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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

In Schwalmstadt-Treysa besteht auf dem bebauten Grundstiick Marienburger Stralie 9 eine Altablagerung.
Fir diese Altablagerung sollte auf Grundlage der Ergebnisse der historischen Recherche gemall der
Besprechung vom 15.05.2024 in einem zweiten Schritt eine orientierende umwelttechnische Untersuchung
der Altablagerung durchgefiihrt werden. Das Untersuchungskonzept sah vor,

e erginzende Rammkernsondierungen zur Erkundung der genaueren Ausdehnung der Altablagerung nach
Westen, Osten und Norden bis in den natiirlichen Untergrund abzuteufen.

e die Bodenluft iiber tempordre Bodenluftpegel zu beproben und die Bodenluft auf Schadgase
(Permanentgase, BTEX, LHKW) zu analysieren.

e zur Beurteilung des Wirkungspfads Boden-Mensch den Boden in den unversiegelten Flachen
rasterformig entsprechend der BBodSchV in Tiefen zwischen 0,0-0,1 m (Wohnnutzung Marienburger
Stra3e, Postverteilungszentrum) und 0,1-0,3 m (Wohnnutzung Marienburger Straf3e) zu beproben und auf
Schadstoffe gemall BBodSchV zu analysieren.

e zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser 3 tempordre Grundwassermessstellen zu
errichten, die Wasserstinde einzumessen und das Grundwasser zu beproben. Die Grundwasserproben
sollen auf deponietypische kritische Schadstoffe untersucht werden.

e Zur Beurteilung der Raumluft Marienburger Strafie sollen zudem 2 Raumluftproben aus dem westlichen
Erdgeschoss (Wohnrdume, Treppenhaus) nach langeren geschlossenen Rdumen entnommen werden. Die
Raumluftproben sollen chemisch auf Schadgase (Permanentgase, BTEX, LHKW) analysiert erden.

Unser Biiro fiir Geotechnik wurde am 24.06.2024 vom Magistrat der Stadt Schwalmstadt beauftragt, die
geplante Untersuchung der Altablagerung gemidll unserem Angebot HA24044 vom 29.05.2024
durchzufiihren.

Die Rammkernsondierungen sollten ingenicurgeologisch aufgenommen und nach Lage und Hohe vermessen
werden. Das Bohrgut sollte nach DIN 4022 beschrieben, systematisch beprobt, nach DIN 18 300 klassifiziert
und Bodengruppen nach DIN 18 196 zugeordnet werden. Eine umwelttechnische Untersuchung des

Bohrguts sollte nicht vorgenommen werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung sollten in einem Untersuchungsbericht dokumentiert und bewertet werden.

2 Datenbasis

Bei der Ausarbeitung des vorliegenden Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfiigung:

Karten

1. Topografische Karte TK 25 5021 Ziegenhain, Mafistab 1 : 25.000.

2. Geologische Karte GK 25 5021 Ziegenhain, Maf3stab 1 : 25.000.

3. Geologische Karte GC Blatt Fulda, Maf3stab 1 : 200.000.

4, Auszug aus dem Katasterplan in digitaler Form (DXF-Datei) aus dem Jahre 2024.

5. Digitale Lageplane von Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebieten im Fachinformationssystem

Grund- und Trinkwasserschutz Hessen des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt und
Geologie (HLNUG).

6. Digitale Lagepldne vom Bundesamt fiir Naturschutz (www.bfn.de) hinsichtlich Naturschutzgebiete,
Landschaftsschutzgebiete, Vogelschutzgebiete.

7. Digitale Lagepldane vom hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG -
http://natureg.hessen.de/mapapps/resources/apps/natureg/index.html?lang=de) hinsichtlich
Naturschutzgebiete, Landschaftsschutzgebiete, Vogelschutzgebiete.
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Luftbilder

Luftbild Flugindex 1945-503 vom 1945, Malistab 1:40.000.
Luftbild Flugindex 1953-211 vom 09.08.1953, Maf3stab 1:21100.
Luftbild Flugindex 1960-935 vom 20.04.1960, Mafstab 1:12.000.
Luftbild Flugindex 1974-15 vom 04.04.1974, Malistab 1:13.000.
Luftbild Flugindex 1975-525b vom 31.07.1975, Malistab 1:25.000.
Luftbild Flugindex 1980-5a vom 15.04.1980, Maf3stab 1:13.000.
Luftbild Flugindex 1985-525 vom 25.07.1981, Mafstab 1:24.000.
Luftbild Flugindex 2001-3b vom 05.07.2001, Maf3stab 1:13.000.

9. Luftbild von Google Earth, 31.12.1985, digital.

10.  Luftbild von Google Earth, 01.06.2000, digital.

11.  Luftbild von Google Earth, 01.01.2008, digital.

12.  Luftbild von Google Earth, 17.04.2011, digital.

13.  Luftbild von Google Earth, 25.07.2019, digital.

14.  Luftbild und Katasterplan, Stand 03.11.2024, digital, Stadt Schwalmstadt.

PN R W=

Die unter den Punkten 1 bis 8 aufgefiihrten Luftbilder haben wir vom Luftbildarchiv des hessischen
Landesamtes fiir Bodenmanagement und Geoinformation in digitaler Form (Tiff-Dateien) erhalten.

Berichte etc.

1. Gutachten Schwalmstadt Marienburger Stralle 9 — Baugrunderkundung — (Setzungsschiaden), Projekt.-
Nr. 201913039a, Bericht vom 15.05.2020, Geonorm GmbH, Giel3en.

2. Zusammenstellung Historische Recherche zur Gefahrdungsbeurteilung 230951, Stand 2020, Herr
Richter.

3. Untersuchungsbericht B233297: Deponie-Permanentgasmessungen im Innenraum Schwalmstadt-
Treysa, Marienburger Stralie 9, rechter (stidostlicher Gebdudefliigel, EG und OG, 08.08.2023,
Behrends & Koop Umweltingenieure, Marburg.

4, Bericht Rissbildungen im 6stlichen Teil eines Mehrfamilienhauses in 34613 Schwalmstadt,

Marienburgstral3e 9; hier: Begutachtung des Schadensbildes des Gesamtobjektes, 15.08.203, Biiro

Erde & Boden Mitteldeutschland GmbH, Schwalmstadt.

Aktuelle Grundrisse, 13.11.2015, Erdgeschoss und Obergeschoss, Malistab 1:165.

6. Schreiben des Regierungsprasidium Kassel vom 19.10.2023 Altablagerung/Altlast in Schwalmstadt-
Treysa, Marienburger Stralle 9, Erfassung der Altablagerung durch das Regierungsprasidium Kassel
am 22.09.2023, Schliissel-Nr.: 634.022.100-001.085; Notwendigkeit zur Klarung der
Altlastensituation.

7. Auszug aus dem Katasterplan, Stadt Schwalmstadt, Stand 11.03.2024, DXF-Datei.

8. Grundbuchauszug, Gemarkung Treysa, Flur 29, Flurstiicke 30/47, 30/48, 30/51, 30/52, Stand
13.03.2024.

9. Gutachten P23234-G-1 ,,Orientierende historische Erkundung der Altablagerung ,,Marienburger
Stra3e 9 in der Stadt Schwalmstadt, Gemarkung Treysa, Schliisselnummer 634.022.100-001.085%,
Biro fiir Geotechnik, 24.04.2024.

10.  Auszug aus der Statik fiir den Neubau eines Verwaltungsgebdudes in Schwalmstadt-Treysa,
Marienburger Straf3e, Ing.-Biiro Dipl.-Ing. Haggenmiiller, Miihlheim, 02.07.2001.

9]

3 Angaben zur Altablagerung / Untersuchungsgeliande

Die Altablagerung ,,Marienburger Strafle 9° wird in der Altflichendatei der Hessischen Landesanstalt fiir
Umwelt und Geologie HLUG, Wiesbaden, unter der Schliisselnummer 634.022.100-001.085 gefiihrt. Nach
den Angaben des Regierungspriasidiums Kassel handelt es sich bei der Altablagerung um eine nicht
bewertete Milldeponie, die dstlich von Treysa ehemals bestand (Anlagen 1.1 — 1.2).
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Die uns von der Stadt Schwalmstadt angegebene zu untersuchende Flidche befindet sich im Gstlichen Teil
von Treysa (Schwalm-Eder-Kreis, Hessen) in der Gemarkung Treysa, Flur 29, Flurstiicke 30/47, 30/48,
30/51 und 30/52. Das Grundstiick ist durch ein zweigeschossiges, teilweise schadhaftes Gebdude bebaut
(ehemaliges Arbeitsamt). Die Baubehorde des Schwalm-Eder-Kreises hat derzeit fiir das Gebdude ein
Nutzungsverbot ausgesprochen, das auch aus altlastenfachlicher Sicht aufrecht zu erhalten ist.

Besitzer des insgesamt 2.586 m? groflen zu untersuchenden Grundstiicks sind seit dem

Eigentiimer des Grundstiicks. Altere Grundstiickseigentiimer sind im Grundbuch nicht
eingetragen.

Nach der Luftbildauswertung wurden auch auf den unmittelbar Ostlichen und nérdlich angrenzenden
Grundstiicken der Flurstiick 30/37 und 30/54 61/2 des Flurs29 Ablagerungen vorgenommen. Eigentiimer
dieser im Nordosten und Osten angrenzenden Flurstiicke sind uns unbekannt.

Die Ablagerungsfliche besitzt nach der Luftbildauswertung eine Fliache von rund 2.700 m? und liegt auf der
TK 25 5021 Ziegenhain. Ihre Koordinaten lauten:

GauB-Kriiger Koordinaten UTM-Koordinaten (ED50)

R: 35 14 097 514017

H: 56 41 516 5639698

Die Untersuchungsfliche, das Grundstiick Marienburger StraBe 9, wird gewerblich genutzt und ist von
einem mehrstockigen, nicht unterkellerten Gebéude (Erdgeschoss, Obergeschoss, Dachgeschoss) bestanden.
Die Hofflichen und die Grundstiickszufahrt sind gepflastert. Nach Norden und Osten sind schmale
Rasenflichen vorhanden. Siidlich grenzt an das Grundstiick die asphaltierte Marienburger Straf3e.

Die im Siiden und Osten angrenzenden Grundstiicke sind mit Wohnhédusern bebaut. Auf dem ostlich
angrenzenden Grundstiick besteht ein Gebidude des Verteilungszentrums der Post AG sowie gepflasterte und
asphaltierte Verkehrsfldachen,

Die Untersuchungsfliche, auf dem sich die Flurstiicke 30/47, 30/48, 30/51 und 30/52 liegen, befindet sich an
einem nach Siidosten einfallenden Hang oberhalb der Talaue der Schwalm, die der Hauptvorfluter fiir das
Gebiet darstellt. Die Schwalm flieit in einer Entfernung von rund 550 m zur Altablagerung von Westen
nach Osten auf einer NN-Ho6he von ca. 210 m. Die Geldndehohe im Bereich des Grundstiicks Marienburger
StraBe liegt nach der topografischen Karte bei rund 230 m NHN. Ostlich besteht ein kleiner Taleinschnitt,
der Flutgraben, der auf Hohe der Altablagerung bei ca. 225 m NHN liegt.

Die Grundwasserflieirichtung erfolgt im Bereich der Altablagerung entsprechend dem Geldnderelief nach
Nordosten auf die Talaue der Schwalm zu. In der Schwalm-Talaue entspricht die Grundwasserflierichtung
die der Schwalm (6stliche bis siidostliche Richtung).

Nach den im Internet verdffentlichten Daten (Fachinformationssystem Grund- und Trinkwasserschutz
Hessen) des Hessischen Landesamts fiir Umwelt und Geologie (HLNUG) liegt die Altablagerung in keiner
Trinkwasserschutzzone und in keinem Heilquellenschutzgebiet.

Der nichst gelegene Brunnen ist der Brunnen Igelsheide, der siidwestlich der Altablagerung in einer
Entfernung von rund 2,4 km zur Altablagerung liegt (siche Anlage 1.4). Der nordostlich der Altablagerung
bestehende Tiefbrunnen Schiitzenwald besteht ca. 4,5 km norddstlich der Altablagerung im Raum
Niedergrenzebach.

Die Untersuchungsfldche liegt laut Internetauskunft des Bundesamtes fiir Naturschutz (www.bfn.de) und der
Internetauskunft des hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) weder in
einem Naturschutzgebiet noch in einem Landschaftsschutzgebiet oder Vogelschutzgebiet Die néchst
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gelegenen Vogelschutzgebiet liegt nordlich der Untersuchungsfliche in der Schwalmaue. Das néchst
gelegene Landschaftsschutzgebiet (FFH-Gebiet) befindet sich siidwestlich von Schwalmstadt im
Wieragrund.

3.1 Angaben zur Bebauung

Das auf dem Grundstiick Marienburger Strallie 9 bestehende zweigeschossige Gebdude wurde auf einem
nach Siiden und Westen abfallenden Hanggrundstiick errichtet. Aufgrund dessen wurde das Geldnde nach
den Geldndebeobachtungen und nach einem Gebédudeschnitt (aus der Statik) bauzeitig (ca. 2002) im Bereich
der Gebdudemitte um ca. 0,7 m bis ca. 1,5 m (bis OK Bodenplatte) und im Bereich der westlichen
Gebdudeseite um ca. 1,25 m bis ca. 2,5 m mit Boden aufgefiillt. Im Bereich der Ostlichen Gebdudeseite
wurde vermutlich aufgrund der Hohenlage der benachbarten Grundstiicke bis zu ca. 1 m Boden aufgebracht.
Die Michtigkeit der zusédtzlich durchgefiihrten Geldndeaufschiittung nimmt dabei von Norden nach Siiden
ab.

Die bauzeitig aufgebrachten Boden bestehen mit hoher Wahrscheinlichkeit aus Bodenmaterial, dass nicht im
Zusammenhang mit dem Deponiegut der eigentlichen Altablagerung steht. Es muss daher von zwei
verschiedenen, teils sich jedoch auch iiberlappenden Ablagerungsbereichen ausgegangen werden. Die
flichige Verbreitung von Auffiillungen auf dem Geldnde wird durch die Sondierungen bestétigt (siche
Kapitel 3).

Das Gebdaude wurde nach den Planzeichnungen auBlen auf mindestens 0,8 m bis ca. 2,5 m hohe
Streifenfundamente und im Inneren auch auf aufgestianderte Einzel- und Streifenfundamente gegriindet.

Das ehemalige Verwaltungsgebdude weist im mittleren (Treppenhaus) und Ostlichen Gebédudeabschnitt
zahlreiche, teils massive Gebdudeschiaden auf, die eindeutig auf Untergrundsetzungen zuriick zufiihren sind.

Die nach Norden sich anschlieBenden Geldndeabschnitte (zum Firmengelande Heynmdller Kleidung) sind
teils stark gebdscht und teils gestuft geboscht, liegen brach und sind von Baumen und Biischen bestanden.

Auf dem im Osten angrenzenden Grundstiick ,,Am Kratzenberg 2 besteht ein eingeschossiges Gebédude,
welches derzeit als Postverteilungszentrum genutzt wird. Das Gebdude wurde nach den ausgewerteten
Luftbildern im Zeitraum zwischen 1985 und 2001 errichtet und liegt mit seinem westlichen Abschnitt
teilweise auf dem Geldnde der Altablagerung. Die Befragung von Mitarbeitern des Postzentrums und die
Begutachtung des Gebidudes und der Verkehrsflichen haben jedoch keine Hinweise auf Gebaudeschdden
und Setzungen ergeben.

3.2 Geologie und Hydrogeologie

Die Altablagerung ,,Marienburger Strafle 9“ liegt an einem Hang am Siidrand und oberhalb der breiten
Schwalm-Talaue. Die Schwalm-Talaue wird von quartdren fluviatilen Lockergesteinen (Schwemmlehme,
Schwemmsande, Flusskiese) eingenommen. Die Erhebungen siidlich der Schwalm zwischen Treysa und
Ascherode bestehen aus tertidren (pliozdnen) Sanden und Tonen sowie aus Festgesteinen des Mittleren
Buntsandsteins (Sandsteine, Tonsteine). Das méachtige Tertidr iiberdeckt den Buntsandstein, der ca. 650 m
siidwestlich und westlich der Altablagerung zutage tritt. Am Standort selbst sind tertidre Sande weit
verbreitet.

Die Hydrogeologic am Standort wird durch den Wechsel von grundwasserfithrenden Gesteinen und
Grundwasserstauern und der damit verbundenen Ausbildung von Grundwasserstockwerken sowie durch die
im Untergrund angelegten tektonischen Bruchstrukturen bestimmt.
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Am Standort sind Grundwasserstockwerke in den Sanden und Kiesen des Quartirs
(Porengrundwasserleiter), in den Sanden des Tertidrs (Porengrundwasserleiter) und in den Sandsteinen des
Unteren und Mittleren Buntsandsteins (Kluftgrundwasserleiter) ausgebildet.

In den quartdren Sanden und Kiesen der Schwalm-Talaue besteht ein groBerer, zusammenhdngender,
ergiebiger Grundwasserkorper. Die GrundwasserflieBrichtung des quartdren Grundwasserstockwerks
entspricht in der Tendenz der FlieBrichtung der Schwalm, die bei Treysa von Siidosten nach Nordwesten
flieft. Erfahrungsgemall kann der Grundwasserspiegel des quartiren Aquifers bis zur Geldndeoberkante
ansteigen. Das quartire Grundwasserstockwerk ist in der Schwalmaue teils mit dem tertidren
Grundwasserstockwerk verbunden.

Hautvorfluter im betrachteten Gebiet ist die Schwalm, die nach der Topografischen Karte auf Hohe der
Altablagerung auf Hohen um 210 m NN flieit. Der siidostlich und 6stlich der Altablagerung in einem
kleinen siidwest-nordost verlaufenden Taleinschnitt bestehende Flutgraben ist ein keines Nebengewdsser,
welches ca. 870 m norddstlich der Altablagerung in die Schwalm einmiindet. Die Talaue dieses
Wassergrabens befindet sich gemall der topografischen Karte im Bereich der Ablagerung auf NN-Hohen
zwischen 225 m bis 228 m NN.

Die Untersuchungsflache selbst liegt oberhalb des quartdren und tertidren Grundwasserstockwerks auf NN-
Hohen zwischen ca. 228 und 230 m. Die GrundwasserflieBrichtung erfolgt vom Untersuchungsstandort nach
dem Geldndegefille in nordliche Richtung zur Schwalm hin.

4 Durchgefiihrte Arbeiten und Methoden, Gelindebefunde

Im Vorfeld dieser Untersuchung hat unser Biiro eine historische Recherche fiir den Standort Marienburger
Strale 9 in Schwalmstadt (Anlage 1.1 — 1.2) ausgefiihrt. Hierbei wurde festgestellt, dass nur der Gstliche
Teil des Grundstiicks Marienburger Straie 9 (Flurstiicke 30/48, 30/52, lokal auch 30/47) von der
Altablagerung tangiert wird. Die Altablagerung reicht jedoch nach der Luftbildauswertung auch bis auf die
Nachbargrundstiicke 30/37 und 30/54, auf denen ein Postverteilungszentrum mit einer groB3en
Parkplatzflaiche (Kratzenberg 2) besteht (siche Anlage 1.3).

Nach Auskunft der Stadt Schwalmstadt liegen bei der Stadt keine Unterlagen iiber die Altdeponie oder iiber
die Bebauung Marienburger Strafie 9 vor, sodass eine genaue Aktenauswertung nicht moglich war.

Vor Beginn der Geldndearbeiten wurden Leitungspldne von allen zustdndigen Entsorgungs- und
Versorgungsunternechmen angefordert. Nach Vorlage der erforderlichen Unterlagen haben Mitarbeiter
unseres Biliros im Zeitraum vom 21.08.2024 bis 01.10.2024 mittels Rammkernsondierungen 8 Sondierungen
zur weiteren Eingrenzung der Altablagerung bis in Tiefen zwischen 2,5 und 4,9 m unter Geldnde, 11
Sondierungen zur Herstellung von Bodenluftpegeln bis in Tiefen zwischen 0,7 und 4,8 m unter Geldnde und
4 Sondierungen zur Herstellung von Grundwassermessstellen bis in Tiefen zwischen 7,0 und 8,0 m unter
Gelande ausgefiihrt.

Die Sondierungen wurden durch unsere Mitarbeiter ingenicurgeologisch aufgenommen und nach Lage
vermessen. Die Lage der Ansatzstellen ist in den Anlagen 1.2 und 1.3 zu entnehmen. Die Ansatzstellen
RKS 5, RKS 6 und RKS 8 wurden zur Erkundung der Ausdehnung der Altablagerung auf dem Gelénde des
Postverteilungszentrums in einem westlich und nordlich gelegenen Seitenstreifen (neben einer
Parkplatzfliche) ausgefiihrt. Die eingrenzenden Sondierungen RKS 1 bis RKS 4 und RKS 7 wurden im
Bereich des Eingangsbereichs des ehemaligen Arbeitsamtes zur Erkundung der dortigen
Auffiillméachtigkeiten abgeteuft.

Zudem wurden auf dem Geldnde des Postverteilungszentrums drei weitere Sondierungen ausgefiihrt, die zu
den Bodenluftpegeln BLP 4, BLP 5, BLP 8 und BLP 9 ausgebaut wurden. Die auf dem Geldnde des
ehemaligen Arbeitsamtes wurden zudem 5 weitere Rammkernsondierungen ausgefiihrt, die zu den
Bodenluftpegeln BLP 1 bis BLP 3, BLP 6 und BLP 7 ausgebaut wurden.
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Aus dem Bohrgut der Sondierungen wurden insgesamt 115 gestérte Bodenproben (Giiteklasse 3)
entnommen, die als Riickstellproben in unserem Biiro lagern.

Zum Zeitpunkt des Ausbaus der Pegel wurde in den Bohrlochern der Sondierungen RKS 1 bis RKS 8 und
RKS BLP 1 bis RKS BLP 9 kein Wasser angetroffen. Die Bohrlocher der Sondierungen RKS BLP 1 bis
RKS BL 9 wurden deshalb in den erbohrten Auffiillboden meist einheitlich mit zwei Vollrohren und zwei
Filterrohr in PEHD DN 25 zu tberflurigen, temporaren Bodenluftpegel DN 25 ausgebaut. Die Sondierungen
RKS BLP 7 und RKS BLP 9 wurden hingegen aufgrund von Rammwiderstdnden mit zwei Vollrohren und
einem Filterrohr in PEHD DN 25 ausgebaut. Oberflachlich wurden alle Bodenluftpegel mit einer 40 cm
starken Dichtschicht aus plastischem Ton abgedichtet. Der Ausbau der 9 Bodenluftpegel ist den Anlagen 2.4
bis 2.7 zu entnehmen.

Auch die Sondierung RKS GWM 3 hat bis in eine Tiefe von 7 m unter Geldnde kein Grundwasser
aufgeschlossen, so dass diese Sondierung nicht wie urspriinglich geplant zu einer Grundwassermessstelle
ausgebaut wurde. Stattdessen wurde eine weitere Sondierung (RKS GWM 4) bis in eine Tiefe von 7 m unter
Gelande ausgefiihrt. Die Sondierungen GWM 1, GWM 2 und GWM 4 wurden anschliefend zu iiberflurigen,
tempordren Grundwassermessstellen DN 40 ausgebaut. Die Verfiillung erfolgte mit Filterkies (0/2), die
Abdichtung der Pegel mit einer 40 cm starken Tondichtung. Der Ausbau der Grundwassermessstellen und
die Verfiillung sind den Anlagen 2.8 und 2.9 dargestellt.

Die eingrenzenden Sondierungen RKS 1 bis RKS 3 und RKS 4 und RKS 7 haben auf dem Geldnde des
ehemaligen Arbeitsamtes unter dem Ortlich bestehenden Betonpflaster und dem teils auch vorhandenen
Mutterboden bis in Tiefen zwischen 1,0 und 3,0 m heterogen zusammen gesetzte Auffiillungen
aufgeschlossen. Diese bestehen in der gepflasterte Innenhoffliche aus gemischtkdrnigen, teils bindigen
Kiesen und Sanden der Bodengruppen GE, GW, GU, GU*, GT*, ST* und SW. Nordlich des
Eingangsbereichs haben die Sondierungen RKS 3, RKS 4 und RKS 7 unter dem Mutterboden teils
ausschlieBlich bindige Auffiillboden der Bodengruppe UL (RKS 3) und teils steife und halbfeste
Lehmboden auf gemischtkornige Kiesbdden der Bodengruppen GU, GU* und GT* erkundet. Die
Kieskomponenten bestehen aus Betonbruch, Ziegelresten, Rundkiese und Basalt sowie Glas- und
Folienreste. Die nordlich bestehende Geldndemorphologie, die Zusammensetzung dieser Auffiillungen und
Planungsunterlagen lassen den Schluss zu, dass es sich hierbei um beim Bau des Gebdudes und zur
Gelandeeinebnung aufgebrachte jiingere Auffiillungen handelt (nach 2000).

Die auf dem Ostlichen Grundstiick (Marienburger Strae 9) und auf dem Nachbargrundstiick
(Postverteilungszentrum) ausgefiihrten Sondierungen RKS 5, RKS 8, BLP 1 — BLP 9 sowie die
Sondierungen GWM 1 bis GWM 4 haben alle Auffiillungen in gréBeren Stiarken aufgeschlossen. Die
Michtigkeit der erbohrbaren Auffiillungen schwankt hier zwischen 3,3 und 8,8 m.

Sie sind in der 6stlichen Untersuchungsfldche insgesamt heterogener zusammengesetzt und bestehen teils
aus gemischtkoérnigen Sanden der Bodengruppen ST, ST*, aus Schluffen und Tonen der Bodengruppen UL
und TL sowie aus gemischtkornigen Kiesen der Bodengruppen GW, GU, GU* und GT*. Zudem haben
einzelne Sondierungen in verschiedenen Tiefen auch méachtige Holzreste und Sagespanschichten (z. B.
GWM 2, GWM 4, RKS 3/2020, RKS 5/2020, RKS 6/2020, RKS 7/2020 und RKS 8/2020) sowie Mudden
und Torfe (RKS 1/2020, RKS 7/2020) aufgeschlossen. Diese Schichten traten in den Sondierungen meist an
der Basis der Auffiillungen auf und sind verndsst. Lokal besitzen sie einen Kohlenwasserstoffgeruch (RKS
6/2020, RKS 8/2020) oder einen Teergeruch (RKS 7/2020). Neben Holz fiithren die Auffiillungen hier
Schlacken- und Teerreste sowie Bauschuttreste (Beton, Basalt, Kalksteine, Sandsteine, Ziegel) und
untergeordnet auch Hausmiillreste (Porzellan, Kunststoffreste, Glasreste) mit Brandriickstdnden (Aschen).
Die Zustandsform der meist bindigen Auffiillungen ist teils weich, steif oder halbfest.

Unter den Auffiillungen folgen gemischtkornige, tertidre Sande der Bodengruppen SU, SU* und ST*, die
von der Sondierung RKS 7/2020 und RKS 8/2020 bis in eine Tiefe von iliber 12 m unter Geldnde
aufgeschlossen wurden. Ortlich sind in den tertiiren Sanden auch diinne Lagen an feinsandigen Schluffen
der Bodengruppe UL eingeschaltet. Die tertidren Sande sind nach unseren Befunden schwach feucht bis
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erdfeucht. Auch due vom Biiro Geonorm erbohrten Tertidrsande weisen nach der Geldndeschreibungen bis
zu den erkundeten Tiefen (bis 15 m) keine Grundwasserfiihrung oder Verndssungen auf. Dies ldsst den
Schluss zu, dass es sich bei dem in den Auffillungen ortlich bestehender Grundwasserkdrper zumindest
teilweise um einen schwebenden Grundwasserkorper handelt.

Zusammenfassend haben unsere Sondierungen folgende Schichten und Wasserstdande erbohrt:

RKS 1 RKS 2 RKS 3 RKS 4 RKS 5 RKS 6 RKS 7 RKS 8 Einheit
232,64 232,63 232,41 232,42 229,79 230,20 232,41 230,40 m NN

Mutterboden 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 m u GOK
232,36 232,32 229,69 230,10 232,31 230,10 m NN

Auffillungen 1,0 1,0 3,0 2,0 > 4.9 > 4.8 2,20 >4.2 m u GOK
231,64 231,63 229,41 230,42 | <224,89 | <225,40 | 230,21 < 226,20 m NN

Tertiare Sande 2,5 3,2 3,5 3,2 3,0 m u GOK
230,14 229,43 228,91 229,22 229,41 m NN

Grundwasser - - - - - - - - m u GOK
m NN

BLP 1 BLP 2 BLP 3 BLP 4 BLP 5 BLP 6 BLP 7 BLP 8 Einheit
232,55 232,53 232,35 231,32 231,69 232,50 232,37 | 230,939 m NN

Mutterboden 0,05 0,05 0,10 0,10 0,05 0,10 0,2 m u GOK
232,48 232,30 231,22 231,59 223,45 232,27 230,73 m NN
Auffillungen >34 3,3 > 4,0 > 4.0 > 4.0 > 4.0 > 4.0 > 4,0 m u GOK
<229,15 | 229,23 | <228,35 | <227,32 | <227,69 | <228,50 | <228,37 | < 226,93 m NN
Tertiare Sande 3,8 m u GOK
228,73 m NN
Grundwasser - - - - - - - - m u GOK
m NN
BLP 9 GWM 1 GWM 2 GWM 3 GWM 4 Einheit
231,55 232,48 232,39 230,96 231,30 m NN
Mutterboden 0,1 0,1 0,2 0,3 m u GOK
232,38 232,29 230,76 231,00 m NN
Auffillungen 3,0 > 8,0 >80 > 6,5 >7.0 m u GOK
228,55 | <224,48 | <224,39 | <224,46 | <224,30 m NN
Tertiare Sande 4.8 m u GOK
226,75 m NN
Grundwasser - 5,10 5,38 5,67 m u GOK
227,38 227,01 225,63 m NN

Nur die tieferen Sondierungen RKS GWM 1, RKS GWM 2 und RKS GWM 4 haben in den Auffillungen
Grundwasser angetroffen. In den tertidren Bdden wurden kein Grundwasser und keine Hinweise auf
Schichtwasser vorgefunden.

Durch die Voruntersuchungen des Biiros Geonorm GmbH, Gieflen, war bekannt, dass die
Auffiillméachtigkeit bis zu 8,8 m betrdgt und die Auffiillungen teils Grundwasser fiithrend sind. Folgende
Schichten und Grundwasserstinde (nach Bohrende) wurden durch das Biiro Geonorm im Jahre 2020
festgestellt:

RKS 1 RKS 2 RKS 3 RKS 4 RKS 5 RKS 6 RKS 7 RKS 8 Einheit
232,31 232,52 232,41 232,69 232,59 232,41 232,60 232,59 m NN
Mutterboden 0,2 0,2 0,2 0,3 m u GOK
232,11 232,32 232,21 232,11 m NN
Aufflllungen 4.8 2,8 >80 1,3 7,8 8,4 8,8 7.8 m u GOK
227,51 229,72 231,49 224,79 224,01 223,80 224,79 m NN
Tertidre Sande 7,0 7,0 7,0 8,0 10,7 12,0 12,0 m u GOK
225,31 225,52 224,41 225,69 224,59 221,71 220,60 220,59 m NN
Grundwasser >7 >7 5,41 >7 6,04 6,23 5,69 6,05 m u GOK
<22531 | <22552 | 227,00 | <225,69 | 226,55 226,18 226,91 226,54 m NN
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Die 2020 vom IB Geonorm eingemessenen Grundwasserstinde entsprechend in etwa den im Jahr 2024 auf
der Ostlichen Grundstiicksfliche gemessenen Wasserstinden. Sie zeigen, dass nur im Bereich der sehr
machtigen Auffiillungen innerhalb des Deponieguts Grundwasser ansteht und dort der Wasserspiegel auf
kurzer Distanz zwischen 216,18 und 227,00 m NN schwankt. Im westlichen Abschnitt des Ostlichen
Gebaudetrakts (RKS 1/2020, RKS 2/2020, RKS 4/2020) wurde hingegen kein Grundwasser bis in eine Tiefe
von 7 m angetroffen.

Die Michtigkeitsverteilung des Deponieguts im Bereich des Gebdudes Marienburger Strae wird in der
Anlage 1.6 dargestellt. Diese zeigt eindeutig, dass die Méachtigkeit von Siiden nach Norden sowie von der
Gebdudemitte nach Osten hin stark zunimmt. Unmittelbar an dem Gebdude des Postverteilungszentrums
wurden mit den Sondierungen BLP 5 und BLP 9 teils abnehmende Auffiillmachtigkeiten von 3 m und iiber 4
m aufgeschlossen. Die am nordlichen Rand der Parkplatzfliche hat bis in eine Tiefe von iiber 4,9 m
weiterhin noch Auffiillbéden nachgewiesen. Die Befunde bestitigen demzufolge die in der Anlage 1.3
dargestellte Ausdehnung der Altablagerung im Jahre 1960.

5 Probennahmen
5.1 Bodenluft

Die temporire Bodenluftpegel BLP 1 bis BLP 9 wurden mit oberirdischen Uberstand in den Bohrléchern
mit einem Durchmesser von 40 mm in PE DN 25 wie folgt ausgebaut:

0 - 2,0mu. POK.: PE-Vollrohr DN 25
- 3,0/4,0 mu. POK.: PE-Filterrohr DN 25

Die Bodenluftpegel standen mindestens 2 m tief in den Auffiillungen. Zur Abdichtung der Bodenluftpegel
wurde nach oben eine 0,4 m starke, plastische Tonschicht eingebracht.

Die einmalige Beprobung der Bodenluftpegel wurde am 06.11.2024 nach einer Standzeit von mindestens 5
Tagen durchgefiihrt. Zur Probennahme wurde in den Verschluss ein Probennahmeventil eingebaut. Das
Probennahmeventil wurde luftseitig iiber einen Gummischlauch mit einer Luftprobennahmepumpe
(Airchek-Sampler von SKC) verbunden. An der unteren Seite der Pegelkappe wurde eine 3 m lange
Metallrohre befestigt und in den Gasbrunnen eingefiihrt (in Anlehnung zur VDI). Die Probennahme erfolgte
in den 4 m tiefen Pegel in einer Tiefe 3 m unter Geldnde und in den 3 m tiefen Pegeln in einer Tiefe von 2,5
m unter Pegeloberkante. Um die im Probennahmesystem (Metallrohre, Schlauch, Pumpe) enthaltene Luft
gegen das zu beprobende Deponiegas auszutauschen, wurden vor der Probennahme zwei Liter Deponiegas
bei einem Volumenstrom von 1 I/min aus dem Bodenluftpegel zuvor abgepumpt. AnschlieBend wurden in
Abstimmung mit dem Untersuchungslabor jeweils 3 Proben entnommen. Eine Probe wurde auf einen auf
GC-Headspacerohrchen mit einer Forderrate von 1,0 I/min und mit einem Volumen von 2 1 gezogen. Zwei
Proben (Menge: 5 1 und 2 1) wurden mit einer Forderrate von 1,0 I/min auf Aktivkohle angereichert. Die
Probennahmen erfolgte bei einer Aulentemperatur von 6°C und bei einem Luftdruck von 1030 mbar. Die
Probennahmen wurden jeweils in Probennahmeprotokolle dokumentiert, die dem Bericht im Anhang
beigefligt sind.

Die Luftproben wurden jeweils dunkel und gekiihlt transportiert, bei 4°C aufbewahrt und am 08.11.2024
dem als Priifstelle fiir Wasser, Abwasser, Boden, Klarschlamm und Abfall akkreditierten Thiiringer
Umweltinstitut Henterich GmbH & Co. KG, Krauthausen, zur Analyse iibergeben. Die Bodenluftproben
wurden von dem Thiiringer Umweltinstitut auf folgende Parameter analysiert:

Headspace: Permanentgase (Stickstoff, Sauerstoff, Kohlendioxid), Methan
Aktivkohle BTX-Aromaten, LHKW (leicht fliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe)

Bei den Aktivkohler6hrchen aus dem Bodenluftpegel BLP 1 kam es beim Transport innerhalb des Labors zu
einem Schaden, so dass bei der Bodenluftprobe BLP 1 keine BTEX-Aromaten und keine LHKWs bestimmt
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wurden. Von einer weiteren Beprobung des Pegels und einer Analyse auf BTEX und LHKW wurde
aufgrund der Laborergebnisse abgesehen.

5.2 Raumluft

Die einmalige Beprobung der Raumluft im westlichen Gebdudefliigel und im mittleren Gebaudefliigel,
(Treppenhaus) wurde am 06.11.2024 nach einer Standzeit von iber 5 Tagen mit einer
Luftprobennahmepumpe (Airchek-Sampler von SKC) durchgefiihrt. Die Probennahme erfolgte in einer
Hoéhe von 1 m tber OK Boden. Das Gebdude war im Vorfeld der Beprobung iiber mehrere Tage
verschlossen, so dass keine aktuelle Beeinflussung der Proben durch Au3enluft anzunehmen ist.

Um die im Probennahmesystem (Schlauch, Pumpe) enthaltene Luft gegen die zu beprobende Raumluft
auszutauschen, wurden vor der Probennahme jeweils zwei Liter Raumluft bei einem Volumenstrom von 1
1/min aus dem Raum abgepumpt. Anschliefend wurden in Abstimmung mit dem Untersuchungslabor jeweils
3 Proben entnommen. Eine Probe wurde auf einen auf sogenannten Gasbeutel mit einer Foérderrate von
1,0 I/min und mit einem Volumen von 3 1 gezogen. Zwei Proben (Menge: 5 1 und 2 1) wurden mit einer
Forderrate von 1,0 1/min auf Aktivkohle angereichert. Die Probennahmen erfolgte bei einer Raumtemperatur
von 14°C und bei einem Luftdruck von 1030 mbar. Die Probennahmen wurden jeweils in
Probennahmeprotokolle dokumentiert, die dem Bericht im Anhang beigefiigt sind.

Die Luftproben wurden jeweils dunkel und gekiihlt transportiert, bei 4 °C aufbewahrt und am 08.11.2024
dem als Priifstelle fiir Wasser, Abwasser, Boden, Klarschlamm und Abfall akkreditierten Thiiringer
Umweltinstitut Henterich GmbH & Co. KG, Krauthausen, zur Analyse iibergeben. Die Raumluftproben
wurden von dem Thiiringer Umweltinstitut auf folgende Parameter analysiert:

Gasbeutel: Permanentgase (Stickstoff, Sauerstoff, Kohlendioxid), Methan
Aktivkohle BTX-Aromaten, LHKW (leicht fliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe)
53 Grundwasser

Die drei Grundwasserproben wurden am 06.11.2024 bei einer Aullentemperatur von 6°C entnommen. Das
Grundwasser war zum Zeitpunkt der Beprobung leicht triib und besal} einen leicht fauligen bis fauligen
Geruch. Der pH-Wert der Grundwasserprobe GWM 1 von 7,10 zeigt schwach basische Verhéltnisse an,
wihrend die pH-Werte des Grundwassers aus GWM 2 und GWM 4 mit 6,92 und 6,99 leicht sauer bis
neutral sind. Die Leitfahigkeiten des Grundwassers sind mit 1560 bis 3320 uS/cm leicht erhoht bis erhoht.
Die Wassertemperatur des Grundwassers aller Messstellen lag zum Zeitpunkt der Grundwasserprobung am
08.11.2024 zwischen 11,5°C und 11,8°C.

Folgende Grundwasserstinde wurden bei der Herstellung der Messstellen und bei der Beprobung in Ruhe
eingemessen:

GWM1 | GWM2 | GWM4 | Einheit
232,48 232,39 231,30 m NN

01.10.2024 5,10 5,38 5,67 m u GOK
227,38 227,01 225,63 m NN
06.11.2024 5,30 511 4,79 m u GOK

227,18 227,28 226,51 m NN

Nach den Wasserstandsmessungen stieg der Wasserspiegel in den Auffiillungen bei GWM 2 und GWM 4
leicht bis deutlich an (0,27 m - 0,88 m), wéhrend in der Messstelle GWM 1 ein leicht abnehmender
Wasserspiegel (-0,2 m) festzustellen ist.
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Die anhand der am 06.11.2024 ermittelte GrundwasserflieBrichtung (Anlage 1.7) zeigt, dass von einer
Ostlichen GrundwasserflieSrichtung auszugehen ist. Nach den am 01.10.2024 gemessenen Wasserstdnde
ergibt sich eine eher norddstliche GrundwasserflieBrichtung.

54 Oberboden

Zur Priifung, ob der Oberboden eventuell mit Schadstoffen belastet ist, wurden entsprechend der
Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) in  zwei Fliachen rasterformig aus festgelegten
Beprobungstiefen (in Abhingigkeit von der Nutzung der Flache) Bodenproben entnommen.

Die erste Fliache befindet sich auf dem Grundstiick Marienburger Straie 9 und umfasst eine Gstlich und
nordlich bestehende Rasenfliche. Die Probennahmestellen wurden hier in einem Rasterabstand von 5 m in
Léangsrichtung und in einem Abstand von 1 und 2 m zum Gebdude festgelegt. Insgesamt wurden an 16
Stellen hier Proben entnommen (P 1 — P 16). In der Flache wurden an jeder Probennahestelle mittels eines
Bohrstock und Schaufeln Bodenproben aus Tiefen von 0,0 bis 0,1 m und 0,1 bis 0,3 m entnommen und
horizontbezogen zu zwei Mischproben (TF 1, TF 2) zusammengefiihrt.

Die zweite Flache befindet sich auf dem Grundstiick ,,Am Kratzenberg 2 westlich einer Parkplatzfliche in
einer dort bestechenden Wiesen- und Brachfliche. Hier wurde ein Beprobungsraster mit einem
Léngenabstandstand von 5 m und in einem Breitenabstand von 2 m sowie in einem Abstand von 1 m zur
Parkplatzfliche gewdhlt. An jedem Beprobungspunkt (P 17 — P 29) wurde jeweils eine Bodenprobe aus
einer Tiefe zwischen 0,0 und 0,1 m entnommen und zu einer Bodenmischprobe (TF 3) zusammengefiihrt.

Die drei Bodenmischproben wurden jeweils dunkel und gekiihlt transportiert, bei 4 °C aufbewahrt und am
08.11.2024 dem akkreditierten Thiiringer Umweltinstitut Henterich GmbH & Co. KG, Krauthausen, zur
Analyse iibergeben. Die Bodenmischproben wurden von dem Thiiringer Umweltinstitut homogenisiert und
auf die Parameter der BBodSchV, Wirkungspfad Boden-Mensch (Feststoff: PAK, PCB, Schwermetalle
(Antimon, Arsen, Blei, Chrom, Cadmium, Kobalt, Nickel, Quecksilber, Zink, Thalium), Cyanide) analysiert.

6 Ergebnisse der chemischen Analysen und deren Bewertung

6.1 Bodenluft

Die Ergebnisse der Bodenluftanalysen sind in Priifberichten (Anhang) aufgefiihrt und in der Tabelle der
folgenden Tabelle zusammengefasst (Anlage 4.2).

Parameter Einheit| BL 1 BL 2 BL 3 BL 4 BL 5 BL 6 BL7 BL 8 BL9
LHKW mg/m3 n.b. 1,66 2,70. 2,21 n.n. n.n. 0,2. n.n. n.n.
BTEX mg/m3 n.b. 0,13 0,14 0,16 0,18 0,34 0,15 n.n. n.n.
Benzol mg/m3 n.b. <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Methan Vol.% <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01

Kohlendioxid Vol.% 3,0 3,4 5,6 3,0 0,4 0,7 3.1 4,5 <0,1
Sauerstoff Vol.% 17 17 15 17 21 20 17 14 21
Stickstoff Vol.% 80 80 80 80 79 79 80 82 79
CH4/CO2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deponiegas entsteht infolge biochemischer Abbauprozesse von organischen Verbindungen und Materialien
im Millkorper. Die Prozesse unterteilen sich in aerobe und anaerobe Abbauprozesse, die zu Beginn in
zeitlich aufeinanderfolgende Phasen eingeteilt werden konnen und die gegen Ende der Prozesse gleichzeitig
ablaufen. Deponiegas, das aus bis zu 55 Vol.-% Methan, bis zu 45 Vol.-% Kohlendioxid und einer Vielzahl
von Spurenstoffen besteht, kennzeichnet die sogenannte stabile Methanphase, welche in der Regel ein bis
drei Jahre nach Ablagerung des Miills erreicht wird. In dieser Phase werden unter anaeroben Bedingungen
die organischen Bestandteile des Miills zu Methan (CHy4) und Kohlendioxid (CO,) abgebaut. An die stabile
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Methanphase schlieft sich eine lang andauernde Phase an, wahrend der das Methan/Kohlendioxid-
Verhéltnis ansteigt. In dieser Phase werden sehr hohe Methangehalte bis 85 Vol.-% gemessen. Das
Verhiltnis Methan zu Kohlendioxid nimmt Werte von mehr als 2 an. Die Verdanderung dieses Verhéltnisses
wird in erster Linie auf die Auswaschung von Kohlendioxid aus dem Deponiegas zuriickgefiihrt, da die
Léslichkeit von Kohlendioxid in Wasser rund 70-mal hoher ist als die des Methans. Am Ende dieser zweiten
anaeroben Phase erfolgt Methanbildung nur noch auf niedrigem Niveau und es beginnt der Eintritt von Luft
in den Deponiekorper. Dieser Prozess verstarkt sich mit weiter abnehmender Gasproduktion zu einem
standigen Lufteintritt durch Druckschwankungen und Diffusion (3. Phase).

Neben den beschriebenen langfristigen Verinderungen, gibt es auch kurzfristige Anderungen der
Deponiegaszusammensetzung, die mit dem Luftdruck korrespondieren. Bei steigendem Luftdruck tritt in
Deponien ein Unterdruck zur Umgebungsluft auf und Atmosphérenluft dringt in die Deponie ein und
verdiinnt das Deponiegas. Die Folge hiervon sind sinkende Methan- und Kohlendioxid-Gehalte sowie
steigende Stickstoff- und Sauerstoffkonzentrationen. Bei sinkendem Luftdruck herrscht dagegen in der
Deponie ein Gasiiberdruck gegeniiber der freien Atmosphdre vor und die Deponiegaskonzentration in der
Deponie steigt.

Deponiegas bildet bei Verdiinnung mit Luft ein explosionsfihiges Gemisch (Methangehalt ca. 5 - 15 %).
Kohlendioxid in Konzentrationen > 9 Vol. % fiihrt innerhalb weniger Minuten zum Ersticken.
Erstickungsgefahr besteht vor allem in tiefen Gruben bzw. Schichten, in die Deponiegas einstromt. Weitere
Erstickungsgefahr entsteht dort durch Sauerstoffmangel in der mit Deponiegas vermischten Luft.
Explosions- oder Erstickungsgefahren sind auf der Altablagerung, insbesondere beim Offnen von Gaspegeln
sowie bei Arbeiten am Deponiekorper und seiner Abdeckung (Anlegen von Gruben etc.) gegeben. Soweit
das Gas in geringen Mengen und groBflachig in die Atmosphére austreten kann, wird es schon beim Austritt
aus der Deponieabdeckung so stark mit der Umgebungsluft verdiinnt, dass keine Explosionsgefahr besteht.

In keiner Bodenluftprobe wurde Methan nachgewiesen. Es besteht daher keine Gefahr von explosiven
Methangemischen. Die von uns gemessenen Methan- und Kohlendioxidkonzentrationen und deren
Verhiltniswerte sowie die Stickstoff- und Sauerstoffkonzentrationen sind typisch fiir die dritte Phase,
welche durch den Zutritt von Luft gekennzeichnet ist.

Zur Bewertung der BTEX- und LHKW-Gehalte ziechen wir den Beurteilungswert heran, der im

Handbuch Altlasten, Band 3, Teil 3
Untersuchung und Beurteilung des Wirkungspfades Boden - Grundwasser
Sickerwasserprognose

genannt sind. Bei orientierenden Untersuchungen koénnen die Beurteilungswerte als Malistab dafiir
verwendet werden, ob in einer Verdachtsflache sehr hohe, hohe oder niedrige Schadstoffgehalte im Boden
vorliegen. Der Beurteilungswert fiir BTEX und LHKW in der Bodenluft liegt bei 5 mg/m* und fiir die
Einzelverbindung Benzol bei 1 mg/1.

In den Proben liegen die gemessenen Benzol- und BTEX-Konzentrationen alle deutlich unterhalb der zuvor
genannten Beurteilungswerte. Auch die LHKW-Konzentrationen liegen merklich bis sehr deutlich unter
dem Priifwert von 5 mg/m3. Die BTEX- du LHKW-Gehalte sind somit als gering zu bewerten, so dass
gemdll dem Handbuch fiir den unmittelbaren Standort keine weitere Bodenluftuntersuchungen erforderlich
sind. Eine Gefdhrdung von Menschen durch die in der Bodenluft vorhandenen Schadstoffe a BTEX und
LHKW ist bei den gemessenen geringen Konzentrationen nicht gegeben.

In den Luftproben ist kein Methangehalt nachweisbar. Methan ist daher unkritisch.
Der Sauerstoffgehalt der Proben schwankt zwischen 14 und 21 Vol.-% und liegt meist zwischen 17 und 21

Vol.-%. Nur die Proben BL-3 und BL-8 besitzen einen geringen Sauerstoffgehalt. Dieser geht mit einem
erhohten CO,-Wert von 4,5 bzw. 5,6 Vol.-% und teils einen leicht erhdhten Stickstoffgehalt von 82 Vol.-%
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einher. Im Umfeld vom Bodenluftpegel BLP 3 ist wegen des hoheren CO,-Wertes von einer leichten
Beeintrachtigung des Pflanzenwuchs auszugehen.

Hinweise auf eine Gefdhrdung von Menschen durch Bodengase geben die Ergebnisse der
Bodenluftuntersuchungen derzeit nicht. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass durch die
Grundwasseriiberdeckung der organischen Materie (Holz, etc.) deren Zersatz infolge eher aneroben
Bedingungen erfahrungsgemal stark eingeschrinkt ist.

6.2 Raumluft

Die Ergebnisse der Rauluftanalysen sind in Priifberichten (Anhang) aufgefiihrt und in der folgenden Tabelle
zusammengefasst (Anlage 4.2).

Parameter Einheit| RL 1 RL 2
LHKW mg/m3 n.n. n.n.
BTEX mg/m3 n.n. 0,17
Benzol mg/m?® | <0,10 <0,10
Methan Vol.% <0,1 <0,1

Kohlendioxid Vol.% | <0,10 <0,10
Sauerstoff Vol.% 21 21
Stickstoff Vol.% 79 79
CH4/CO2 0 0

In keiner der Raumluftproben wurde LHKW nachgewiesen. BTEX-Aromaten wurden nur unter der
Nachweisgrenze bzw. in sehr geringer Konzentration knapp tliber der Nachweisgrenze bestimmt. Sie sind
daher unkritisch. In keine Probe war Benzol, Methan und Kohlendioxid vorhanden. Die Sauerstoff- und die
Stickstoffgehalte sind mit Werten von 21 Vol.-% und 21 Vol.-% identisch und entsprechen der
Atmosphirenluft.

Die Gasmessungen bestétigen die vom Biiro Buk, Marburg, 2023 durchgefiihrten Raumluftmessungen.

Insgesamt geben die Analysenergebnisse der beiden Raumluftproben keine Hinweise auf Schadgase und auf
eine Beeinflussung der Raumluft durch Bodengase.

6.3 Grundwasser

Alle Wasserproben wurden auf die Parameter der GWS-VWYV (Stand 2021) vom Thiiringer Umweltinstitut
GmbH chemisch untersucht. Die Ergebnisse der Wasseranalysen sind in Priifberichten (Anhang) vollstéindig
dokumentiert sowie in der Anlage 4.3 tabellarisch zusammengefasst und den Geringfiigigkeits-
schwellenwerten der Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung von
Grundwasserverunreinigungen (GWS-VwV) gegeniibergestellt.

In den am 06.11.2024 aus den Grundwassermessstellen GWM 1, GWM 2 und GWM 4 entnommenen
Wasserproben wurden folgende Schadstoffgehalte festgestellt:

Parameter Einheit GW 1 GW 2 GW 4
Entnahmedatum 06.11.2024 06.11.2024 06.11.2024
Phenolindex ug/l n.n. n.n. n.n.
PAK gesamt Mg/l 5 23 6,5
PAK ohne Naphthalin Mg/l 2,7 16 6,3
Naphthalin Mg/l 2,3 7,9 0,25
Anthracen Mg/l 0,056 0,59 0,12
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Parameter Einheit GW 1 GW 2 GW 4
Benzo(a)pyren Mg/l <0,01 0,016 <0,01
Dibenzo(a,h)anthracen pg/l <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranthen ug/l 0,01 0,037 0,01
Benzo(k)fluoranthen ug/l < 0,01 0,012 <0,01
Benzo(g,h,i)perylen ug/l <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranthen ug/l 0,13 1,3 0,38
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,01 <0,01 <0,01
Summe Naphthalinie ug/l 3,08 11,7 04
Kohlenwasserstoffe pg/l 140 130 <100
LHKW Mg/l n.n. n.n. n.n.
Vinylchlorid ug/l n.n. n.n. n.n.
BTEX pg/l 16,1 n.n. n.n.
Benzol ug/l 15 <1 <1
Antimon ug/l n.n. n.n. n.n.
Arsen ug/l 5 10 6
Barium ug/l 312 1000 340
Blei ug/l n.n. n.n. n.n.
Bor Mg/l 837 563 701
Cadmium ug/l n.n. n.n. n.n.
Chrom ug/l 1 1 1
Kupfer Mg/l 1 1 1
Molybdan ug/l n.n. n.n. n.n.
Nickel Mg/l 2 3 2
Quecksilber ug/l n.n. n.n. n.n.
Selen ug/l n.n. n.n. n.n.
Thalium ug/l n.n. n.n. n.n.
Vanadium Mg/l n.n. n.n. n.n.
Zink Mg/l n.n. 6 5

Grundsitzlich sind in der Probe GWM 2 hédufig die hochsten Schadstoffgehalte und die geringste
Leitfahigkeit festzustellen. Die Schadstoffgehalte sind in den Proben GWM 1 und GWM 4 teils dhnlich,
teils jedoch auch sehr unterschiedlich (z. B. Benzol, Naphthalin, Kohlenwasserstoffe). Eine einheitliche
Grundwasserbelastung ist demnach nicht festzustellen. Ursache hierfiir ist die Beeinflussung des Wassers
durch lokal unterschiedlich schadhaftes Deponiegut.

Die Bewertung der Wasseranalysen nach Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung
von Grundwasserverunreinigungen (GWS-VwV, Hessen) vom 18.07.2021 zeigt (Anlage 4.3), dass in allen
Proben die Gehalte an PAK (ohne Naphthalin), Fluoranthen, Arsen, Barium und Bor die
Geringfiigigkeitsschwellenwerte der GWS-VwV {liberschreiten. Die PAK-Konzentration von 16 ug/l
iiberschreitet dabei in der Probe GWM 2 den Geringfiigigkeitsschwellenwert von 0,2 pg/l um mehr als das
80-fache. Bei Bor, einen typischen Anzeiger von anthropogener Beeinflussung, liegen die Messwerte liber
dem S-fachen bis 8-fachen des Geringfiigigkeitsschwellenwertes. Sie nehmen von Siiden nach Norden ab,
wihrend bei Barium eine deutliche Zunahme der Konzentration von Siiden nach Norden (GWM 1 zu GWM
2) festzustellen ist.

Zudem ist in der Probe GWM 2 bei den Parametern Anthracen, Benzo(a)yren, Benzo(b)fluoranthen
Naphtalinen und Kohlenwasserstoffen, in der Probe GWM 3 bei Anthracen und in der Probe GWM 1 bei
Benzol (bis 15-fach) und Naphtalin Uberschreitungen der Geringfiigigkeitsschwellenwerte festzustellen.

GemiB der Verordnung ist bei einer Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwellenwerte nach § 57 Abs. 1
des Hessischen Wassergesetzes eine Priifung fiir den Einzelfall durchzufiihren. Es ist durch diese Priifung
festzustellen, ob eine schidliche Grundwasserverunreinigung vorliegt, die Maflnahmen nach § 90 Abs. 2 des
Wasserhaushaltsgesetzes sowie § 57 des Hessischen Wassergesetzes erfordert.
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Fiir die Beurteilung, ob eine schiddliche Grundwasserverunreinigung vorliegt, ist nach der GWS-VWV | das
Gefahrdungspotenzial insbesondere nach Art, Gefahrlichkeit, rdumlicher Verteilung und Menge der
Schadstoffe sowie nach den oOrtlichen Verhéltnissen abzuschétzen. Bei der Bewertung des Sachverhalts sind
zundchst die Ausdehnung und der genaue Charakter des Grundwasserkorpers zu ermitteln. Hierbei ist zu
beriicksichtigen, dass der untersuchte Grundwasserkorper nach den bisherigen Sachstand wahrscheinlich
relativ kleinrdumlich ist und nicht einheitlich (siche GWM 3) in Auffiillungen besteht. Da in den
nachfolgenden Tertidrsanden kein Grundwasser oder keine Verndssungen angetroffen wurden, handelt es
sich zumindest teilweise um einen schwebenden Grundwasserkdrper. Wir schitzen bei dem jetzigen
Kenntnisstand das Gefahrenpotential trotz der teils sehr deutlichen Uberschreitungen als relativ gering ein.

Die beiden Tiefbrunnen Igelsheide und Schiitzenwald befinden sich im Zustrom auf die Altablagerung, so
dass eine Beeinflussung des dort gewonnenen Trinkwassers durch die Altablagerung unwahrscheinlich ist.

6.4 Oberboden

Bei der Bewertung des oberflichennahen Bodens stehen bei der derzeitig Nutzung der Flache (Wohnflidche,
Gewerbeflache) nur der Wirkungspfad Boden - Mensch (direkter Kontakt) im Vordergrund,. Fiir die
umwelttechnische Bewertung des oberflichennahen Bodens ziehen wir daher die in der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) genannten Priifwerte fiir die Wirkungspfade Boden —
Mensch (westliche Flache: Wohnfldchen und Spielplatz, 6stliche Flache: Gewerbeflache) heran.

Nach der BBodSchV liegt bei einer Uberschreitung der Priifwerte der konkrete Verdacht auf eine schidliche
Bodenveranderung vor.

In den 3 Bodenmischproben wurden folgende Schadstoffgehalte in der abgesiebten Bodenfraktion < 2 mm
nachgewiesen:

Parameter Einheit TF 1 TF 1 TF 2
Entnahmetiefe 0,0-0,1m 0,1-0,3m 0,0-0,1m
Fraktion <2 mm <2 mm <2 mm
PAK mg/kg TS 6,4 53 0,25
Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren | mg/kg TS 0,61 0,51 < 0,05
PCB mg/kg TS 0,029 0,009 n.n.
Cyanid ges. mg/kg TS <05 <05 <05
Antimon ma/kg TS <50 <50 <50
Arsen mg/kg TS 5,00 5,20 4,20
Blei mg/kg TS 53,9 33,4 15,1
Cadmium ma/kg TS <0,30 <0,30 <0,30
Chrom mg/kg TS 44,0 51,7 38,7
Cobalt mg/kg TS 8,0 8,8 7,0
Nickel mg/kg TS 27,3 34,6 179,0
Quecksilber mg/kg TS 0,12 0,11 <0,10
Thalium mg/kg TS <0,40 < 0,40 < 0,40
Zink mg/kg TS 120,0 98,5 38,9

Die Bewertung Wirkungspfad Boden - Mensch (direkter Kontakt) beschrénkt sich auf den oberfldchennahen
Boden und ist nutzungsbezogen. Nutzungsbezogen heifit, dass in Abhéngigkeit von der Nutzung des
Gelédndes unterschiedliche Priifwerte herangezogen werden miissen. Je sensibler die Nutzung, desto geringer
sind die Priifwerte und desto strenger die Bewertung,
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Aufgrund der teilweise geplanten Nutzung des Geldndes als Wohngebiet und der mdglichen Nutzung als
Spielflaichen fiir Kinder ziechen wir fiir den westlichen, nicht befestigten Untersuchungsabschnitt
(Wiesenfliche Marienburger Straie 9) die Priifwerte heran, welche die Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung fiir Wohngebiet und Kinderspielflachen nennt (Anlage 4.1). Fiir den Gstlichen nicht
befestigten Abschnitt der Altablagerung (Wiesenfliche Kratzenberg 2, Postverteilungszentrum) sind wegen
der geringeren sensiblen Nutzung die Priifwerte fir Industrie- und Gewerbefldchen zu beriicksichtigen.

Fiir Spielflachen gibt die Bundes-Bodenschutz-Verordnung Beprobungstiefen von 0 bis 10 cm und 10 bis 30
cm an. Bei Wohngebiete und Gewerbeflachen sind Beprobungstiefen von 0 bis 10 cm vorgesehen.

Priifwerte Wirkungspfad Boden — Mensch

Parameter . Prijf_wer_t_ Prijfv!ert Prijfwe:rt Dimension
Kinderspielflachen Wohnflachen Gewerbeflachen

PAK - - - mg/kg TS
Benzo(a)pyren 0,5 1 5 mg/kg TS
PCB 0,4 0,8 40 mg/kg TS
Cyanid ges. 50 50 100 mg/kg TS
Antimon 50 100 250 mg/kg TS
Arsen 25 50 140 mg/kg TS
Blei 200 400 2000 mg/kg TS
Cadmium 10 20 60 mg/kg TS
Chrom 200 400 200 mg/kg TS
Cobalt 300 600 300 mg/kg TS
Nickel 70 150 900 mg/kg TS
Quecksilber 10 20 100 mg/kg TS
Thalium 5 10 - mg/kg TS

Die BBodSchV gibt zur Bewertung des Wirkungspfads Boden — Mensch keinen Priifwert fiir die
Schadstoffgruppe PAK im Feststoff an. Zur Bewertung der PAK-Gehalte sind die aufgefiihrten Priifwerte
fiir den Einzelverbindung Benzo(a)pyren zu verwenden.

Nach den Priifwerten beurteilen wir die aus dem Mutterboden / Oberboden entnommenen Mischproben
TF 1 (0,00-0,10 m), TF 2 (0,10-0,30 m) und TF 3 (0,00-0,10 m) wie folgt (siche Anlage 4.1):

In den Proben TF 1 und TF 2 liegen die Benzo(a)pyren-Gehalte iiber dem Priifwert der BBodSchV fiir
Kinderspielflichen. Ansonsten ist bei den Messwerten keine Uberschreitung der Priifwerte fiir
Kinderspielflichen, Wohnfldchen und Gewerbefldchen festzustellen.

PAKs sind krebserzeugende Substanzen. Sie konnen bei inhalativer Exposition (Einatmung) zu
Lungenkrebs, nach dermaler Exposition (Berithrung mit der Haut) zu Hauttumoren fiihren und sind nach
vorliegenden Studien auch nach oraler Exposition (Verschlucken) krebserzeugend.

Fiir das Schwermetall Zink werden in der BBodSchV nur Priifwerte fiir Konzentrationen im Eluat, aber
nicht fiir Konzentrationen im Feststoff angegeben. Zink gehdrt zu den weniger toxischen Schwermetallen,
das sich z. B. in relativ hohen Konzentrationen in Hautcremes findet, und ist das mengenmifig wichtigste
Spurenelement fiir den menschlichen Korper. Zink ist fir den Menschen ein essenzielles Element.
Zinkmangel verursacht zahlreiche Funktionsstérungen. Aus den genannten Griinden liegt der Priifwert fiir
Zink im Eluat mit 500 pg/l um Faktor 10 bis 500 iiber den Priifwerten der librigen Schwermetalle. Zink
wurde nur in relativ geringen Konzentrationen im Feststoff (Messwerte unter dem Zuordnungswert Z 0 fiir
Lehmbdden: 150 mg/kg TS) gefunden. Der TRD-Wert (tolerierbare resorbierte Dosis eines Gefahrstoffes,
bei denen keine nachteiligen Effekte auf die menschliche Gesundheit erwartet werden oder nur ein geringes
Risiko fiir Erkrankungen angenommen wird) fiir Zink (0,3 mg/kg x d), den die US-Umweltbehorde EPA
angibt, liegt weit tiber dem von Blei (1 pg/kg x d) oder Nickel (0,08 pg/kg x d). Bei der Berechnung von
Priifwerten wird eine tégliche orale Bodenaufnahme von 500 mg/d angesetzt. Die hochste im
oberflichennahen Boden gemessene Zinkkonzentration betrigt 120,0 mg/kg (TF 1 (0,00-0,10 m)). Das im
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Oberboden nachgewiesene Zink stellt aus den genannten Griinden keine Gefahr fiir den Menschen,
insbesondere spielende Kinder dar.

Nach den Kriterien des BBodSchG liegt bei der geplanten und derzeitigen Flachennutzung (Wohnflachen,
Gewerbeflache) kein Hinweis auf das Vorliegen einer schddlichen Bodenverianderung vor.

Sollte jedoch die Griinfliche auf dem Grundstiick Marienburger Strale 9 =zukiinftig auch als
Kinderspielfliche (z. B. zum Ballspielen) genutzt werden, ist dann aufgrund der sensibleren Nutzung in den
Teilflichen TF 1 und TF 2 (siche Anlage 1.4) bei der flichigen Uberschreitung des Benzo(a)pyren-
Priifwertes des dort anstehenden Oberboden (0,00-0,10 m, 0,10-0,30 m) und der Kanzerogenitdt des
Schadstoffs PAK das Vorliegen einer schiadliche Bodenverunreinigung zu befiirchten. In diesem Falle
miissten geeignete Mafinahmen (z. B. Bodenaustausch - Abtrag des Oberbodens bis in eine Tiefe von 0,3 m
und Wiederabdeckung der Auffiillungen mit unbelasteten boden in einer Stiarke von 0,3 m) erfolgen.

6.5 Deponiegut/Boden

Eine abfalltechnische Untersuchung des Deponiegutes (kiinstlich aufgefiillten Béden und Materialien)
wurde in Abstimmung mit dem Regierungsprasidium Kassel aufgrund der durchgefiihrten
Grundwasseruntersuchungen (relevante Schadstoffanzeiger) nicht durchgefiihrt.

7 Zusammenfassende Bewertung, Empfehlungen

Nach den Untersuchungsergebnissen bestehen am Standort hinsichtlich der Bodenluft im Deponiekorper
und der Raumluft im Gebdude Marienburger Stralle 9 keine Hinweise auf eine Gefahrdung von Menschen
durch Schadgase. Infolge dessen miissen diesbeziiglich sowohl auf dem Geldnde Marienburger Strafie 9 als
auch auf dem Geldnde Kratzenberg 2 keine Mafinahmen zwingend ergriffen werden.

Der Oberboden ist auf dem Grundstiick Marienburger Strafle relativ gering mit PAKs belastet. Der relevante
Benzo(a)pyren-Gehalt liegt jedoch in den Bodenschichtenzwischen 0,0 bis 0,1 m unter dem fiir
Wohngebiete anzusetzenden Priifwert von 1mg/kg TS, so dass bei dieser Nutzung sich aus den Gehalten
keine Malnahmen sich ableiten lassen. Im Falle, dass in Teilflichen eine sensiblere Nutzung angestrebt
wird oder nicht auszuschlieBen sind, miissen in den relevanten Flachen Sicherungsmafinahmen
(Bodenaustausch) durchgefiihrt werden.

In der Altablagerung besteht ein Grundwasserkorper, dessen Wasser mit verschiedenen Schadstoffen
belastet ist. Die Gehalte tiberschreiten teils deutlich einzelne Geringfiigigkeitsschwellenwerte der GW-
VwV. Aus diesem Grunde muss in Abstimmung mit den Fach- und Genehmigungsbehdrden hinsichtlich des
Grundwassers weitere Untersuchungen durchgefiihrt und das weitere Vorgehen abgestimmt werden. Es
sollten insbesondere die Ausdehnung des Grundwasserkorpers nach Norden und Osten in Richtung der
Grundwasserflieffrichtung) erkundet und im Abstrom die Grundwasserbelastung festgestellt werden. Nach
Vorlage dieser Ergebnisse sollte der Status der Grundwasserbelastung bewertet werden.

Hinsichtlich der bestehenden Bebauung (chemaliges Arbeitsamts) halten wir es aufgrund der Befunde (sehr
machtige Auffiillungen > 3 — 8,8 m), der Zusammensetzung des Deponiegutes (organische Materialien,
insbesondere an der Deponiebasis), der weiterhin zu erwartenden Setzungen und des Schadensbildes fiir
empfehlenswert, den Ostlichen Gebdudetrakt in jedem Falle einer weiteren Nutzung zu entzichen. Wir
empfehlen den 6stlichen Gebdudetrakt bis zum Treppenhaus oder bis zu den tragenden Wanden des Liftes
und den dortigen Fundamenten (siche gestrichelte Linie bei Anlage 1.6) vollstindig oder zumindest
teilweise abzubrechen. Westlich von dieser Linie kann aufgrund der erbohrten geringeren
Auffiillméachtigkeiten von 1 bis 3 m und unserer Befunde davon ausgegangen werden, dass hier im
Wesentlichen nur jiingere Auffiillungen bestehen, die erst 2001/2002 im Zuge des Gebdudebaus aufgebracht
wurden. Diese Ablagerungen besitzen keine organischen, zersetzbaren Bestandteile, so dass dies beziiglich
keine groBeren Setzungen zu erwarten sind.
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Die Gebidudeschdaden im Bereich des Eingangsbereichs resultieren eindeutig aus Setzungsschdden und
vermutlich teils auch aus Mitnahmesetzungen. Sie zeigen, dass die dort bestehenden geringer méachtigen
Auffiillungen nicht ausreichend tragfahig sind. Wir empfehlen deshalb diese im Schadhaften abschnitt des
Eingangsbereichs vollstdndig zu durchgriinden.

Bei Beriicksichtigung nachfolgender Vorkehrungen ist es nach unserer Ansicht dann vertretbar, den
westlichen und zentralen Gebaudeteil Marienburger Stralie 9 weiterhin gewerblichen oder als Wohnraum zu
nutzen. Die weiterhin zu nutzenden Gebdudeteile sollten dabei um zukiinftige Gebdudeschdden zu
verhindern, durch Herstellung von Fugen vollstindig (einschlieBlich der Fundamente) von dem stirker
schadhaften Gebdudeabschnitt getrennt werden.

Der verbleibende, schadhafte Eingangsbereich sollte zudem vollstindig bis in die dort relativ
oberflichennah anstehenden Tertidrsande in Abstimmung mit einem Statiker herkdmmlich abschnittsweise
unterfangen oder mittels dem Uretek-Verfahren unterfangen werden.

Die im 6stlichen Gebdudetrakt bestehende Gasheizungsanlage und die Zuleitungen sind aufgrund moéglicher
Setzungen und Schidden an den Leitungen in jedem Falle weiterhin stillzulegen. Eine neue Heizungsanlage
sollte im westlichen Gebdudeabschnitt neu installiert werden.

Homberg, den 19.12.2024

BURO FUR GEOTECHNIK
Dipl.-Geol. J. Schuster

(Dipl.-Geol. W. Otteni)

P24117-G-1 Umwelttechnische Untersuchung der Altablagerung Marienburger Stral3e 9, Schwalmstadt 17



BURO FUR GEOTECHNIK
Dipl.-Geol. Joachim Schuster
Ziegenhainer Strale 21
34576 Homberg (Efze)

Magistrat der Stadt Schwalmstadt

Umwelttechnische Untersuchung der Alt-
ablagerung Marienburger Str. 9, Schwalmstadt

Projekt Nr.

P 24117

Anlage Nr.

1.1




BURO FUR GEOTECHNIK | Magistrat der Stadt Schwalmstadt

Dipl.-Geol. Joachim Schuster
Ziegenhainer Stral3e 21 Umwelttechnische Untersuchung der Alt-
34576 Homberg (Efze)  |ablagerung Marienburger Str. 9, Schwalmstadt

Projekt Nr.

P 24117

Anlage Nr.

1.2

Sche, .
"Od, Str
R







BURO FUR GEOTECHNIK | ‘\1agistrat der Stadt Schwalmstadt |™*" P 24117

Dipl.-Geol. Joachim Schuster

Ziegenhainer StraRe 21 Umwelttechnische Untersuchung der Alt- | anlage nr.

34576 Homberg (Efze)  [ablagerung Marienburger Str. 9, Schwalmstadt 1.4

@) Teilflache TF 1 /2 Beprobungsstellen (0-30 cm), Wiesenflache
Teilflache TF 3 Beprobungsstellen (0-10 cm), Seitenstreifen
@

. Rammkernsondierungen

® [ri1]

N

N A -
f -,
i‘ ~ [Ps].

S
. [BLP 1] S 3 / \‘\
2e ﬁ °’.‘\ '~
e foirs) '~
.Jﬂ—;il/ / N
& N
/- N
o N
N









