ein MNA-Ansatz zur Kontrolle des nattirlichen Ab-
s von Schadstoffen in Boden und Grundwasser verfolgt werden missen.

erfordert die Installation eines dafiir geeigneten GwMessnetzes sowie dessen Unter-
ung und Betrieb (Sicherung der GWM, Kontrolle von GwSpiegel und GwQualitat).

MalRnahmenplan

6.2.

1 Umwelttechnische Erkundung von Altstandorten

Obwohl die Ausarbeitung von Konzepten fiir die umwelttechnische Erkundung von Alt-

standorten nicht Gegenstand des vorliegenden Berichts ist werden im Folgenden einige

Ran

(1)
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dbedingungen fiir das weitere Vorgehen dargestellt:

Fir die Mehrzahl der relevanten Altstandorte liegen bislang nur indirekte Hinweise auf
relevante CKW-Eintrage vor, die sich aus den tendenziell unterstromig entnommenen
GwProben ergeben. Daher miissen diese Eintragsbereiche zundchst durch vertiefende
Erkundungen zweifelsfrei lokalisiert und raumlich abgegrenzt werden (Nutzungsre-
cherchen und umwelttechnische Untersuchungen).

Aullerdem muss zweifelsfrei geklart werden, ob / wo auf dem betreffenden Standort
sich Losemittel in Phase (DNAPL-Reservoire) auf hydraulischen Trennhorizonten und
ggf. an der Basis der Lockergesteine angesammelt und deren Relief folgend sogar tiber
den Standort hinaus ausgebreitet haben.

Erst auf dieser Datenbasis konnen der lokale Handlungsbedarf und die Handlungsop-
tionen konkretisiert werden. Nach heutigem Kenntnisstand muss im Bereich mehrerer
Altstandorte ein relevantes Schadstoffreservoir angenommen werden, ohne dass dies
bislang abgegrenzt und in seiner Bedeutung fiir die Schutzgiter hinreichend beurteilt
werden kann.

Auf Altstandorten mit nachgewiesenem Handlungsbedarf (Dekontamination und /
oder hydraulische Sicherung) sind aufgrund der machtigen ungesattigten Zone
(GwFlurabstand >15 - >20 m) zunachst die Moglichkeiten fiir die Installation von
Bodenluft-Brunnen oder andere Mallnahmen zur Dekontamination zu priifen. Ohne
Eliminierung dieser Reservoire ist iber weitere Jahrzehnte mit hohen CKW-Eintragen
in das Grundwasser zu rechnen. Dabei empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:

» Um mit den BL-Brunnen die angestrebte Sanierung der ungesattigten Bodenzone zu
erreichen, missen sie bis in den GwSchwankungsbereich abgeteuft und ausgebaut
werden. Dazu ist aufgrund der Bohrhindernisse (Quarzitgertlle) ein ausreichend
dimensioniertes Bohrgerét erforderlich, das bei einem Enddurchmesser von > 100
mm eine Endteufe >15 m erreichen kann.

» Angesichts der mutmallich geringen Reichweite sind unter Beriicksichtigung der
Ausdehnung der Schadensherde u. U. mehrere Brunnen erforderlich. Mittels ent-
sprechender Messungen ist die Reichweite nach Fertigstellung zu Gberpriifen; ggf.
ist dann eine Verdichtung in Betracht zu ziehen.
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» Die Bohrungen sind beim Ausbau bis in eine Tiefe >5 m abzudichten, um eine
ausreichende Reichweite zu ermdoglichen und einen hydraulischen Kurzschluss zur
Atmosphare zu verhindern.

» Der Ausbau sollte bis unter den GwSchwankungsbereich reichen, um Anreiche-
rungen von CKW im Kapillarsaum mit erfassen zu kénnen.

(5) Bei geeigneten Untergrundverhaltnissen kann auch eine Eliminierung von Schadens-
herden / DNAPL-Reservoiren mittels ISCO oder anderen Verfahren in Betracht gezo-
gen werden, etwa mit TISS analog zum Fall Eppsteiner StraRe.

6.2.2 Auf relevante Altstandorte bezogenes GwMonitoring

Empfohlene Ansatzpunkte fiir die Verdichtung des auf die Altstandorte bezogenen Mess-
netzes sind in den Lageplanen Anlage 5.1Anlage 4.1 - Anlage 9.1 dargestellt. Dabei wur-
den provisorische Bezeichnungen gewdhlt, weil davon ausgegangen wird, dass nicht nur
die Lage der neuen GWM an die Ortlichkeiten angepasst werden muss (Zuganglichkeit,
Leitungsverlaufe, ggf. Hinweise aus HE etc.), sondern dass die weitere Planung auch unter
dem Vorbehalt der Finanzierung steht. Bezogen auf die maligeblichen Standorte wird bei
der Konzeption von folgenden Voraussetzungen ausgegangen:

(1)  Eppsteiner StraBBe - Soweit bekannt, existieren im Umfeld des Standorts keine Boh-

rungen, anhand derer das Relief der Oberfliche des verwitterten Festgesteins als
maligeblicher hydraulischer Barriere hinreichend beschrieben werden kénnte und
die als GWM fiir die langerfristige Beobachtung ausgebaut waren.
Um zu klaren, wohin sich die in GWM 5/2007 festgestellten DNAPL ausgebreitet
haben und um die Annahmen zur lokalen GweFlieRrichtung zu verifizieren, sind
weitere Bohrungen bis zur Basis der Lockergesteinsauflage erforderlich, die als
pumpfihige GWM ausgebaut werden sollten. Je nach Einfallsrichtung der Schicht-
grenze kann eine Verdichtung des Messnetzes erforderlich werden. An den GWM,
die sich im GwAbstrom des Altstandorts sowie in Einfallsrichtung der hydraulischen
Barriere befinden, sollten weitere IPV durchgefiihrt werden.

(2)  Obere Feldbergstralle - Auch fiir diesen Bereich ist allein mittels der GWM 2/2007
keine hinreichende Beurteilung der GwStromung im Nahbereich und der damit
verbundenen CKW-Frachten maoglich. Aufgrund der raumlichen Ausdehnung des
Altstandorts werden fiir eine solche Bewertung zumindest 3 unterstromige und vor-
sorglich eine oberstromige GWM fiir erforderlich gehalten. Dabei muss zumindest
eine Bohrung bis zum Erreichen einer zweifelsfrei als solche fungierenden hydrauli-
schen Barriere abgeteuft werden (was in GWM 2/2007 kein Erkundungsziel war).
An den GWM sind ebenfalls IPV zur Ermittlung von CKW-Frachten und Stoffspekt-
rum durchzufiihren, um eine abschlieBende Gefahrdungsabschatzung fiir den
GwPfad zu ermoglichen. Eine Lokalisierung von Eintragstellen, die raumliche Ab-
grenzung der CKW-Reservoire und eine Gefiahrdungsabschdtzung fir den Wir-
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kungspfad Boden - Mensch erfordern Untersuchungen, die unabhangig von der Er-
kundung des Wirkungspfads Boden - Grundwasser durchgefiihrt werden konnen.

(3)  Kreuzungsbereich Feldberg- / Kumeliusstrale - Aufgrund der vorliegenden Informa-
tionen ist davon auszugehen, dass in diesem Bereich zumindest ein relevanter
CKW-Eintrag erfolgt ist, moglicherweise existieren dort sogar mehrere Reservoire.
Leider ist die Situation auch nach Einrichtung der zusatzlichen GWM im vermuteten
Abstrom der ehemaligen Chemischen Reinigung FeldbergstralRe Il nicht abschlie-
Bend geklart. Sowohl die Befunde der vorlaufenden Untersuchungen von Boden
und -luft, als auch die GwAnalysen weisen einen CKW-Eintrag (Tetra) auf diesem
Altstandort nach, die ersten Laborbefunde korrelieren jedoch nicht mit den seit Jahr-
zehnten wesentlich hoheren Konzentrationen in den GWM Adenauerallee.

Diese Diskrepanz kann auf die Migration der CKW in der teil- / ungesattigten Bo-
denzone zuriickzufiihren sein. Um diese Situation zu klaren, wird zunéchst ein IPV
an der neuen GWM 7/2016 fir erforderlich gehalten. Sofern die auf der Feldberg-
straBe 33a eingetragenen CKW den Kapillarsaum des Hauptstockwerks nicht erst in
groRerer Entfernung erreicht haben, ist im Verlauf eines solchen Versuchs mit einem
dhnlich starken Anstieg des Konzentrationsniveaus zu rechnen wie 2007 an der KB
1 Adenauerallee.

Nachdem zwischenzeitlich die Existenz des nahegelegenen Altstandorts Adrian &
Busch (Feldbergstralle 31 bis Berliner StralRe) bekannt geworden ist, besteht Grund
zu der Annahme, dass dort ein noch groBeres CKW-Reservoir vorhanden sein kénn-
te. Fir eine Bewertung des Altstandorts A&B sind aufgrund der raumlichen Ausdeh-
nung quer zur GwFlieBrichtung zumindest 4 unterstromige und vorsorglich eine
oberstromige GWM erforderlich.

An den GWM sind ebenfalls IPV zur Ermittlung von CKW-Frachten und Stoffspekt-
rum durchzufiihren, um eine Gefihrdungsabschatzung fiir den GwPfad zu ermogli-
chen. Eine Lokalisierung von Eintragstellen, die raumliche Abgrenzung der CKW-
Reservoire und eine Gefdhrdungsabschatzung fur den Wirkungspfad Boden -
Mensch erfordern Untersuchungen, die unabhdngig von der Erkundung des Wir-
kungspfads Boden - Grundwasser durchgefiihrt werden konnen.

(4)  Im Portugall - Welche(r) Altstandort(e) in diesem Bereich fiir das Schadstoff-
Reservoir verantwortlich ist, dessen Emission in der GWM 4/2007 nachweisbar ist,
kann auf der Basis des heutigen Kenntnisstands nicht entschieden werden. Ein Ein-
trag weiter oberstrom ist aufgrund des Konzentrationsniveaus unwahrscheinlich,
kann aber zweifelsfrei nur durch zumindest eine weitere GWM auf dem zwischen-
zeitlich neu bebauten Grundstiick oder der P.-Reis-StraRRe ausgeschlossen werden.
Vorbehaltlich einer dahingehenden Uberpriifung werden die Moglichkeiten fiir Un-
tersuchungen auf der Liegenschaft zur Lokalisierung der Quelle(n) als sehr gering
beurteilt. Eine zielgerichtete Dekontamination des Standorts (z. B. analog der
Eppsteiner StraBe) wird daher als wahrscheinlich nicht durchfiihrbar beurteilt.
Grundsatzlich vorstellbar ware dagegen eine hydraulische Sicherung, zunéchst tiber
die bestehende GWM, sofern die bislang ungehinderte Ausbreitung der CKW-Fracht
reduziert werden soll.
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Alle neuen GWM sollten analog zur aktuellen Vorgehensweise in der FeldbergstralRe Jl
/43/ eine Wassersaule von zumindest 10 m erschliefen, um eine fur IPV ausreichende Er-
giebigkeit sicherzustellen. Die Endtiefe sowie die Lage von Abdicht- und Filterstrecken
mussen in jedem Einzelfall an das jeweilige Bohrprofil angepasst werden; fiir die Kosten-
ermittlung wird eine mittlere Tiefe von 30 m und ein Ausbau in DN 125 angenommen,
wobei die mittleren Kosten von 435 €/m angenommen werden, die sich Anfang 2016 fiir
die GWM FeIdbergstraBe-ergeben haben.

Dies schlielst bereits die Moglichkeit des Ausbaus einer zusatzlichen flachen GWM ein,
sofern, wie an vielen Standorten in Oberursel der Fall, ein schwebendes GwStockwerk
angetroffen wird, das gesondert beobachtet werden muss.

Aufgrund der eingeschrankten Aussagekraft reguldarer Pumpproben wird an jeder neuen
GWM ein IPV vorgesehen (einschlieBlich der GWM 4 [l und 7/2016, an denen noch
keine IPV durchgefiihrt worden sind), fiir die mittlere Kosten anhand des aktuellen Pro-
jekts ermittelt worden sind.

Um die langerfristige GwDynamik zu erfassen, ist vorgesehen, jeweils 10 GWM fiir zu-
mindest ein Jahr mit automatisch aufzeichnenden Drucksonden auszustatten. In Abhan-
gigkeit von den Ganglinien werden diese Sonden rotierend in andere GWM eingebaut,
um auf diesem Weg die geohydraulischen Zusammenhinge im gesamten Messnetz zu er-
kunden. Erganzend werden Messungen zur Identifizierung vertikaler Ausgleichsstromun-
gen in Brunnen und GWM empfohlen (z. B. mittels Thermoflow) sowie zur Bestimmung
der lokalen GwFlieRrichtung und FlieBgeschwindigkeit (z. B. mittels Phrealog), um die be-
stehenden Unsicherheiten zur Lage der relevanten Zustrom- / Belastungsbereiche zu redu-
zieren.

Sofern die bislang nicht mogliche zweifelsfreie Zuordnung der einzelnen CKW-Fahnen zu
bestimmten Eintragsbereichen / Verdachtsflaichen angestrebt wird, werden aus gutachterli-
cher Sicht im Rahmen der nachsten Probenahme an allen malgeblichen Brunnen und
GWM im Stadtgebiet Untersuchungen der C- und Cl-Isotope der CKW zur Identifizierung
der Storer empfohlen. Wie in /42/ beschrieben, ermoglichen diese "forensischen Metho-
den" in vielen Fallen nicht nur eine Quantifizierung der Abbauraten, sondern auch eine
beweiskraftige Zuordnung von CKW-Belastungen zu bestimmten Quellen mittels
"isotopischem Fingerabdruck".

Nahere Informationen zu den Einsatzmoglichkeiten der Messtechnik finden sich u. a. auf
den Seiten der in Frage kommenden Unternehmen'. Grundsatzlich ermoglichen die Isoto-
penspektren die Differenzierung unterschiedlicher CKW-Varietiten und deren Verfolgung
tiber groBe Entfernungen, auch wenn eine Dehalogenierung z. B. der Ethene von Tetra-
Uber Tri- zu Dichlorethen stattgefunden hat. Soweit sich die an den verschiedenen Alt-
standorten eingetragenen CKW hinreichend unterscheiden (was zu priifen bleibt), kann
deren Weg entlang der FlieRstrecke bis zum WW Riedwiese und ggf. dartiber hinaus ver-
folgt werden.

Die geschaitzten (Brutto-) Kosten fiir diesen Untersuchungsumfang sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt.

! http://www.hydroisotop.de/weitere-infos-3, http://www.isodetect.de/leistungen.html.
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Tabelle 6-1: Vorschlag fiir die standortbezogene Verdichtung des GwMessnetzes mit Kos-
tenschatzung (incl. MwsSt.)

Altstandort / GWM Anzahl Ausbau Tiefe| EP Vsl. Kosten
(mm) (m) | (€) (€)
Obere Feldbergstralle 4 120 52.200
OF 1/17 1 125 30 | 435 13.050
OF 2/17 1 125 30 | 435 13.050
OF 3/17 1 125 30 | 435 13.050
OF 4/17 1 125 30 | 435 13.050
Portugall / PortstralBe 2 60 26.100
PO 1/17 1 125 30 | 435 13.050
PO 2/17 1 125 30 | 435 13.050
Untere Feldbergstralle 5 150 65.250
AB 1/17 1 125 30 | 435 13.050
AB 2/17 1 125 30 | 435 13.050
AB 3/17 1 125 30 | 435 13.050
AB 4/17 1 125 30 | 435 13.050
AB 5/17 1 125 30 | 435 13.050
Eppsteiner Stral3e 4 120 52.200
E 1/17 1 125 30 | 435 13.050
E 2/17 1 125 30 | 435 13.050
E 3/17 1 125 30 | 435 13.050
E 4/17 1 125 30 | 435 13.050
Geschéatzte Kosten fur den
Bau der GWM 15 450 | 435 195.750
Anzahl und geschéatzte inc.GWM 488 +
Kosten fir IPV 17 7/2016 8.000 136.000
Kosten Drucksonden 120 |10 GWM*12 Monate 50 6.000
Isotopenanalysen 20 1.100 22.000
Kosten Ing.leistungen 15.000
Geschéatzte Kosten
vertiefende Erkundung 374.750

6.2.3 Aufdas WW Riedwiese bezogenes GwMonitoring

Entsprechend der Uberlegungen zur Strategie des weiteren Vorgehens (s. 0.) wird davon
ausgegangen, dass keine vollstindige Erfassung der aus dem Stadtgebiet abflieRBenden
CKW-Frachten angestrebt werden muss, die eine von den Altstandorten unabhangige Ver-
dichtung des GwMessnetzes erforderlich machen wiirde, mit der Installation von Kont-
rollebenen im Sinne von /12/'.

! Dieser Ansatz wurde 1994 fiir den oberen GwLeiter mit der Messkette KB 1 - 4 parallel zur Nassauer Strale gefolgt, fir den wasserwirtschaftlich
relevanten unteren GwLeiter ist damals allerdings lediglich die GWM Adenauerallee eingerichtet worden.

P:\Pro2014\14013\14013-1_g01\14013-1_g01.docx ©Biiro HG GmbH


anja.haeuser
Rechteck


| _| PNr.: Stadt Oberursel und Stadtwerke Oberursel
14013/1  Erkundung der CKW-Belastung des Grundwassers im Stadtgebiet 06.09.2016

Seite 60

Soweit der status quo beibehalten werden soll, wird aber eine regelmaRigere Kontrolle der
GwBeschaffenheit mit vergleichbaren Probenahmebedingungen in dem bestehenden
Messnetz empfohlen. Probenahmeabstiande von ca. 10 Jahren sind fiir eine befriedigende
Beurteilung der Entwicklung nicht ausreichend.

Es wird, in Ubereinstimmung mit /27/, eine regelmiaRige Kontrolle folgender 9 Beobach-
tungspunkte als ausreichend erachtet:

» GWM 2 Adenauerallee.

> Ehemaliges-Gelénde: Brunnen sowie GWM 4 + 5.

» Ehemaliges TTD-Gelande: Brunnen 1, 2a, 3.

» IBM-Gelinde: GWM 8.2, 12.2.
Diese bereits 2008 vorgeschlagenen und in Abbildung 6-1 rot markierten Beobachtungs-
punkte konnten allerdings bei den aktuellen Ortsterminen nicht alle lokalisiert werden
(vgl. Anlage 13.1). Daher ist eine nochmalige Begehung erforderlich, um die Existenz zu
verifizieren.

Empfohlen wird dariiber hinaus ein auf mehrere Jahre angelegtes Messprogramm zur kon-
tinuierlichen Beobachtung der GwDynamik an vorhandenen und ggf. neuen GWM, denn
aus dem Kernstadtbereich stehen bisher nur vereinzelt erhobene GwStandsdaten zur Ver-
figung. Aus gutachterlicher Sicht ist die Ausriistung vorhandener GWM mit Drucksonden
zur Aufzeichnung der GwSpiegel sowie die Ausarbeitung von jihrlichen GwMonitoring-
Berichten sinnvoll. Hierin sollten auch die GwStandsdaten integriert werden, die in den
von den SWO betriebenen Datenloggern in den GWM KB 1f aufgezeichnet werden.

G ; - IBM-GMS 12.2
W4 . TBVFGVIS 12.1
® IBM-GMS 8.2
-G WM IBM-GMS 8.2
GWM2 I
Profilschnitt
Anlage 2.2
) TTDA
Brunne TTD/2a
UL < 4 \ WW Brunnen 7
10
TTD/3
WMS —C\VM3
WW Brunnen 1
WW Brunnen 4 WW Brunnen 2
WW Brunnen 3

Abbildung 6-1: Vorgeschlagenes GwMessnetz fir das Schutzgut WW Riedwiese (aus /27/)
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Abschlielend wird darauf hingewiesen, dass es sich bei diesen Empfehlungen um eine gu-
tachterliche Bewertung auf Grundlage der im vorliegenden Bericht dokumentierten Unter-
suchungsergebnisse handelt, die zwangslaufig nicht den gesamten Kenntnisstand zur
GwBeschaffenheit im Stadtgebiet von Oberursel reprasentieren konnen.

Vor der Entscheidung tiber weitere MalBnahmen ist daher eine Abstimmung mit den zu-
standigen Behorden erforderlich.

Biiro HG GmbH
GieBen, den 06.09.2016

Dipl.-Geol. Dr. Walter Lenz
Von der IHK GI-FB 6ffentlich best. u. vereidigter
Sachverstandiger gemaf 8§18 BBodSchG (SG 2)
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