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Altlastenausschuss

Benzo(a)pyren

Bundes-Bodenschutzgesetz
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
Bodenluft

Leichtfliichtige aromatische Kohlenstoffe (Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylol)
Deponieverordnung

Deutsches Institut flr Bautechnik

schwere Rammsondierung

Extrahierbare organisch gebundene Halogene
Geringflgigkeitsschwelle

Grundwasser

GWM/GWMS Grundwassermessstelle

KDB
KRB
LABO
LAGA
LANUV
LAWA
LHKW
MKW
MP

m u. GOK
OB
OEG
QMP
PAK
PCB
RKS
TMB
TOC
UEG

U. NHN

L

Kunststoffdichtungsbahn

Kleinrammbohrungen

Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz
Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
Mineral6lkohlenwasserstoffe

Mischprobe

Meter unter Gelandeoberkante

Oberboden

Obere Explosionsgrenze

Qualitdtsmanagementplan
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1 ANLASS, VORGANG

1.1 Veranlassung, Geltungsbereich

Die Bonava Deutschland GmbH plant die Entwicklung des Grundstiicks am Simonskaul 38a bis 50c
in KéIn-Weidenpesch.

Geman der aktuellen Planung ist die Errichtung von sieben Mehrfamilienhausern inkl. Kindertages-
statte und Tiefgaragen sowie 6ffentlicher ErschlieBung im Bereich des Baugrundstiicks (ehem. Teil-
flachen A, B, A+B) vorgesehen. Fir die nérdlich an das Baugrundstiick angrenzende Flache des
Plangebiets ist eine Umgestaltung als Grin- und Ausgleichsflache inkl. Kinderspielflachen (ehem.
Teilflache C) vorgesehen. Die Gesamtflache des Bebauungsplangebiets belauft sich auf ca. 3,6 ha.

Ein Teilbereich des Plangebiets befindet sich im stdlichen Auslaufer einer verfillten Kiesgrube, die
als Altablagerung Nr. 50503 ,Simonskaul” im Altlastenkataster der Stadt KéIn geflihrt wird. Die Alt-
ablagerung ist in den FIS-Albo-Status (Fachinformationssystem ,Altlasten und schadliche Boden-
veranderungen®) 6 (Altlast / schadliche Bodenveranderung mit dauerhaften Schutz- und Beschrén-
kungs- oder UberwachungsmaBnahmen) eingeordnet.

Die Flache wurde nach der Verfillung zu gewerblichen Zwecken und vereinzelt zu Wohnzwecken
genutzt. Der vorhandene Geb&udebestand im Bereich der Altablagerung wurde gréBtenteils im
Herbst 2021 zurlckgebaut.

Far die Baureifmachung des Grundstiicks sind Sanierungsarbeiten des Untergrundes vorgesehen.
Die Ausfihrung der SanierungsmaBnahmen soll in Abh&ngigkeit von Art und Umfang der geplanten
Neubebauung und ErschlieBung unter Berlicksichtigung von Schutzgutbetrachtungen erfolgen und
stellt damit eine nutzungs- und planungsbezogene MaBnahme dar.

Die Spezifizierung dieser Sanierungsleistungen ist Gegenstand des hiermit vorgelegten Sanie-
rungsplanes.

Der Sanierungsplan basiert auf Ergebnissen von im Jahr 2019 bis 2021 auf dem Grundsttick durch-
gefUhrten umwelttechnischen Untersuchungen der Kompartimente Boden, Bodenluft und Grund-
wasser (GW) sowie auf den Ergebnissen von Voruntersuchungen aus dem Zeitraum 2007 bis 2017.

Um im Sinne des Umwelt- und Umgebungsschutzes den Baustellenverkehr méglichst zu reduzie-
ren, sollen die Aushubmaterialien (sofern chemisch und geotechnisch geeignet) aus den Baugruben
fir den Hochbau zur Wiederverfillung der Sanierungsgrube genutzt werden. Der Sanierungsplan
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schlieBt daher die Herstellung der Baugruben auf den Baugrundstiicken der Bonava Deutschland
GmbH (Haus 2 bis 7) mit ein.

Der exakte Geltungsbereich des Sanierungsplans ist den Abbildungen in Anlage | entnehmen. Die
UTM-Mittelpunkts-Koordinaten lauten wie folgt: Z 32U, E: 355477, N: 5650637.

1.2 Schutz- und Sanierungsziele

Das Ziel der Sanierung ist die dauerhafte Her- bzw. Sicherstellung gesunder Wohn-, Aufenthalts-
und Arbeitsverhaltnisse fir die Folgenutzung (Wohngebiet und Park- und Freizeitanlagen mit Kin-
derspielflachen) sowie der Boden- und Grundwasser-Schutz. Die Uberplanungen des Grundstiicks
mussen gemal BBodSchG sicherstellen, dass keine Geféahrdungen flr zuklnftige Nutzer (Schutz-
gut ,menschliche Gesundheit®, Wirkungspfad Boden / Bodenluft — Mensch) vorhanden sind.

Hierzu werden berlcksichtigt:

¢ die allgemeine Boden-, Bodenluft- und Grundwasser-Belastungssituation auf dem Gelande,
o die geplante Folgenutzung mit dem zukinftigen Bebauungs- / Flachenzustand,

o die Schutzgiter ,menschliche Gesundheit®, ,Boden® und ,Grundwasser® gemafl den Vorgaben
und Prifwerten des Bundes-Bodenschutzgesetzes / der Bundes-Bodenschutz-Verordnung.

Die SanierungsmafBnahme umfasst den Aushub der anthropogenen Auffillungsmaterialien der Alt-
ablagerung sowie das Ausbaggern und Umlagern geogener Sedimente im Zuge eines Bodenma-
nagements.

1.3 Aufgabenstellung, Auftragsumfang
Es ist ein Sanierungsplan mit den folgend aufgeflihrten wesentlichen Leistungen zu erstellen.

e Auswertung und zusammenfassende Darstellung aller bereits vorliegenden Ergebnisse,

¢ Beurteilung der Ergebnisse und der nachgewiesenen Schadstoffe hinsichtlich der resultierenden
Schutzgutgefahrdungen,

e Erarbeitung und Darstellung der Sanierungsverfahren unter Berlicksichtigung des Sanierungs-
ziels und von Genehmigungserfordernissen,

e Darstellung des allgemeinen Bauablaufs,

e Erarbeitung und Darstellung des Bodenmanagement- und -entsorgungskonzepts,
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e Ableitung von MaBnahmenplanen, insbesondere auch zum Grundwasserschutz sowie zum Si-
cherheits-, Gesundheits- und Umgebungsschutz,

e Darstellung der QualitédtssicherungsmafBBnahmen.

14 Auftraggeber, Auftragsdatum

Die Bonava Deutschland GmbH beauftragte am 12.11.2020 die Mull und Partner Ingenieurgesell-
schaft mbH, KéIn, mit der Erstellung eines Sanierungsplanes nach § 13 BBodSchG fiir das Plange-
biet zwischen Simonskaul und Neusser StraBe in Kéln-Weidenpesch.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN

Im Folgenden sind die fir die Bearbeitung des Auftrages verwendeten Unterlagen aufgefiihrt.

2.1 Planunterlagen

Grunordnungsplan (Zwischenstand zur Beteiligung nach § 4 Abs. 2 BauGB) zum vorhabenbezoge-
nen B-Plan (Entwurf) Nr. 66509/10, "Simonskaul in KéIln Weidenpesch", Stand:
13.07.2021.

Vermessungsburo RLS: Lageplan zur Planung, Bauvorhaben Simonskaul, MaBstab 1:500, Stand:
22.02.2021.

Vorhaben- und ErschlieBungsplan - Entwurf 66509/10 zum Vorhabenbezogenen Bebauungsplan-
Entwurf ,Simonskaul® in KéIn-Weidenpesch, MaBstab 1:500, Stand: 16.08.2021.

Folgende Unterlagen wurden durch das Umweltamt der Stadt Kéln zur Verfligung gestellt:
Neunerkarte, MaBstab 1:1.000, Stand: ca. 1930.
Luftbild 1945, MaBstab ca. 1:4.000.

Uber das Online-Portal des Landesarchivs NRW Abteilung Rheinland wurden dariiber hinaus fol-
gende Luftbilder eingesehen:

HANSA LUFTBILD AG (1951): Luftbildplane KdéIn-Niehl und Kéln-Weidenpesch, Maf3-
stab 1:5.000.

HANSA LUFTBILD AG (1956): Luftbildplane KdéIn-Niehl und Kéln-Weidenpesch, Maf3-
stab 1:5.000.

L
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HANSA LUFTBILD AG (1959): Luftbildplane KéIn-Niehl und Kéln-Weidenpesch, Maf3-
stab 1:5.000.

HANSA LUFTBILD AG (1969): Luftbildplane KdéIn-Niehl und Kéln-Weidenpesch, Maf3-
stab 1:5.000.

HANSA LUFTBILD AG (1970): Luftbildplane Kéln-Niehl und Kéin-Weidenpesch, Maf3-
stab 1:5.000.

sowie div. Lageplane aus den nachfolgend aufgefihrten Gutachten.

2.2

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Gutachten, Berichte und Stellungnahmen

Althoff & Lang GbR (September 2016): Orientierendes Gutachten zur Baugrundsituation inkl.
abfalltechnischer Deklaration.

GFM-Umwelttechnik GmbH & Co. KG (30.01.2007): Gefahrdungsabschatzung der Altdeponie
50503 ,Simonskaul” in KdIn-Longerich.

HPC AG (10.04.2017): BV Simonskaul in Kéln-Weidenpesch - Bericht zur geotechnischen
Voruntersuchung des Baugrunds und zur orientierenden Altlastenuntersuchung.

HPC AG (27.09.2017): BV Simonskaul in KéIn-Weidenpesch - Bericht zu den durchgefiihrten
Bodenluftuntersuchungen

HPC AG (27.09.2017): BV Simonskaul in Kéln-Weidenpesch — Verbal-argumentative Sicker-
wasserprognose.

HPC AG (20.12.2017): BV Simonskaul in KéIn-Weidenpesch — Sicherungskonzept Bodenluft.

HPC AG (21.12.2017): BV Simonskaul in KéIn-Weidenpesch — Isolinienplan, Auffillungs-
machtigkeiten (Stand: August 2017).

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH (30.01.2020): BV Simonskaul in Kéln — Weiden-
pesch, Planungsbezogene Gefahrdungsabschétzung inkl. abfalltechnischer Voreinstu-
fung der Aushubmaterialien.

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH (2019): Chemische Prifberichte zur Deklaration
des Bohrguts aus den GroBbohrungen fur die Entsorgung

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH (17.02.2020): BV Simonskaul in Kéln — Weiden-
pesch, Bericht zur Baugrundvorerkundung.

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH (26.10.2020): BV Simonskaul in Kéln — Weiden-
pesch, Nutzungsbezogene Gefahrdungsabschatzung inkl. abfalltechnischer Voreinstu-
fung der Aushubmaterialien - Teilflache C.
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[12] Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH (30.10.2020): BV Simonskaul, Teilflache A - Ge-
otechnischer Bericht.

[13] Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH (30.10.2020): BV Simonskaul, Teilflaiche B - Ge-
otechnischer Bericht.

[14] Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH (06.2021): BV Simonskaul, Pumpversuch an
Messstelle GWM 1802.

[15] Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH (07.2021): BV Simonskaul, Grundwasserunter-
suchung GWM 1801, GWM 1802 und GWM 1804.

[16] Stadt Koéln - Die Oberbirgermeisterin, Amt flr Landschaftspflege und Grinflachen
(17.05.2021): Bebauungsplan Nr. 66509/10 ,Simonskaul” - Bodenaustausch im Bereich
der Teilflache C Schreiben, Informationen von Fr. Werfling (Buro Raskin) und Ergén-
zungen von Fr. Becher (Gesellschaft fir Umweltplanung)

2.3 Literatur / Gesetze / Verordnungen

Abfallgesetz fir das Land Nordrhein-Westfalen (Landesabfallgesetz - LAbfG) vom 21.06.1988, zu-
letzt gedndert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 7. April 2017 (GV. NRW. S. 442).

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 17. Juli 1999; (BGBI vom
16.7.1999, S. 1554), zuletzt geandert durch Artikel 126 der Verordnung vom 19. Juni
2020 (BGBI. I S. 1328).

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) (Hrsg.) (1997) (Aligemeiner Teil: 06.11.2003 / Teil
II, TR Boden 05.11.2004): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Abféllen - Technische Regeln -; LAGA Mitteilung 20.

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) (Hrsg.) (1999): Technische Regeln fir die Uber-
wachung von Grund-, Sicker- und Oberflachenwasser sowie oberirdischer Gewasser
bei Abfallentsorgungsanlagen, WU 98 Teil 1: Deponien, zuletzt gedndert im Februar
2008 LAGA Mitteilung 28.

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz, LABO, Standiger Ausschuss Altlasten (2008):
Bewertungsgrundlagen fir Schadstoffe in Altlasten, Informationsblatt fir den Vollzug,
Stand 01.09.2008, zuletzt erganzt im Juni 2009.

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaf-
tung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG) vom 24. Februar, zuletzt gean-
dert durch Artikel 15 des Gesetzes vom 27. Juli 2021 (BGBI. | S. 3146).
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Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bun-
des-Bodenschutzgesetz - BBodSchG) vom 17.03.1998 (BGBI 24.03.1998, S. 502), zu-
letzt geandert am 25. Februar 2021.

Ground Water Hydrology, Todd (1964), 2. Aufl. 1980, New York.

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) (Hrsg.) (1994): Empfehlungen fir die Erkundung, Be-
wertung und Behandlung von Grundwasserschaden; Stuttgart.

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser LAWA (2016): Ableitung von Geringflgigkeitsschwellenwerten
fir das Grundwasser, Stuttgart.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wurttemberg (LfU) (Hrsg.) (1992): Handbuch Altlasten und
Grundwasserschadensfalle, Band 10. Der Deponiegashaushalt in Altablagerungen,
Leitfaden Deponiegas.

Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (MKULNV): Ablagerungsempfehlung fur Abfélle mit organischen
Schadstoffen - Vollzugshilfe -, Stand: 06.12.2011.

Verordnung Uber das europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV) vom 10.
Dezember 2001 (BGBI. | S. 3379), zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 30. Juni
2020 (BGBI. I S. 3005) geandert.

Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV) vom 27. April 2009
(BGBI. | S. 900), zuletzt durch Artikel 2 der Verordnung vom 30. Juni 2020 (BGBI. | S.
1533) geédndert.

Verordnung Uber die Qualitat von Wasser fur den menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverord-
nung - TrinkwV) vom 10.03.2016, zuletzt durch Artikel 99 der Verordnung vom 19. Juni
2020 (BGBI. I S. 1328) geandert.

Verordnung Uber gefahrliche Stoffe (GefStoffV) vom 26. Nov. 2010; (BGBI. | S. 1643), zuletzt durch
Artikel 148 des Gesetzes vom 29. Marz 2017 (BGBI. | S. 626) geandert).

Verordnung zum Schutz des Grundwassers (Grundwasserverordnung - GrwV) vom 9. November
2010 (BGBI. | S. 1513), zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 4. Mai 2017 (BGBI.
| S. 1044) geandert.

2.4 Datenbanken

GESTIS-Stoffdatenbank (https://gestis.dguv.de/), Institut fir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzli-
chen Unfallversicherung (IFA), Stand: 13.08.2021.
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3 STANDORTBESCHREIBUNG

3.1 Lage, Gr6Be, Zustand

Das gegenstandliche Plangebiet befindet nérdlich des Stadtzentrums von Kéln im Stadtteil Weiden-
pesch.

Im Rahmen von Voruntersuchungen wurde das Plangebiet in die Teilflachen A, B, A+B und C un-
tergliedert, die allerdings inzwischen nicht mehr Deckungsgleich mit den Flachen der verschiedenen
Baugrundstiicke sind. Zum besseren Versténdnis sind die Teilflachen sowie die Lage der Altabla-
gerung in der nachfolgenden Abbildung 1 (Bestand) und Abbildung 2 (Planung) dargestellt.

L e W W B W ™ W m om ------.--.-il
e

0 20 40 60m

Abbildung 1:  Ungefahre Lage der Altablagerung Nr. 50503 und der Teilflachen (Kartengrundlage: Geobasis-
daten der Kommunen und NRW © GeoBasis NRW, Tim Online 2.0, Stand: 25.03.2020)

L
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1198
18
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Abbildung 2:  Ungeféhre Lage der Altablagerung Nr. 50503 und der Teilflichen mit Darstellung der Planung
aus dem VEP (Stand: 16.08.2021) (Kartengrundlage: Geobasisdaten der Kommunen und NRW ©
GeoBasis NRW, Tim Online 2.0, Stand: 25.03.2020)

Das gesamte Bebauungsplangebiet weist eine GréBe von ca. 3,6 ha auf und ist anhand der geplan-

ten Nutzung in folgende Teilflachen zu untergliedern. Die ehemaligen Teilflachen A, A+B, B und C
sind in der nachstehenden Tabelle entsprechend in kursiver Schrift gekennzeichnet.

M&P G180297_SP_1_0.docx



Seite 9 von 99

BV Simonskaul in KéIn-Weidenpesch
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

AG: Bonava Deutschland GmbH M & P

NGENIEURGESELLSCHAFT

Bericht vom 28.01.2022

Tabelle 1: Kenndaten der Untersuchungsflache

Simonskaul 37a, 38a, 38c, 40a, 40b, 40c, 44, 48, 50, 50c

Adresse des Objekts 50737 Kain

Gemarkung:  Longerich

Grundstiick Flur: 96

(gem. Auszug Liegenschaftskataster) | Flurstiicke: 256, 1241/178, 2272/178, 2273/177, 3995, 4216,
4217, 4484, 4485

Baugrundstiicke Bonava ca. 13.150 m2
Baufeld Haus 2 — 4 ca. 9.400 m2
Teilfldche B, Randbereiche Teilfliche A + B
Baufeld Haus 5 - 7 ca. 3.750 m2
Teilfldche A (West + Zentral)

FlachengroBe Baugrundstiicke GAG (Haus 1 + Kita) ca. 5.000 m?
Teilfldche A+B (Ost) Teilfliche A (Ost)
Offentliche ErschlieBungsflache ca. 5.100 m2
Teilfldche A+B (West + Zentral), Teilfldche B (Siidwest)
Griin-/Ausqgleichsflache ca. 12.500 m2
Teilflache C

Teilflaiche A:  ca. 5 % bebaut und versiegelt

ca. 95 % unbebaut und unversiegelt
Teilflaiche B:  ca. 20 % bebaut

ca. 20 % unbebaut und versiegelt
Flachenzustand ca. 60 % unbebaut und unversiegelt
Teilflache A+B: 100 % unbebaut und unversiegelt
Teilfliche C:  ca. 10 % bebaut

ca. 25 % unbebaut und versiegelt

ca. 65 % unbebaut und unversiegelt

Die Flache wird im Norden durch die KVB-Trasse, im Osten durch die Neusser StraBe, im Siden
und Nordwesten durch die angrenzende Bestandsbebauung und im Westen durch die Simonskaul
begrenzt.

Bis auf das Wohnhaus an der Simonskaul 44 werden samtliche Gebaude im Herbst 2021 oberir-
disch zurlickgebaut. Das Gebaude an der Simonskaul 44 wird voraussichtlich im Frihjahr 2022
zurlickgebaut. Im Zuge des Riickbaus werden die gesamten Oberflachenversiegelungen bis auf
den Verkehrslbungsplatz entfernt.

Das Grundstick ist zu groBen Teilen unversiegelt. Im Bereich der nérdlichen Teilflache befindet
sich ein partiell mit Schwarzdeckenbelag versiegelter Verkehrsibungsplatz. Im stdlichen Teil ist
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das Grundstlick stark mit Strauchern und Baumen bewachsen. Im Norden und Westen sind eben-
falls Strauchwerk und Baume vorhanden.

Die Lage des Grundstlicks im Stadtgebiet von Kéln ist in der Abbildung 01 in Anlage | dargestellt.

3.2 Schutzzonen / Restriktionen

Gewasserschutz:

Die Flache befindet sich nicht innerhalb einer ausgewiesenen Wasserschutzzone. Die nachstgele-
gene Trinkwasserschutzzone "Weiler" befindet sich in dstlicher- bzw. norddstlicher Richtung. Die
Grenze der dazugehdérigen Wasserschutzzone IlIB liegt in ca. 2 km Entfernung vom Standort.

Landschaftsschutz
Der nérdliche und nordéstliche Teil der Planungsflache liegt im Landschaftsschutzgebiet ,Nordfried-
hof und Ginsterpfad-Gelande® (LSG-5007-0008).

Altlastenkataster:

Ein GroBteil der geplanten nérdlichen Grin- und Ausgleichsflache sowie das Baufeld 1 liegen im
stdlichen Auslaufer der Altablagerung mit der Nummer 50503. Die Altablagerung 50503 Simons-
kaul ist It. Altlastenkataster in den FIS-Albo-Status 6 (Altlast / schadliche Bodenveranderung mit
dauerhaften Schutz- und Beschrankungs- oder UberwachungsmaBnahmen) eingeordnet. Es han-
delt sich um eine verfillte Kiesgrube.

33 Stadtgeographische Situation

Die Plangrundstiicke befinden sich nérdlich der Kélner Innenstadt im Stadtteil Weidenpesch (s. Ab-
bildung 01 in Anlage I).

Die stdliche und éstliche Umgebung ist durch Bebauung und eine gemischte Nutzung aus Wohnen
inkl. Kinder- und Jugendzentrum und einer Kindertagesstéatte sowie Gewerbe gepragt. Nordwestlich
schliet eine Flache mit gemischter Nutzung aus einzelnen Wohnhausern und zum Teil Gewerbe
an. Nérdlich der neuen KVB-Trasse sowie stdwestlich der Simonskaul befinden sich Griin- und
Parkflachen bzw. Kleingartennutzung.

Die regionale Verkehrsanbindung erfolgt Gber die BundesstraBe B 9 (Neusser StraBe) sowie die
BAB A1 und A57. Die Zufahrt auf das Gelande erfolgt aktuell Gber die StraBe Simonskaul.
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34 Naturraumliche Ausstattung

3.4.1 Morphologie / Topographie

Die Flachen weisen aktuell eine relativ ebene Gelandeoberflache mit Hohen von ca. 47 m NHN
(+/- 1,0 m) auf. Nennenswerte Gelandeverspriinge existieren nicht.

3.4.2 Geologie, Hydrogeologie

Das Stadtgebiet von Kéln gehért zum stdlichen Teil der Niederrheinischen Bucht, die im Stiden und
Westen von der Eifel und im Osten vom Bergischen Land begrenzt wird. Die Niederrheinische Bucht
stellt ein junges Senkungsfeld dar, in dem seit dem Oligozén bis zu 1.300 m machtige marine und
terrestrische Sedimente auf paldozoischem und mesozoischem Grundgebirge abgelagert wurden.

Zahlreiche, in der Regel NW-SE-streichende und zum Teil noch aktive Verwerfungen und Staffel-
bruchsysteme zerlegen die sidliche Niederrheinische Bucht in vier Schollen. Den &stlichen Teil der
Niederrheinischen Bucht bildet die Kélner Scholle, in der auf devonischem Untergrund bis zu
400 m machtige tertidre und quartare Sedimente lagern. Die pratertidren Festgesteine setzen sich
Uberwiegend aus unterdevonischen Schiefern und Grauwacken, mitteldevonischen Sandsteinen
und oberdevonischen Kalken und Schiefern zusammen.

Bei den tertiaren Schichten handelt es sich als Folge fortwéhrender Regressionen und Transgres-
sionen um eine flache Wechsellagerung von Sanden, Tonen und geringméchtigen Braunkohlefl6-
zen.

Im Zuge starker Absenkungsvorgange wahrend des Quartérs erfolgte eine Sedimentation von Lo-
ckersedimenten des Rheins (Haupt-, Mittel- und Niederterrassen). In der Kélner Scholle blieben die
jeweils alteren Terrassen mit einer neuen Taleinkerbung und Schotterausrdumung an den Randern
in einem hdéher liegenden Niveau erhalten. Periodische Wiederholungen dieser Vorgange mit tekto-
nischen Hebungen im Bereich der Ville und des Rheinischen Schiefergebirges flihrten zu einer Ter-
rassenlandschaft beiderseits des Rheins, die in Kaltzeiten mit einem L&ssschleier Gberdeckt wurde.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Bereich der alteren Niederterrasse. Die Sedimente der
Niederterrasse bestehen aus kiesigen Sanden und sandigen Kiesen. Die Terrassensedimente sind
mit holozdnem Hochflutlehm (Schiuff mit unterschiedlichen Sandanteilen) in geringer Méachtigkeit
von wenigen Metern Uberdeckt. Die Hochflutlehmablagerungen sind lokal in Bereichen tieferer Ab-
grabungen durch Baukérper bzw. Auffillungen substituiert.

M&P G180297_SP_1_0.docx



Seite 12 von 99

BV Simonskaul in KéIn-Weidenpesch
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

AG: Bonava Deutschland GmbH M & P

NGENIEURGESELLSCHAFT

Bericht vom 28.01.2022

Der hydrogeologische Aufbau der Niederrheinischen Bucht passt sich im Wesentlichen dem be-
kannten geologischen Schollenaufbau an. Beckenstrukturen, schnell ausstreichende Tone und Ver-
werfungen innerhalb der hydrogeologischen TeilrAume flhrten zu einer vertikalen Aufteilung der
Schollen in einzelne Grundwasserstockwerke.

Im Bereich des Untersuchungsgebietes sind drei der insgesamt sechs Grundwasserstockwerke
ausgebildet. Grundwasser der quartédren Deckschichten (Untere Mittel- und Niederterrasse) bilden
das oberste, lokale Grundwasserstockwerk, mit freier Grundwasseroberflache und guter bis sehr
guter Durchlassigkeit. In den tertiaren Ablagerungen sind zwei weitere Grundwasserstockwerke zu
unterscheiden.

Die hydrogeologischen Verhéltnisse werden im weiteren Untersuchungsgebiet im obersten Grund-
wasserleiter durch den Rhein im Osten als Hauptvorfluter bestimmt. Als Uberregionale Grundwas-
serflieBrichtung ist daher eine in éstliche, zum Rhein gerichtete Grundwasserstrémung ausgebildet.

Im Untersuchungsgebiet stromt das GW generell von Stidwest nach Nordost. Bei Rheinhochwasser
kann es kurzzeitig zu Abweichungen von dieser FlieBrichtung kommen, die sich unter Umstanden
in einer Umkehrung der FlieBrichtung duBern.

Der langjahrige mittlere Grundwasserstand des obersten Grundwasserstockwerks liegt geman Aus-
kunft des LANUV bei ca. 38 m NHN (vgl. Anlage VI). Dies entspricht einem Flurabstand von ca. 9
m im Bereich des Grundstiicks. Der niedrigste Grundwasserstand wird mit 36,5 m NHN +/- 0,5 m
NHN angegeben.

Seit Mitte 2020 werden die Grundwasserstande an den bestehenden Messstellen GWMS 1800 bis
1804 monatlich gemessen. Die Darstellung der Grundwassersténde ist der nachfolgenden Abbil-
dung 3 zu entnehmen. Die Messstellen GWMS 1800 und 1801 waren dabei mehrmals zugeparkt,
weshalb hier keine regelmaBigen Daten ermittelt werden konnten.
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Abbildung 3:  Darstellung der Grundwasserstande (Mai 2020 — Januar 2022)

GemanB der Auskunft des LANUYV liegt der geschatzte héchste Grundwasserstand bei 39,4 m NHN.
Mit einem Sicherheitszuschlag von 0,5 m wurde der Bemessungsgrundwasserstand mit dem Um-
welt- und Verbraucherschutzamt der Stadt KéIn in Vorabstimmungen zur Sanierung auf 39,9 m
NHN festgelegt.

3.5 Historische, aktuelle und geplante Nutzung

3.51 Historische Nutzung

Die Flache befindet sich im stdlichen Auslaufer einer Altdeponie, die bei der Stadt KéIn als Altab-
lagerung Nr. 50503 geflhrt wird.

Es handelt sich um eine verfillte Kiesgrube der Stadt Kéln. Gemaf der vorliegenden Neunerkarte
(von ca. 1930) bestand die Kiesgrube schon in den 1930er Jahren. Die Luftbildauswertung ergab,
dass die Kiesgrube in den 1950er Jahren nach Norden und Nordwesten erweitert wurde und in den
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1960er Jahren verflllt wurde. Die Verflllung erfolgte Gberwiegend mit Boden-Bauschutt-Gemi-
schen, die teilweise Beimengungen von Glasbruch, Plastikabfall etc. enthielten. In Teilbereichen
wurden auch Industrieabfélle verfillt. Die Unterkante der Aufflillung liegt im Bereich des Baugrund-
stlicks bei bis zu 14,0 m u. GOK. Zur maximalen M&chtigkeit der Auffiillung in anderen Bereichen
der Altablagerung liegen keine Informationen vor.

Die Bestandsbebauung wurde Uberwiegend gewerblich, in Teilbereichen auch zu Wohnzwecken,
genutzt. Auf der Flache befanden sich u.a. Reifenlager, alte Autos, Gebinde unbekannten Inhalts
und Metallschrott.

3.5.2  Aktuelle Nutzung

Die Flache wird aktuell nicht mehr genutzt. Die Gewerbebetriebe sind stillgelegt und die bestehen-
den Gebaude sind bis auf das Wohngebaude an der Simonskaul 44 leergezogen.

Ausnehmend das Wohngebaude an der Simonskaul 44 wurden samtliche Gebaude im Herbst 2021
zuriickgebaut. Das Wohngeb&ude mit der Hausnummer 44 wird aktuell noch bewohnt. Der Leerzug
und der anschlieBende Rickbau sind fir Anfang 2022 vorgesehen.

3.5.3 Geplante Folgenutzung

Im Zuge der durch die Bonava Deutschland GmbH geplanten Entwicklung des Plangebiets ist die
Errichtung von sieben Mehrfamilienhausern inkl. Kindertagesstatte und Tiefgaragen im Bereich des
Baugrundstlcks (ehem. Teilflachen A, B, A+B) vorgesehen. Die nérdlich an das Baugrundstiick
angrenzende Flache des Plangebiets soll als Grin- und Ausgleichsflache inkl. Kinderspielflachen
(ehem. Teilflache C) umgestaltet werden.

4 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

4.1 Uberblick vorangegangener Untersuchungen

Im Bereich des Plangebiets wurden zwischen 2005 und 2021 Untersuchungen durchgefiihrt. Eine
Ubersicht der Gelandearbeiten ist der nachfolgenden Tabelle 2 zu entnehmen. Die einzelnen Un-
tersuchungen beschéftigten sich schwerpunktmaBig mit Fragestellungen zur Altlastensituation,
aber auch zum Baugrund bei Neu- bzw. Erweiterungsbauten.
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Tabelle 2: Ubersicht durchgefiihrter Gelandearbeiten
Gutachten Jahr | Untersuchte Flache | Bohrungen Bodenluft Oberboden Grundwasser
GFM-Umwelt- | 2005- | Gesamte Altablage- RKS 1-25 BL1,3,4,7, | OB1-15 GWM
technik GmbH | 2007 | rung (in damals be- (RKS 1 -4im 12,14, 17 (14 und 15 1800 — 1804
[2] kannter Ausdeh- Plangebiet) (zerstoért), 18, | im Plange- errichtet und in
nung) 19, 22 biet) drei Messrei-
Griin- und Aus- (BL 1,3 und_ hen beprobt
. - 4 im Plange
gleichsflache und au- biet)
Berhalb Plangebiet
Althoff & Lang | 2016 | Baugrundstiick RKS 01 -10 keine keine keine
GbR [1] Bonava Haus 2 bis 4
HPC AG [3] 2017 | Baugrundstiick Haus | RKS 1 - 25 BL 2, 4, keine Messung GW-
1 bis 7 (Bonava und 7-10, 14,23 Stande in
GAG) GWM 1802 bis
1804
HPC AG [4] 2017 | Gesamte Altablage- RKS 26 — 35 BL 26 - 35 keine keine
rung (RKS26-34 | (BL26—34
Baugrundstlck im Plangebiet) im Plange-
Bonava Haus 2 bis 4, biet)
Griin- und Aus-
gleichsflache und au-
Berhalb Plangebiet
M&P [8] 2019 | Baugrundstiick B01-B06 keine keine GWM
Bonava Haus 2 bis 4 1800 - 1804
beprobt
M&P [11] 2020 | Griin- und Aus- KRB 101 -116 | BL101-110 | OB keine
gleichsflache 101 -103
M&P [14] 2021 | Pumpversuch GWM 1802
M&P [15] 2021 | Grundwasseruntersuchung GWM 1801, GWM 1802, GWM 1804

Eine umfangreiche Zusammenfassung der Voruntersuchungen ist den nachfolgenden Kapiteln zu

entnehmen.

In Anlage | sind diverse Abbildungen enthalten, die die bisherigen Ergebnisse visualisieren. Abbil-
dung 2 und Abbildung 3 ist eine Darstellung der bisherigen Bohransatzpunkte zu entnehmen. Ab-
bildung 4.1 und Abbildung 4.2 enthalten die vorliegenden Bodenluftergebnisse. Ein Modell der Iso-
linien der Auffillungsunterkante ist Abbildung 5 zu entnehmen.
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4.2 Gefahrdungsabschatzung der Altdeponie 50503 ,,Simonskaul“ in KéIn-Longerich

Die GFM-Umwelttechnik GmbH fihrte eine Gefahrdungsabschatzung [2] fir die Altablagerung
durch. Im Rahmen der Gefahrdungsabschatzung wurden 25 Rammkernsondierungen und 15 Ober-
flachenbeprobungen gem. BBodSchV durchgefiihrt. Es wurden 10 Sondierungen zu temporéren
Bodenluftmessstellen ausgebaut und 5 Grundwassermessstellen (GWM) errichtet.

Ziel der Sondierungen war die Erkundung der Deckschicht der Altablagerung und die Errichtung der
Bodenluftmessstellen, weshalb die Bohrungen bis maximal 4,0 m u. GOK abgeteuft wurden. Zwei
im Randbereich der ehemaligen Deponie abgeteuften Sondierungen erreichten die Unterkante der
Auffillung bei 0,7 m bzw. 1,6 m. Die tbrigen Sondierungen durchteuften die Altablagerung nicht. In
den meisten Sondierungen wurden olfaktorische Auffalligkeiten (Lackgeruch, modriger, fauliger und
chemischer Geruch) festgestellt.

Die Oberflachenproben wurden auf PAK und Halb-/Schwermetalle gem. BBodSchV, Wirkungspfad
Boden - Mensch (Anhang 2 Nr. 1.4) untersucht. Eine Uberschreitung von Priifwerten fiir das Nut-
zungsszenario Park- u. Freizeitanlagen wurde nicht ermittelt.

Bei den Bodenluftproben wurde die Bodenluft auf Aktivkohle angereichert und auf BTEX und LHKW
untersucht. Die Bestimmung der Deponiehauptgase erfolgte durch Vor-Ort-Bestimmungen und an
drei Messstellen durch Gasfallen, die im chemischen Labor analysiert wurden. Im stdlichen Bereich
der Altablagerung wurden bis zu 28 Vol.-% Methan und 361 mg/m3 Summe BTEX/TMB ermittelt
(Teilflache C). Die maximale LHKW-Konzentration in der Bodenluft lag bei 3,65 mg/m?3 im zentralen
Deponiebereich.

Die errichteten Grundwassermessstellen wurden im November 2005, Februar 2006 und November
2006 beprobt. Die chemische Analytik erfolgte geman WU 98 Teil 1: Deponien (Parameterpakete
A und BU). Priifwertiiberschreitungen wurden fir die Stoffgruppe der LHKW in An- und Abstrom
ermittelt. Dartber hinaus zeigten die abstromigen Messstellen im Vergleich zum Anstrom erhdhte
Mangan-Konzentrationen.

Es wurde keine Gefahrdung fir die Wirkungspfade Boden - Mensch und Boden - Grundwasser
abgeleitet. Eine Gefahrdung tber den Wirkungspfad Boden - Bodenluft - Mensch konnte nicht aus-
geschlossen werden, weshalb eine messtechnische Uberpriifung in den Kellerrdumen der Be-
standsgebaude empfohlen wurde.
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4.3 Orientierendes Gutachten zur Baugrundsituation inkl. abfalltechnischer Deklara-
tion

Die Althoff & Lang GbR erstellte 2016 ein orientierendes Baugrundgutachten [1]. Im Zuge dessen
wurden 9 Rammkernsondierungen und 9 schwere Rammsondierungen bis maximal 9 m u. GOK
(RKS) bzw. 7 m u. GOK (DPH) niedergebracht. Die Aufschlisse erfolgten in der Teilflache B und
dem 6stlichen Bereich der Teilflache C. Es wurden zwei Mischproben aus den Bodenproben (Auf-
flllung) erstellt und eine chemische Analytik zur abfalltechnischen Einstufung gem. LAGA TR Bo-
den (2004) durchgefthrt.

Die Auffillungsmachtigkeit in den Rammkernsondierungen lag zwischen 0,4 m im sudlichen Rand-
bereich der Altablagerung und > 8,6 m (kein Bohrfortschritt) im zentralen Bereich der Teilflache B.

Die abfalltechnische Einstufung der Mischproben ergab eine Zuordnung in die Zuordnungsklasse
Z 2 der LAGA TR Boden (2004). Einstufungsrelevant war der TOC-Gehalt (Auffillung im Randbe-
reich) sowie die Gehalte von Cyanid, PAK und Sulfat (tieferer Aufflllungsbereich).

4.4 Bericht zur geotechnischen Voruntersuchung des Baugrunds und zur orientieren-
den Altlastenuntersuchung

Im Zuge der Untersuchung durch die HPC AG [3] wurden im Mérz 2017 35 Rammkernsondierungen
und 17 schwere Rammsondierungen in den Teilflachen A, B und A+B durchgefihrt. Zudem wurden
8 RKS zu temporaren Bodenluftmessstellen ausgebaut.

Aus den Bodenproben wurden 16 Mischproben zusammengestellt und gemail LAGA TR Boden
(2004) sowie z. T. gemafB Deponieverordnung (2009) untersucht. DarlGber hinaus wurden Einzel-
proben auf ausgewahlte Parameter (Schwermetalle, Arsen, MKW, Cyanide, PAK, Phenolindex,
TOC) untersucht.

Die Entnahme der Bodenluftproben erfolgte auf Aktivkohle und Gasmause. Die Bodenluft wurde auf
BTEX, LHKW, Naphthalin und Deponiegase untersucht.

Es wurde eine maximale Aufflllungsmachtigkeit von 12,2 m erbohrt. In Teilflaiche B konnte ein
GroBteil der Bohrungen aufgrund von Bohrhindernissen nicht bis ins Geogen abgeteuft werden,
sodass in diesem Teilbereich nur Mindestméchtigkeiten der Auffillung (ca. 9 m) ermittelt wurden.
In diesen Bereichen wurden teilweise olfaktorische Auffalligkeiten am Auffillungsmaterial festge-
stellt.
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Im Zuge der Untersuchungen durch HPC AG wurde festgestellt, dass die Aufflllung weiter als ur-
spriinglich angenommen nach Siiden ragt und auch im Bereich des Baugrundstlicks der Bonava
(Teilflache B) ansteht.

In den Bodeneinzelproben wurden bis zu 4.900 mg/kg MKW, 38 mg/kg Arsen und 710 mg/kg Blei
ermittelt. Der maximale Cyanid-Gehalt lag bei 0,5 mg/kg. Der Summerparameter PAK wies einen
maximalen Gehalt von 0,64 mg/kg auf. Die PAK-Einzelparameter Naphthalin und Benzo(a)pyren
sowie die Ubrigen Schwermetalle und der Phenolindex wiesen in keiner Einzelprobe Auffalligkeiten
auf. Der TOC-Gehalt lag bei maximal 1,7 Ma.-%.

Die Bodenluftuntersuchungen ergaben maximale Methan-Konzentrationen von 20 Vol.-% und
BTEX-Konzentrationen von 0,355 mg/m3. LHKW und Naphthalin wurden nicht nachgewiesen.

Die abfalltechnische Einstufung ergab fur die Mischproben der Auffillung eine Zuordnung in die
Zuordnungsklassen Z 0 bis > Z 2 nach LAGA TR Boden (2004). Die Einstufung der Mischproben
nach DepV (2009) fuhrte zu einer Einstufung in die Deponieklassen DK 0 und DK I. Die Einstufun-
gen sind u.a. auf erhéhte MKW-Gehalte zurlickzufihren.

Die untersuchten Mischproben des Geogens wurden als Z 0 bzw. Z 1.2 nach LAGA TR Boden
(2004) eingestuft.

Die Bodenproben wurden zusatzlich mit den Prifwerten der LAWA (1994) verglichen. Der Prufwert
fur MKW (1.000 mg/kg) wird in mehreren Einzel- und Mischproben Uberschritten.

Zur Beurteilung einer potenziellen Gefahrdung des Schutzgutes Grundwasser wurden die von der
GFM-Umwelttechnik GbR (2007) durchgefihrten Untersuchungen herangezogen. Es wurde keine
negative Beeintrachtigung der Altablagerung auf das Grundwasser abgeleitet.

Aufgrund der unzureichenden Datengrundlage wurde durch die HPC AG eine detaillierte Erkundung
der Altablagerung durch weitere Untersuchungen empfohlen, u.a. um die Machtigkeit des Auffll-
lungskérpers im Bereich des Baugrundstiicks der Bonava zu ermitteln.

4.5 Bericht zu den durchgefiihrten Bodenluftuntersuchungen

Zur Erkundung der Bodenluftbelastungssituation wurden im August 2017 zehn weitere Rammkern-
sondierungen durch die HPC AG [4] abgeteuft und zu temporaren Bodenluftmessstellen ausgebaut.
Eine Bohrung wurde westlich der Auffiillung abgeteuft. Drei Bohrungen wurden im sidlichen Rand-
bereich des Aufflllungskorpers und zwei im sudlichen Teilbereich der Deponie (Teilflache B) abge-
teuft. Im nérdlichen Teil des Deponiekdrpers wurden vier weitere Bohrungen niedergebracht (3 RKS
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in Teilflache C, 1 RKS auBerhalb des Baufeldes). Die Endteufe der Bohrungen lag bei maximal
9,2m.

Die Bodenluftproben wurden im Labor auf Deponiegase, BTEX und LHKW sowie Naphthalin unter-
sucht. Dartiber hinaus wurden Vor-Ort-Messungen auf Deponiegase durchgefiihrt.

Die Auswertung erfolgte unter Berticksichtigung der Ergebnisse aus den ersten Bodenluftuntersu-
chungen durch die HPC AG im Mérz 2017.

AuBerhalb des Deponiekérpers (Teilflache A und A+B) wurde kein Methan und kein Naphthalin
nachgewiesen. In zwei Messstellen wurden geringe BTEX-Konzentrationen (max. 0,085 mg/m3)
und in einer Messstelle geringe LHKW-Konzentrationen (0,016 mg/m?) detektiert.

Im stdlichen Randbereich der Altablagerung (Teilflache B) lag die Methan-Konzentration in einer
Messstelle bei 21 Vol.-%. In den Ubrigen drei Messstellen wurde kein Methan nachgewiesen. Die
Summe der BTEX lag bei maximal 0,98 mg/m?3, LHKW bei maximal 1,667 mg/m3. Naphthalin wurde
in einer Messstelle mit 0,5 mg/m?3 detektiert, die Gbrigen Werte lagen unterhalb der Nachweisgrenze.

Im sudlichen zentralen Teil der Altablagerung (Teilflache B) ergaben die Analysen Methan-Konzent-
rationen zwischen 2,4 Vol.-% und 20 Vol.-%. BTEX und LHKW sowie Naphthalin wurden in gering-
figigen Konzentrationen (max. 0,08 mg/m3) nachgewiesen.

Im nérdlichen Bereich der Altablagerung (Teilflache C) wurden in 2017 Methan-Konzentrationen
zwischen 0,7 Vol.-% und 12 Vol.-% analysiert. Die BTEX-Konzentration lag zwischen 0,31 mg/m3
und 2,16 mg/m3. LHKW wurden mit maximal 0,043 mg/m? nachgewiesen. Die Naphthalin-Konzent-
rationen bewegten sich zwischen 0,02 mg/m3 und 0,23 mg/m?8.

In den aus dem nérdlichen Bereich des Deponiekérpers (auBerhalb des Plangebiets) entnommenen
Bodenluftproben wurden 3 Vol.-% Methan, 157,5 mg/m3 BTEX und 0,017 mg/m3 LHKW sowie
0,38 mg/m?3 Naphthalin gemessen.

Der Prufwert der LAWA (1994) fur LHKW wurde nicht Uberschritten (5 - 10 mg/m?). Auch die Naph-
thalin-Konzentrationen wurden als unauffallig bewertet. Im nérdlichen Teil (auBerhalb des Plange-
biets) Uberschreiten die BTEX-Konzentrationen den MaBBnahmenschwellenwert (10 - 50 mg/m?) der
LAWA (1994).

Fiar den Wirkungspfad Bodenluft - Atmosphéarenluft (Bodennahe AuBenluft) - Mensch wurde trotz
der erhdhten Schadstoffkonzentrationen keine Gefahrdung abgeleitet, da die Bodenluft bei Uber-
gang in die AuBenluft stark verdiinnt wird.

M&P G180297_SP_1_0.docx



Seite 20 von 99

BV Simonskaul in KéIn-Weidenpesch
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

AG: Bonava Deutschland GmbH M & P

NGENIEURGESELLSCHAFT

Bericht vom 28.01.2022

Hinsichtlich des Wirkungspfads Bodenluft - Innenraumluft - Mensch wurde die Gefédhrdung nicht
ausgeschlossen, da trotz des Verdinnungseffekts eine Aufkonzentrierung in geschlossenen Rau-
men moglich ist. Die HPC AG empfahl im Zuge der Bebauung den Einbau von Gasdréanagen unter
Gebauden als technische SicherungsmaBnahme.

4.6 Verbal-argumentative Sickerwasserprognose

Im September 2017 fuhrte die HPC AG eine verbal-argumentative Sickerwasserprognose in Anleh-
nung an die Arbeitshilfe Sickerwasserprognose bei orientierenden Untersuchungen (Bund-/Lander-
arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) - Altlastenausschuss (ALA) - Unterausschuss Sicker-
wasserprognose, Juli 2003) durch [5].

Dabei wurden das Schadstoffinventar im Boden, das Freisetzungsverhalten der Schadstoffe, die
Schutzfunktion der ungesattigten Bodenzone und die vorliegenden Grundwasseruntersuchungen
berlcksichtigt.

Hinsichtlich des Schadstoffinventars wurden erhdéhte Schwermetall- und MKW-Gehalte ermittelt.
Fir die Schwermetalle wurde keine Freisetzung angenommen. In Schichten mit stark erhéhten
MKW-Gehalten wurde davon ausgegangen, dass eine Mobilisierung durch das Sickerwasser
grundsatzlich mdéglich ist. Die Schutzfunktion der ungesattigten Bodenzone wurde als unterschied-
lich stark bewertet. In Bereichen mit Einbau von belastetem Material bis in den Grundwasser-
schwankungsbereich ist kein Schutz gegeben. Fir Bereiche mit bindigen Aufflllungsmaterialien
wurde eine geringe bis mittlere Schutzfunktion abgeleitet. Zudem wurden die Stoffeigenschaften
von MKW als glnstig bewertet, da diese durch die geringe bis mittlere Mobilitat und die gute biolo-
gische Abbaubarkeit vergleichsweise kurze Schadstofffahnen bilden.

Auf Basis der vorgenannten Parameter wurde davon ausgegangen, dass es kleinrdumig und lokal
zu Prufwertlberschreitungen am Ort der Beurteilung kommt. Unter Betrachtung des Gesamtstan-
dortes wurde durch die HPC AG jedoch kein hinreichender Verdacht fiir eine Grundwassergefahr-
dung ermittelt. Es wurden keine besonderen MaBnahmen zum Schutz des Grundwassers bei der
Umsetzung des Vorhabens festgelegt. Durch das geplante Wohnbauvorhaben wurde keine Geféahr-
dung des Schutzgutes Grundwasser abgeleitet.

4.7 Sicherungskonzept Bodenluft

Die HPC AG erarbeitete im Dezember 2017 ein Sicherungskonzept fir die Bodenluft [6]. Das Plan-
gebiet wurde in drei Zonen (Zone 0, Zone |, Zone Il) unterteilt.
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Fir Zone 0 wurden keine Auffélligkeiten festgestellt. Daher waren in diesem Bereich keine MaB3-
nahmen erforderlich, sofern keine Anbindung zu Zone |l gegeben ist. Der Zone 0 wurden die Teil-
flache A sowie der dstliche Teil der Teilflache A+B zugeordnet.

Zone | stellt den Ubergangsbereich zwischen Zone 0 und Zone Il dar. In dieser Zone wurden eben-
falls keine Auffalligkeiten in der Bodenluft ermittelt. Um Gasmigrationen aus Zone Il in Zone 0 zu
vermeiden, sollten in diesem Ubergangsbereich Gassperren eingebaut werden. Als Optionen fir
die Gassperre wurden der Einbau von bindigen Materialien oder der Einbau einer Dichtungsbahn
genannt. Zone | verlauft in den Randbereichen der Teilflache B sowie im westlichen Bereich der
Teilflache A+B.

Far die Zone |l sollten SchutzmaBnahmen ergriffen werden. Diese wiirden den Einbau von Gasfla-
chendranagen unter Gebauden, die Errichtung von Entgasungsméglichkeiten bei gréBeren Frei-
flachen, den Einbau eines Dranagegrabens parallel zur nérdlichen Grundsticksgrenze sowie die
Zwangsbeliftung kleiner, nicht zu Wohnzwecken genutzter Gebdude beinhalten. Die Errichtung von
Kellern in Zone |l ware nicht gestattet. Sofern eine Gasflachendranage eingebaut wirde, kdbnnten
jedoch Tiefgaragen errichtet werden. Die Teilflache B wurde bis auf randliche Bereiche der Zone |l
zugeordnet.

Die Errichtung der beschriebenen SicherungsmaBnahmen soll unter fachgutachtlicher Begleitung
erfolgen. AuBerdem sind die Dranagen von Bewuchs und Verschlammung freizuhalten.

4.8 Planungsbezogene Gefahrdungsabschatzung inkl. abfalltechnischer Voreinstu-
fung der Aushubmaterialien

Durch den Unterzeichner wurden im September und Oktober 2019 Untersuchungen zur Erstellung
einer planungsbezogenen Gefahrdungsabschatzung inkl. abfalltechnischer Voreinstufung der Aus-
hubmaterialien durchgeflhrt [8].

Dabei wurden sechs GroBbohrungen (DN 900) bis maximal 15,8 m u. GOK abgeteuft. Ziel der Er-
kundung war die Schutzgutbetrachtung nach BBodSchV fir die Materialien in der gesattigten Bo-
denzone, die Ermittlung der Auffillungsunterkante sowie die abfalltechnische Vordeklaration der
Aushubmaterialien. Darilber hinaus sollte das Material in der geséttigten Bodenzone hinsichtlich
der geotechnischen Eignung beurteilt werden (vgl. [10]). Die Bohrungen wurden im von der Altab-
lagerung betroffenen Bereich des Baugrundstlcks fir Haus 2 bis 4 abgeteuft.

Zur Lagerung des Bohrguts wurden Container bereitgestellt. Nach einer ordnungsgemafen abfall-
technischen Deklaration (vgl. Kapitel 4.9) wurde das Bohrgut einer fachgerechten Entsorgung zu-
geflhrt. Die Bohrlécher wurden mit sauberem Kiessand verfllt.
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Die Bohrgutansprache der sechs GroBbohrungen ergab einen heterogenen Auffillungshorizont mit
verschiedenen Fremdbestandteilen. Grundséatzlich zeigten sich zwischen dem Auffullungsmaterial
im westlichen Bereich (B 01 bis B 04) und dem Auffullungsmaterial im éstlichen Bereich (B 05 und
B 06) deutliche Unterschiede. Im Bereich der B 01 bis B 04 besteht die Aufflllung Gberwiegend aus
Sand und Kies mit Bauschutt, Betonresten und Ziegelbruch in wechselnden Anteilen. Bereichsweise
wurden bis zu 0,6 m lange Betonbrocken angetroffen. Dartber hinaus wurden Fremdbestandanteile
wie Metallreste, Glasreste, Holz, Schlacke, Kunststoffreste, Bims, organische Reste, Fliesenbruch,
Asche und Wurzeln erbohrt.

Das im 6stlichen Teil der Altablagerung (B 05 und B 06) angetroffene Auffillungsmaterial weist eine
deutlich abweichende Zusammensetzung auf. Oberflachennah (bis 1,0 m u. GOK) besteht die Auf-
fullung aus kiesigem Sand mit Beimengungen von Ziegelbruch, Bauschutt, Beton- und Metallresten
sowie Holz. Ab ca. 1,0 m u. GOK bis zur Unterkante setzt sich die Auffillung aus weichen, schwar-
zen Materialien, weichen, gipsartigen Lagen, Strahlgut und pastésen Massen zusammen. Es han-
delt sich vermutlich um Industrieabfélle. Ziegelreste/-brocken, Bauschutt, Plastikteile, Holz, Eisen-
reste, Asche, Schlacke, Glasbruchstiicke, Kabel- und Textilreste wurden ebenfalls erbohrt. Be-
reichsweise enthielt das Material sandige und steinige Anteile.

Organische Beimengungen wie Holz wurden vor allem in der ungeséttigten Bodenzone angetroffen.
Im Grundwasserschwankungsbereich und der gesattigten Bodenzone wurden in allen Bohrungen
nur wenig Holz oder kleinere Holzreste angetroffen. Das Material in den Bohrungen B 05 und B 06
zeigte deutliche olfaktorische Auffalligkeiten (teerartiger Geruch, MKW-Geruch).

Die Oberkante des gewachsenen Bodens wurde zwischen 11,0 m u. GOK und 14,1 m u. GOK
erbohrt. Das Grundwasser wurde zwischen 10,2 m u. GOK und 10,76 m u. GOK angetroffen.

Die Auffallungsproben BO1 bis B 04 und die oberflachennahen Proben der B 05 und B 06 wurden
chemisch auf die Parameter gemaB LAGA TR Boden (2004) untersucht. In den Bereichen mit
Schldammen wurde eine Analytik gemaR Parameterumfang der Deponieverordnung (2009) durch-
geflhrt, da eine Verwertbarkeit des Materials aufgrund der Konsistenz nicht anzunehmen ist.

Die Mischproben aus Tiefen unterhalb des mittleren Grundwasserstands (ca. 9,0 m u. GOK) wur-
den zudem auf den Parameterumfang geman BBodSchV Anhang 2, Tab. 3.1, Prifwerte Boden -
Grundwasser im 2:1 Schitteleluat bzw. im 2:1 Sauleneluat untersucht.

Des Weiteren wurden den 5 bestehenden Grundwassermessstellen GWM 1800 bis GWM 1804
Grundwasserproben entnommen und diese gem. Parameterumfang der WU 98 Teil 1: Deponien
(Anhang 2 Grundwasser Paket A + BU) analysiert.
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Die Gefahrdungsabschéatzung erfolgte im Hinblick auf die geplante SanierungsmaBnahme, die Alt-
ablagerung bis zum Grundwasseranstich auszuheben und anschlieBend bis zur Planungshéhe mit
chemisch zuldssigem und geotechnisch geeignetem Material zu verfiillen. Der Direktkontakt tGber
den Wirkungspfad Boden - Mensch wird somit unterbunden und eine Gesundheitsgefahrdung fur
die geplante Folgenutzung durch die Altablagerung ausgeschlossen.

Neben dem Direktkontakt wurde der Wirkungspfad Boden — Bodenluft — Mensch im Hinblick auf die
erhéhten Konzentrationen der Deponiegase sowie BTEX betrachtet. Entsprechend der Gaszusam-
mensetzung in den Voruntersuchungen ([2], [6]) befindet sich die Altablagerung in den Gasbildungs-
phasen IV bis VI (Methanoxidationsphase, Kohlendioxidphase, Luftphase). Die aktive Methangas-
bildung ist in diesen Phasen weitgehend abgeschlossen. Die Phasen sind durch das verstarkie
Eindringen von Luft in den Deponiekdrper gepragt, sodass Methan oxidiert und vermehrt Kohlen-
stoffdioxid produziert wird. Typische Methan-Konzentrationen in Phase IV (Methanoxidationsphase)
betragen ca. 20 Vol.-%. In den weiteren Phasen nimmt die Methan-Konzentration weiter ab bis in
Phase VI (Luftphase) kein Methan mehr nachgewiesen wird und die Beeinflussung des Bodenluft-
bzw. Porenbereichs in der Deponie durch Deponiegas abgeschlossen ist. Erhéhte Methan-Kon-
zentrationen wurden in Teilflache B nur punktuell nachgewiesen (max. 21 Vol.-%). Daruber hinaus
wurde in der geséattigten Bodenzone tberwiegend Aufflllungsmaterial mit mineralischer Zusam-
mensetzung und geringen organischen Anteilen erbohrt, sodass davon auszugehen ist, dass keine
relevante Deponiegasbildung mehr stattfindet. Dementsprechend wurde fir die zuklnftige Bebau-
ung mit einhergehendem Aushub der Altablagerung bis zum Grundwasseranstich keine Gefahr-
dung des Schutzgutes Mensch Gber den Wirkungspfad Boden - Bodenluft - Mensch abgeleitet.

Hinsichtlich des Wirkungspfads Boden — Grundwasser wurden die Eluate der Auffullungsmischpro-
ben aus dem Grundwasserschwankungsbereich und der geséttigten Bodenzone sowie die Ergeb-
nisse der Grundwasseruntersuchungen betrachtet.

Im Eluat der Auffillungsmischproben aus dem Grundwasserschwankungsbereich und der gesattig-
ten Bodenzone wurden PAK- und Halb-/Schwer-/Ubergangsmetall-Konzentrationen (Antimon, Ar-
sen, Blei, Chromges, Chrom (VI), Cobalt, Kupfer, Molybdan, Nickel) ermittelt, die zum Teil die Prdif-
werte der BBodSchV (Wirkungspfad Boden - Grundwasser) sowie die Geringflgigkeitsschwellen-
werte der LAWA (berschreiten.

In den untersuchten Grundwasserproben wurden keine Auffélligkeiten bezlglich der zuvor genann-
ten Parameter festgestellt.
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In allen Grundwasserproben wurden erhdhte LHKW- und Bor-Konzentrationen ermittelt. Da diese
Parameter bereits im Anstrom erhéhte Konzentrationen aufweisen, ist diese Auffélligkeit nicht auf
die Altablagerung zurlckzufiihren.

In GW 1801 wurden geringfigige Erhéhungen fir MKW und Mangan ermittelt. Aufgrund der Lage
der Grundwassermessstelle GWM 1801 wurde jedoch nicht davon ausgegangen, dass die erhéhten
Konzentrationen auf die gegenstandliche Teilflache B zurlickzuflihren sind. Die im Abstrom der Teil-
flache B gelegene Messstelle GWM 1804 wies keine Auffélligkeiten hinsichtlich dieser Parameter
auf, sodass die Ursache im weiter nérdlich gelegenen Teil des Deponiekdrpers zu vermuten ist.

Ein Abstrdmen von PAK, Halb-/Schwer-/Ubergangsmetallen oder MKW, ausgehend vom Auffl-
lungskdrper mit dem Grundwasserstrom, wurde nicht festgestellt. In Zusammenschau aller vorlie-
genden Ergebnisse und den Rahmenbedingungen vor Ort liegt eine geringfligig negative Verande-
rung des Grundwassers innerhalb des grundwassergesattigten Aufflllungskérpers vor. Ein Abstro-
men von Schadstoffen, ausgehend vom Altablagerungskérper mit dem Grundwasserstrom, wurde
jedoch nicht festgestellt. Eine ursachlich vom Auffillungskérper ausgehende Grundwasserverunrei-
nigung ist aus gutachterlicher Sicht geman den vorliegenden Untersuchungsergebnissen daher
nicht abzuleiten. Die im Zuge der vorangegangenen Untersuchungen innerhalb des grundwasser-
durchstrdmten Auffillungskérper erfassten PAK (max. 9,82 pg/l) sowie Halb-, Ubergangs- und
Schwermetalle (u. a. max. 278 ug/l Antimon, 23 pg/l Chrom (VI), 71,1 ug/l Molybdan) weisen au-
genscheinlich keine Verlagerungstendenzen mit dem Grundwasserstrom auf.

Da durch die geplante BaumaBnahme zum einen belastete Auffillungshorizonte durch Aushub ent-
fernt werden und zum anderen ein Grof3teil der Grundstlcksflache durch Gebaude und Verkehrs-
flachen kinftig oberflachendicht versiegelt werden soll bzw. eine nahezu flachendeckende Tiefga-
rage in Teilflache B errichtet werden soll, wurde grundsatzlich von einer deutlichen Verringerung
des Gefahrdungspotentials ausgegangen. Eine Grundwassergefahrdung wurde durch die dann ver-
bleibenden Aufflllungsmaterialen in der gesattigten Bodenzone als nicht zu erwarten eingestuft.

GemaB LAGA TR Boden (2004) wurden die Auffullungsmischproben der B 01 bis B 04 und die
oberflachennahe Probe aus B05/B06 als Z 2 und > Z 2 und -vorbehaltlich der Ergebnisse von Ana-
lysen gemafR Deponieverordnung- in die Deponieklassen DK 0 bis DK Il eingestuft. Aufgrund er-
héhter Bauschuttanteile erfolgte ebenfalls eine Einstufung nach LAGA BS (1997), die Giten zwi-
schen Z 1.1 und > Z 2 ergab.

Far die gem. DepV (2009) untersuchten Mischproben der B 05 erfolgt eine Einstufung in die Depo-
nieklassen DK | und DK Il. Das Material aus den oberflichennahen Horizonten ab 1,0 m u. GOK
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der B 06 ist aufgrund des MKW-Gehalts von 11.000 mg/kg gem. Ablagerungsempfehlung fir Ab-
falle mit organischen Schadstoffen in DK Il und als gefahrlicher Abfall einzustufen (Grenzwert:
8.000 mg/kg). Die tbrigen Mischproben der B 06 sind der Deponieklasse DK | zuzuordnen.

4.9 Abfalltechnische Deklaration des Bohrguts aus den GroBbohrungen fiir die Ent-
sorgung

Im Zuge der GroBbohrungen wurden abfalltechnische Deklarationen zur Entsorgung des Bohrguts
durchgefiihrt. Das Bohrgut wurde vor Ort in Containern gelagert und containerweise beprobt. Eine
Deklarationsanalytik erfolgte bereits anhand des Aushubmaterials aus der Vorschachtung zur
Kampfmittelsondierung (MP-S6). Die Ergebnisse der abfalltechnischen Deklaration sind in der
nachfolgenden Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Abfalltechnische Deklaration Entsorgung Bohrgut GroBbohrungen
Einstufung gem.
Zpéﬁ;l:;r:::‘eé Boahl:gut LQ%\;R LAs(i‘r\“ﬁ?U' DepV MaBgebliche Parameter
(2004) (1997) (2013/2020)
MP-B01-Con1 BO1 >7Z2 Z2 DK I PAK: 31,7 mg/kg
Antimon: 0,007 mg/|
MP-B01-Con2 BO1 Z141 zZ1.2 DK 0 TOC: 0,6 Ma.-%
Arsen: 11 ug/l
MP-B03-Con3 B0O3 Z2 Z1.2 DK'I PAK: 14,9 mg/kg

BaP: 0,94 mg/kg
Antimon: 0,015 mg/|

MP-B03-Con4 B03 >Z2 Z1.2 DK I Sulfat: 220 mg/I

KW C10 -C40: 330 mg/kg

PAK: 14,4 mg/kg

Chlorid: 220 mg/|

Antimon: 0,014 mg/I
Gesamtgehalt an gel. FS: 430 mg/I

MP-B02-Con5 B02 >Z2 >Z2 DK PAK: 181 mg/kg
BaP: 13 mg/kg
Sulfat: 230 mg/l

MP-B02-Con6 B02 Z2 Z1.2 DK O PAK: 12,2 mg/kg
Blei: 683 mg/kg
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Einstufung gem.

Probenbe- Bohrgut
zeichnung aus

LAGA TR
Boden
(2004)

LAGA Bau-
schutt
(1997)

DepV
(2013/2020)

MaBgebliche Parameter

MP-B04-Con7 BO4 >Z2

Z1.2

DKl

Sulfat: 250 mg/I

PCBe: 0,2 mg/kg

PAK: 6,98 mg/kg

Gesamtgehalt an gel. FS: 460 mg/I

MP-B04-Con8 BO4 >Z2

Z2

DK

PAK: 49,8 mg/kg

BaP: 3,1 mg/kg
GlUhverlust: 5,0 Ma.-%
TOC: 3,9 Ma.-%

MP-B05-Con9 B05

DK 1l

GlUhverlust: 6,5 Ma.-%
TOC: 3,6 Ma.-%

MP-B05-Con10 B05

DK I

Antimon: 0,033 mg/I

MP-S6 B06 >Z2

>Z2

DK Il
(gef. Abfall)

Blei: 2.450 mg/kg

Quecksilber: 20,6 mg/kg

Zink: 5.400 mg/kg

EOX: 24 mg/kg

KW C10 -C20: 3.300 mg/kg

KW C10 -C40: 24.000 mg/kg

PCBe: 9,24 mg/kg

PAK: 53,1 mg/kg

BaP: 5,1 mg/kg

Extrahierbare lipophile Stoffe: 1,5 Ma.-%

MP-B06-Con12 B06

DK 0

nicht untersucht

4.10

fung der Aushubmaterialien - Teilflaiche C

Nutzungsbezogene Gefahrdungsabschéatzung inkl. abfalltechnischer Voreinstu-

Im Juli 2020 wurden durch den Unterzeichner Gelandearbeiten zur Erstellung einer nutzungsbezo-
genen Geféhrdungsabschéatzung fir die nérdliche Teilflache C durchgefuhrt [11].

Da das Sanierungskonzept bereits die Herstellung einer Béschung zur Sicherung der Sanierungs-
grube am nérdlichen Rand der Teilflache B in Teilflache C vorsah, wurde der Untersuchungsumfang
erweitert, um auch geotechnische und abfalltechnische Belange zu erfassen.
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Insgesamt wurden 20 KRB (KRB 101 bis 116) bis maximal 16 m u. GOK sowie 20 DPH durchge-
fihrt. Aus den Kleinrammbohrungen wurden 7 Mischproben der Auffiillung und des Geogens zu-
sammengestellt und gem. Parameterumfang der LAGA TR Boden (2004) untersucht. Eine weitere
Auffillungsmischprobe wurde gem. Deponieverordnung untersucht. Darlber hinaus wurden an
ausgewahlten Einzelproben aufgrund organoleptischer Auffalligkeiten Analysen auf MKW (3 Stiick),
LHKW (3 Stiick) und BTEX (5 Stlick) durchgeflhrt.

Zehn KRB wurden als temporére Bodenluftmessstelle eingerichtet, um Bodenluftproben durch An-
reicherung auf Aktivkohle und in Gasballons zu entnehmen. Die Analyse der Proben erfolgte auf
Permanentgase (Deponiegase) sowie leichtflichtige halogenierte und aromatische Kohlenwasser-
stoffe (LHKW + BTEX).

AuBerdem wurden in drei Bereichen Oberbodenmischproben (3-fach horizontiert; 0 —2 cm,
0-10cm, 10 — 35 cm) entnommen (OB-101/1 — 3, OB-102/1 — 3, OB-103/1 — 3). Die Oberboden-
mischproben aus den Horizonten 0 — 10 cm und 10 — 35 cm wurden jeweils auf den Parameterum-
fang geman BBodSchV Anhang 2 Tab. 1.4 Prifwerte Wirkungspfad Boden - Mensch (direkter Kon-
takt) analysiert.

Im westlichen Bereich der Teilflache C wurde ein ca. 30 — 40 cm méchtiger humoser Auffillungs-
horizont angetroffen, der als Oberboden aus schwach kiesigem und schwach schluffigem Fein- bis
Mittelsand, bereichsweise stark feinsandiger Schluff, mit anthropogener Uberpragung (Mértel- und
Ziegelbruch in geringen Anteilen) angesprochen wurde.

Die Bohrgutansprache der Kleinrammbohrungen ergab einen heterogenen Aufflllungshorizont mit
verschiedenen Fremdbestandteilen. Im GrofBteil der Bohrungen wurde Auffillungsmaterial aus Bo-
den-Bauschutt-Gemischen mit unterschiedlichen Fremdbeimengungen erbohrt.

Die Auffillung besteht Gberwiegend aus Sand und Kies mit einem Bauschuttanteil aus Beton- und
Ziegelbruch in variierenden Zusammensetzungen. Darlber hinaus wurden Fremdbestandanteile
wie Metall, Mértel, Glasscherben, Holzreste, Schamotte, Schlacke, Schwarzdeckenbruchstiicke,
Bruchstiicke/Reste von Kunststoff, Folien, Polystyrol, PVC, Gips, Bims, Kabeln, Organik, Fliesen-
bruch, Asche und Wurzeln erbohrt. Organische Beimengungen wie Holz wurden vor allem in der
ungeséattigten Bodenzone angetroffen.

Im &stlichen Bereich zeigte sich eine lokal abweichende Zusammensetzung der Auffillung. In
KRB 106 (3,0 — 6,7 m u. GOK), KRB 114 (4,2 — 7,0 m u. GOK) und KRB 115 (2,5 — 8,0 m u. GOK)
wurde gipsartiges Aufflllungsmaterial erbohrt. Das Material wies eine weif3e bis graue Farbung und
eine weiche bis breiige Konsistenz auf. In KRB 106 enthielten die gipsartigen Lagen zusétzlich
Strahlgut. Zwischen 3,4 m und 8,2 m u. GOK wurde auch in KRB 113 Strahlgut erbohrt. Gipsartige
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Lagen wurden hier nicht angetroffen. Es handelt sich bei diesen Aufflllungsmaterialien vermutlich
um Industrieabfélle, die bereits im Zuge der GroBbohrungen B 05 und B 06 in diesem Bereich des
Plangebiets erbohrt wurden.

In mehreren Bohrungen wurden olfaktorische Auffélligkeiten festgestellt, u.a. Lack- und Lésemittel-
Geruch, Kohlenwasserstoff-Geruch, aromatischer Geruch und weiterer Fremdgeruch.

Die geogene Oberkante wurde nur in den 6stlichen Bohrungen KRB 107b, 108 und 113 — 116 er-
reicht, die im Randbereich der Altablagerung angesetzt wurden. Das Geogen stand hier ab Tiefen
zwischen 1,3 m u. GOK (KRB 108) und 13,4 m u. GOK (KRB 115) an. In den Ubrigen Bohrungen
wurde die Aufflllung nicht durchteuft, da Bohrungen aufgrund von Bohrhindernissen abgebrochen
werden mussten und/oder die Endteufe im Hinblick auf das Erkundungsziel als ausreichend bewer-
tet wurde.

Das Grundwasser wurde bei ca. 9,1 — 9,7 m u. GOK (ca. 36,6 — 36,8 m NHN) angetroffen.

Die Gefahrdungsabschatzung erfolgte im Hinblick auf die geplante Nutzung der Teilflache C als
Park- und Freizeitanlagen mit Kinderspielflachen bezogen auf das Schutzgut Mensch flir die Wir-
kungspfade Boden - Mensch (Direktkontakt) und Boden - Bodenluft - Mensch.

Hinsichtlich des Direktkontakts wurden die Bereiche betrachtet, die aul3erhalb des geplanten Bo-
schungsbereichs liegen. Neben den Oberbodenmischproben wurden die Mischproben MP-101 und
MP-102 den Vergleichswerten der BBodSchV orientierend gegentbergestellt.

Die Prifwerte der BBodSchV fir das Nutzungsszenario Park- und Freizeitanlagen werden in allen
Oberbodenproben sowie in allen betrachteten Auffillungsmischproben eingehalten. Fur das Nut-
zungsszenario Kinderspielflachen liegen zum Teil Uberschreitungen der Prifwerte fir die Parame-
ter PCB, Blei und Nickel sowie Benzo(a)pyren vor.

Da Kinderspielflachen planungsseitig nur im Bereich der Béschung und somit in Bereichen mit Bo-
denaustausch vorgesehen sind, wurde aus gutachterlicher Sicht keine Besorgnis der Gefahrdung
des Schutzgutes Mensch uber direkten Kontakt im Hinblick auf die geplante Nutzung als Grin- und
Ausgleichsflache abgeleitet.

Hinsichtlich des Wirkungspfads Boden - Bodenluft - Mensch sind die erhéhten Konzentrationen der
Deponiegase sowie BTEX inkl. TMB relevant. Fir LHKW wurden mit maximal 1,34 mg/m?3 unauffal-
lige Gehalte ermittelt.
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Die nachgewiesenen Methan-Konzentrationen lagen zwischen 1,7 Vol.-% und 11,8 Vol.-%. Kohlen-
stoffdioxid wurde mit bis zu 15 Vol.-% nachgewiesen. Zum Teil wurden auBerdem reduzierte Sau-
erstoff-Konzentrationen (0,2 Vol.-% bis 8,1 Vol.-%) detektiert. Schwefelwasserstoff und Kohlenmo-
noxid wurden nicht nachgewiesen.

Im Hinblick auf die ricklaufige Deponiegasbildung in Kombination mit der starken Verdiinnung beim
Austritt der Bodenluft (bis zu 10.000fach) wurde bei der geplanten Nutzung als Park- und Grinfla-
chen, sofern keine Gebaude auf der Flache errichtet werden, keine Gefédhrdung des Schutzgutes
Mensch aufgrund der erhohten Methan- und Kohlenstoffdioxid-Konzentrationen abgeleitet.

BTEX inkl. TMB wurden in allen Bodenluftproben nachgewiesen. In BL 104 wurde die maximale
Konzentration von 540 mg/m3 (Summe BTEX + TMB) detektiert. Hauptsummenbildend waren dabei
die Einzelverbindungen Ethylbenzol und m-/p-Xylol sowie 1,2,4-Trimethylbenzol. In BL 103 wurden
im Vergleich zu den umliegenden Bodenluftproben ebenfalls erh6hte Konzentrationen nachgewie-
sen (13 mg/m® Summe BTEX + TMB). In den Ubrigen Proben liegen die Konzentrationen flr die
Summe BTEX + TMB zwischen 0,17 mg/m?3 in BL 105a und 3,47 mg/m?3 in BL 107b.

Aufgrund der zum Teil erhéhten BTEX- und TMB-Konzentrationen wurden die Konzentrationen der
Einzelverbindungen den orientierenden Hinweisen der LABO (2008) gegenlbergestellt. Die orien-
tierenden Hinweise der LABO (2008) werden in keiner Probe Uberschritten. Fir 1,2,4-Trimethylben-
zol und 1,2,3-Trimethyl-benzol gibt die LABO keine orientierenden Hinweise.

An besonders olfaktorisch auffélligen Proben wurden Analysen auf Einzelparameter durchgefthrt.
Dabei wurden MKW-Gehalte zwischen 840 mg/kg und 2.400 mg/kg ermittelt sowie Summen fir
BTEX+TMB zwischen 1,36 mg/kg und 31,6 mg/kg. Die auf BTEX/TMB untersuchten Feststoffpro-
ben wurden ebenfalls mit den orientierenden Hinweisen der LABO (2008) verglichen. In einer Probe
lag der Benzol-Gehalt mit 0,1 mg/kg in H6he des ersatzweise herangezogenen Orientierungswertes
der LABO (2008) fir Wohngebiete, in einer weiteren Probe wurde mit einem Gehalt von 0,53 mg/kg
der Orientierungswert Gberschritten.

Bei einer zukinftigen Nutzung der Fl&che als Park- und Grinflachen inkl. Kinderspielflachen wurde
aufgrund der starken Verdiinnung von Bodenluft bei Ubergang in die AuBenluft keine Gefahrdung
des Schutzgutes Mensch tber den Wirkungspfad Boden - Bodenluft - Mensch durch die erhéhten
BTEX+TMB-Konzentrationen abgeleitet. Fir den Béschungskdrper an der Grenze der Teilflache B
zur Teilflache C ist eine Abdichtung vorgesehen, sodass in den Bereichen mit besonders sensibler
Nutzung als Kinderspielflachen eine zusétzliche Unterbindung des Transferpfades Boden - Boden-
luft - Mensch erfolgt. Aus Vorsorgegriinden wurde empfohlen, auf der betrachteten Teilflache C
jegliche Arten von Gasfallen, wie z.B. Hohlformen, zu vermeiden, Schachtbauwerke etc. gasdicht
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auszufuhren und keine Feuerstellen/Grillplatze zu errichten (Kennzeichnung durch entsprechende
Beschilderung vor Ort).

Gemaf LAGA TR Boden (2004) sind die Auffillungsmischproben (Boden-Bauschutt-Gemische mit
verschiedenen Fremdbestandanteilen) als Z 2 und > Z 2 einzustufen. Eine Einstufung nach LAGA
BS (1997) ergibt Guten zwischen Z 1.1 und > Z 2. Vorbehaltlich der vollstdndigen Analytik geman
Deponieverordnung ist das Material > Z 2 in die Deponieklasse DK Il einzustufen.

Far die geman DepV (2009) untersuchten Mischproben der MP-108 aus den gipsartigen Auffll-
lungsbereich (Industrieabfélle) erfolgt eine Einstufung in die Deponieklassen DK |I.

Die aufgrund organoleptischer Auffalligkeiten exemplarisch durchgefiihrten Einzelanalysen ergaben
erhéhte Gehalte organischer Schadstoffe (MKW, BTEX), die einen Wiedereinbau des Materials
ausschlieBen (Zuordnungswert Z 2 LAGA fir BTEX bei 1 mg/kg und fur MKW bei 2.000 mg/kg). Die
vorbehaltlich einer im Zuge der Ausfihrung durchzuflhrenden vollstdndigen Untersuchung gem.
DepV durchgefiihrte Einstufung anhand der Ablagerungsempfehlungen fir Abfalle mit organischen
Schadstoffen (Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen, 2011) ergab eine Einstufung in die Deponieklassen DK 0 bis
DK II.

4.11 Pumpversuch

Am 24.06.2021 wurde an der Bestandsmessstelle 1802 ein Kurzzeit-Pumpversuche durchgefiihrt,
um die hydraulische Durchlassigkeit des anstehenden Untergrundes der Rheinterrasse in situ zu
bestimmen.

Der Ausbau der GWM 1802 und die Daten des Pumpversuchs sind in Anlage VIl dargestellt. Die
Versuchstiefe von 18 m unter POK wurde gewahlt, um eine Aussage bzgl. hydraulischen Durchlas-
sigkeit der Terrassensedimente zu bestimmen, die sich unterhalb der Altablagerung befinden.

Zur Durchfihrung wurden die Férderrate und die Entwicklung der Standrohrspiegelhéhe in der
GWM aufgezeichnet. Die Erfassung der Standrohrspiegellage erfolgt mittels Lichtlotmessungen
(manuell). Zur Erfassung der Foérdervolumenstroms wurde eine Wasseruhr eingesetzt. Hierbei
wurde die Grundwasserabsenkung bis zur Beharrung und der Wiederanstieg bis zum Ausgangs-
wasserspiegel (9,58 m u. POK) erfasst. Aufgrund der hohen hydraulischen Durchlassigkeit des an-
stehenden Bodens konnte mit der maximalen Férderrate keine signifikante Grundwasserabsenkung
erzielt werden. Bei einer Férderleistung von ca. 12,5 m%/h ergab sich lediglich eine Grundwasser-
absenkung von 0,06 m.
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In dem genannten Kurzpumpversuch wurde Uber einen Zeitraum von ca. 190 Minuten mit einer
konstanten Férdermenge von 12,5 m3h Grundwasser aus der GWM 1802 geférdert. Die Grund-
wasserabsenkung wurde innerhalb des Pumpbrunnens handisch mittels Lichtlot sowie mittels Da-
tenlogger gemessen. Nach Abstellen der Pumpe (Férderrate = 0,00 m3/h) beginnt die Phase des
Grundwasserwiederanstiegs, bei dem sich im Idealfall der Ausgangswasserspiegel wiedereinstellt.
Der Wiederanstieg wurde entsprechend ebenfalls aufgezeichnet.

Mittels Brunnenformel nach Dupuit-Thiem kann die hydraulische Durchlassigkeit berechnet werden.
Unter Annahme eines Absenkbetrags von 0,06 m im Zeitraum von ca. 190 Minuten sowie einer
Foérdermenge von 12,5 m3/h ergibt sich eine hydraulische Durchlassigkeit von k=2,8*102 m/s. Der
Absenkzustand wird dafir als stationar angenommen. Die Aquifermachtigkeit betragt fir die Rech-
nung etwa 11,5 m und der Aquifer wird als heterogen angenommen.

Hierbei gilt es zu erwdhnen, dass es sich bei den genannten Durchlassigkeitsbeiwerten um rein
rechnerische Werte handelt, die nur fir den vom Pumpversuch erfassten Bereich gelten. Den ver-
wendeten Gleichungen liegen Voraussetzungen zugrunde, die unter natlrlichen Verhaltnissen sel-
ten gegeben sind. Inhomogenitaten des Grundwasserleiters, wie unterschiedliche Schichtméchtig-
keiten und uneinheitliche KorngréBenverteilungen sind in den Berechnungsmethoden nicht ausrei-
chend berucksichtigt.

4.12 Grundwasseruntersuchung Juli 2021

Am 02.07.2021 wurden Grundwasserproben aus den Messstellen GWM 1801, GWM 1802 und
GWM 1804 entnommen. Die entnommenen Grundwasserproben wurden gekiihlt dem Labor Euro-
fins Umwelt West GmbH zur Untersuchung Ubergeben.

Die Grundwasserproben zeigten keine Auffélligkeiten hinsichtlich Farbung, Tribung, Bodensatz,
Geruch oder Ausgasung. Die Wassertemperatur lag zwischen 12,8 °C und 13,4 °C, der pH-Wert
zwischen 6,83 und 6,91 das Redoxpotential zwischen 227 mV und 247 mV und die elektrische Leit-
fahigkeit zwischen 981 uS/cm und 1.137 uS/cm. Der Sauerstoffgehalt wies in der im weiteren
Abstrom gelegenen Messstelle GWM 1801 mit 0,23 mg/l den niedrigsten Wert auf. In der abstromi-
gen Messstelle GWM 1802 lag der Sauerstoffgehalt bei 6,01 mg/l und in der abstromigen Mess-
stelle GWM 1804 bei 2,69 mg/l.

Die Proben wurden auf die Parameter PAK, PCB, MKW, BTEX, LHKW, Schwermetalle, Bor, Anti-
mon, Chrom (VI) und Molybdan untersucht.
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PCB, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Chrom (VI), Molybdan und Quecksilber waren in keiner Probe
nachweisbar. Antimon, Kupfer, Nickel und Zink wurden in einzelnen Proben in niedrigen Konzent-
rationen nachgewiesen (jeweils kleiner GFS).

Die Summe PAK (15 Verbindungen gem. LAWA ohne Naphthalin) lag zwischen 0,03 pg/l und
0,11 pg/l (GFS: 0,2 pg/l). Der PAK-Einzelparameter Anthracen liegt in GW 1802 mit 0,02 pg/l knapp
uber dem GFS-Wert von 0,01 pg/l.

MKW und BTEX wurden in den Proben GW 1802 und GW 1804 nicht nachgewiesen. In der
Probe GW 1801 liegt die MKW-Konzentration bei 0,49 mg/l (GFS: 0,1 mg/l) und die Summe
BTEX+TMB bei 1,1 mg/I (hachgewiesener Parameter: m-/-p-Xylol, ohne GFS).

In allen Proben wurden LHKW und Bor nachgewiesen. Die Summe aus Tri- und Tetrachlorethen
lag zwischen 12,0 pg/l und 15,1 pg/l (GFS: 10 pg/l). Andere LHKW-Verbindungen wurden nicht
nachgewiesen. Die Bor-Konzentration lag zwischen 0,24 mg/I und 0,32 mg/l (GFS: 0,18 mg/l).

Die Ergebnisse der Grundwasserbeprobungen bestéatigen die Ergebnisse der bisherigen Untersu-
chungen: LHKW und Bor sind bereits im anstrémenden Grundwasser oberhalb der GFS-Werte
nachweisbar und in GWM 1801 liegt ein positiver MKW-Befund vor.

413 Zusammenfassung und Differenzierung sanierungsrelevanter Ergebnisse

Im Folgenden sind die sanierungsrelevanten Ergebnisse samtlicher Untersuchungen differenziert
nach den Kompartimenten Boden, Oberboden, Bodenluft und Grundwasser, zusammenfassend
aufgefthrt.

Ergebnisse der Geldndearbeiten

Baugrundstlck:

Der GroBteil der im Bereich der Altablagerung durchgefihrten Bohrungen durchteufte den Auffil-
lungskérper nicht, weshalb nur punktuell Anhaltspunkte zur Gesamtmachtigkeit der Auffillung vor-
liegen. Die Bohrgutansprache ergab im Bereich der Altablagerung einen heterogenen Auffillungs-
horizont mit verschiedenen Fremdbestandteilen. Im GroBteil der Bohrungen wurde Auffillungsma-
terial aus Boden-Bauschutt-Gemischen mit unterschiedlichen Fremdbeimengungen erbohrt. Die
Auffillung besteht in diesen Bereichen Uberwiegend aus Sand und Kies mit einem Bauschuttanteil
aus Beton- und Ziegelbruch in variierenden Zusammensetzungen. Darlber hinaus wurden Fremd-
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bestandanteile wie Metall, Mértel, Glasscherben, Holzreste, Schamottestein, Schlacke, Schwarz-
deckenbruchstlicke, Bruchstiicke/Reste von Kunststoff, Folien, Polystyrol, PVC, Gips, Bims, Ka-
beln, Organik, Fliesenbruch, Asche und Wurzeln erbohrt. Organische Beimengungen wie Holz wur-
den vor allem in der ungesattigten Bodenzone angetroffen.

Im &stlichen Bereich zeigte sich eine lokal abweichende Zusammensetzung der Auffillung aus wei-
chen, gipsartigen Materialien, die bereichsweise auch Strahlgut enthielten. Es handelt sich dabei
vermutlich um Industrieabféalle.

AuBerhalb der Altablagerung (stdlicher Teil des Baugrundstlicks, Haus 5 bis 7) besteht die Auffll-
lung Uberwiegend aus umgelagertem Bodenaushub mit wechselnden Anteilen aus Sand, Kies und
Schluff, die bereichsweise humos ausgebildet sind. Vereinzelt wurden Ziegelbruch und Bauschutt
in geringen Anteilen erbohrt.

Im Bereich der Teilflache B (Haus 2 bis 4) ist anhand der vorliegenden Untersuchungen von maxi-
malen Aufflllungsmachtigkeiten zwischen 11 m (B 06) und 14 m (B 04) auszugehen. Die Mé&chtig-
keit der Auffillung nimmt nach Stden, Osten und Westen radial ab. Im stdlichen Bereich des Bau-
grundstticks (Haus 5 bis 7) wurden Aufflllungsmachtigkeiten < 1 m erbohrt. Im westlichen Grund-
stiicksbereich (Haus 1) wurde keine Auffillung angetroffen. Hier steht ein 0,3 m bis 0,4 m machtiger
Oberbodenhorizont an.

Im Liegenden der Auffillung im stidlichen Grundsticksteil und in Randbereichen der Altablagerung
sowie im Liegenden des Oberbodenhorizonts wurden Hochflutsedimente erbohrt. Die Sedimente
setzen sich aus feinsandigem, schwach tonigem Schluff bis stark schluffigem Fein- bis Mittelsand
zusammen. Die Mé&chtigkeit der Hochflutsedimente liegt zwischen 0,7 m und 2,2 m.

Unterhalb der Auffiillung (sofern diese durchteuft wurde) bzw. unterhalb der Hochflutsedimente wur-
den die Kiese und Sande der Rheinterrasse erbohrt. In B 01 wurde ab 13,0 m u. GOK Ton erbohrt.

Nordliche Grin- und Ausgleichsflache:

Im Bereich der Teilflache C liegen nur punktuell bzw. in Randbereichen der Altablagerung Informa-
tionen zur Machtigkeit der Aufflllung vor. Es ist davon auszugehen, dass im zentralen Bereich der
Altablagerung Méachtigkeiten von >> 10 m anstehen, da zum Teil trotz Endteufen von bis zu 16 m
die Unterkante der Auffillung nicht erreicht wurde. Die Zusammensetzung der Aufflllungsmateria-
lien ist den o.g. Erlauterungen zum Baugrundstick zu entnehmen.

Im 6stlichen Randbereich wurden unterhalb der Aufflillung Hochflutsedimente in einer Machtigkeit
zwischen 0,9 m und 1,0 m erbohrt. Im Liegenden der Auffillung (sofern durchteuft) bzw. der Hoch-
flutsedimente stehen die Kiessande der Rheinterrasse an.
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Boden

Die Auffillungsmaterialien und geogenen Sedimente wurden primar im Hinblick auf eine abfalltech-
nische Bewertung untersucht.

Insgesamt wurden im Zuge der durchgefuhrten Untersuchungen ([1], [3], [8], [11]) 67 Proben einer
abfalltechnischen Analyse unterzogen. 60 abfalltechnische Analysen wurden an den Auffillungs-
materialien der Altablagerung durchgefithrt. In drei Proben wurden die Terrassensedimente und in
zwei Proben die Hochflutsedimente erfasst. Zwei weitere Mischproben wurden aus der Auffillung
auBerhalb der Altablagerung entnommen. In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der
abfalltechnischen Einstufung aus den bisherigen Gutachten zusammengefasst.

Tabelle 4: Zusammenfassung der abfalltechnischen Voreinstufungen aus Vorgutachten
Material Abfalltechnische Voreinstufung
LAGA M20
DepV
LAGA TR Boden LAGA Bauschutt
Aufflllung Altablagerung Z11bis>Z2 Z0bis>Z2 Bei > Z 2 nach LAGA M20:
e PrimarZ2und >2Z2 e PrimdrZ1.2undZ 2 e Primar DK | und DK II
e Vereinzelt Z 1.1 und e Untergeordnet Z 1.1 und | e Vereinzelt DK 0, DK IlI
Z1.2 >Z2 und DK Il (geféhrlicher
e Vereinzelt Z 0 Abfall)
Aufflillung auBerhalb Altab- | Z 0 - -
lagerung
Hochflutlehm Z0undZ1A1 - -
Terrassensediment Z0undZ1A1 - -

DarUber hinaus wurden im Zuge der Untersuchungen von HPC [3] und M&P [11] an ausgewahlten
Einzelproben der Altlablagerung chemische Analysen durchgeflhrt.

Zusammenfassend wurden in den Aufflllungsmaterialien im Bereich der Altablagerung vor allem
erndhte Gehalte der Parameter PAK, MKW, PCB und BTEX sowie verschiedener Schwermetalle
(z.B. Blei) ermittelt.
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Erhéhte BTEX/TMB-Gehalte wurden nur in Einzelproben aus der Teilflache C festgestellt. In den
Auffillungsmischproben der tbrigen Bereiche wurden keine Auffélligkeiten bzgl. der BTEX-Gehalte
detektiert.

Im Bodeneluat der gesattigten Bodenzone sowie des Grundwasserschwankungsbereichs wurden
zudem erhbhte Konzentrationen fir PAK, Antimon und Molybdéan sowie in einzelnen Proben fiir die
Parameter Arsen, Blei, Chrom (gesamt), Chrom (VI), Cobalt, Kupfer und Nickel.

Die maximalen Gehalte sind in Kapitel 5.2 dargestellt.

Oberboden

Im Bereich der Teilflache C (zuklnftige Grin- und Ausgleichsflache) wurden durch GFM [2] und
M&P [11] Untersuchungen des Oberbodens an insgesamt 5 Bereichen durchgefihrt.

Die Prufwerte der BBodSchV flr das Nutzungsszenario Park- und Freizeitanlagen wurden in allen
Oberbodenproben eingehalten.

Im Hinblick auf das Nutzungsszenario Kinderspielfldchen liegen Uberschreitungen fiir die Priifwerte
PCB (max. 0,54 mg/kg), Blei (max. 473 mg/kg) und Nickel (max. 106 mg/kg) vor.

Bodenluft

In den im Bereich der Altablagerung entnommenen Bodenluftproben wurden lokal erhéhte Depo-
niegas- und BTEX+TMB-Konzentrationen festgestellt. Die maximale BTEX-Konzentration (inkl.
TMB) wurde im Bereich der Teilflache C festgestellt. Hier wurden 2006 durch die GFM Umwelttech-
nik GmbH [2] 362 mg/m3 und 2020 durch M&P [11] 540 mg/m3 fir die Summe der BTEX+TMB er-
mittelt.

Die maximal detektierte Methan-Konzentration lag im Bereich der Teilflache B bei 20 Vol.-% [3] und
im Bereich der Teilflache C bei 28 Vol.-% [2]. Zudem wurden erhéhte CO2-Konzentrationen (bis zu
20 Vol.-% [4]) sowie reduzierte O.-Konzentrationen (z.T. < 1 Vol.-% [2], [3], [4], [11]) ermittelt.

Grundwasser

Die im Zuge der Voruntersuchungen durchgefiihrten Grundwasserbeprobungen ergaben sowohl im
Anstrom als auch im Abstrom der Altablagerung erhéhte LHKW- und Bor-Konzentrationen ([2], [8]),
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die nicht auf die Altablagerung zurlckzufihren sind. Dabei wurden primér die LHKW-Einzelpara-
meter Tri- und Tetrachlorethen nachgewiesen. Die Summe dieser Parameter bewegt sich in Gro-
Benordnungen zwischen 8,4 pg/l und 18,7 pg/l. Die maximal detektierte Summe der 10 LHKW-Pa-
rameter liegt bei 18,7 ug/l. Die Bor-Konzentrationen lagen zwischen 170 pg/l und 320 pg/l.

In der im Abstrom des nérdlichen Teils der Altablagerung gelegenen Messstelle GWM 1801 wurden
geringfugige Erhéhungen fur MKW und Mangan im Vergleich zum Anstrom ermittelt. Aufgrund der
Lage der Grundwassermessstelle GWM 1801 wurde jedoch nicht davon ausgegangen, dass die
erhéhten Konzentrationen auf die gegenstandliche Teilflache B zurtickzufiihren sind.

In der Messstelle GWM 1804 im Abstrom des Plangebiets wurden in den vorliegenden Untersu-
chungen keine Uber das beschriebene hinausgehende Auffélligkeiten detektiert.

5 FACHLICHE BEURTEILUNG DER ERGEBNISSE

5.1 Beurteilungskriterien

51.1 Schutzgutbetrachtung

Im Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) werden nach § 8 bundesweite Prif- und MaBnah-
menwerte fir den Boden angesetzt. Diese Werte sind im untergesetzlichen Regelwerk der Boden-
schutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) enthalten. Bei Uberschreiten der Priifwerte ist zu
priifen, ob eine schadliche Bodenveranderung oder Altlast vorliegt. Bei Uberschreiten von MaBnah-
menwerten sind, unter Berlcksichtigung der jeweiligen Bodennutzung, MaBnahmen erforderlich (z.
B. Einleiten einer Sanierung). Dabei sind insbesondere Art und Konzentration der Schadstoffe, die
Méglichkeit ihrer Ausbreitung in die Umwelt und ihrer Aufnahme durch Menschen, Tiere und Pflan-
zen unter Beriicksichtigung der Nutzung zu untersuchen und zu bewerten.

Wirkungspfad Boden = Mensch

Zur Beurteilung der Belastung mit humantoxikologisch relevanten Schadstoffen im oberflachenna-
hen Untergrund werden die PrlUfwerte der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) fur den Wirkungspfad Boden - Mensch (orale und inhalative Aufnahme) herangezogen.
Diese werden flr die folgenden Nutzungsvarianten angegeben:

. Kinderspielplatze,
o Wohngebiete,
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. Park- u. Freizeitanlagen und
o Industrie- u. Gewerbegrundstiicke

Die Ableitung der Prifwerte erfolgte unter umwelthygienisch-toxikologischen Gesichtspunkten unter
Annahme von Expositionsszenarien und der Auswertung umweltmedizinisch-epidemiologischer
Studien. Eine Uberschreitung der Priifwerte gibt Anlass zu einer naheren Sachverhaltsermittlung.
Die Prifwerte beziehen sich auf die Trockenmasse der Kornfraktion 0-2 mm der Beprobungstiefen
0-10cmund 10 - 35 cm zzgl. 0 - 2 cm bei Relevanz des inhalativen Aufnahmepfades. Sie gelten
zudem flr den Oberboden nach Herstellung einer abschlieBenden Gelandemorphologie, d. h. nach
Abschluss der eigentlichen Flachenumnutzung.

Wirkungspfad Boden = Bodenluft = Mensch

Die Lander haben hinsichtlich verschiedener Schadstoffe den dringenden Bedarf zur Aufstellung
von Prifwerten benannt, die bisher in der BBodSchV nicht berlcksichtigt wurden. Zur allgemein
verbindlichen Festlegung von Priifwerten bedarf es einer Anderung der BBodSchV. Fiir die Uber-
gangszeit hat der Altlastenausschuss (ALA) der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (LABO) ein Informationsblatt fiir den Vollzug mit Bewertungsgrundlagen fir Schadstoffe in
Altlasten veréffentlicht. Darin werden orientierende Hinweise zur Bewertung fllichtiger Stoffe im Bo-
denfeststoff und in der Bodenluft gegeben. Diese orientierenden Hinweise sind hinsichtlich der
rechtlichen Verbindlichkeit nicht mit Vorgaben gleichzusetzen, die auf der BBodSchV basieren.

Im Informationsblatt des ALA werden fiir die Stoffe orientierende Hinweise aufgefiihrt, bei denen im
Vergleich verschiedener Aufnahmepfade der Expositionspfad ,Anreicherung in geschlossenen
Raumen® und inhalative Aufnahme ausschlaggebend ist. Orientierende Hinweise flr fllichtige
Schadstoffe im Feststoff werden fur die Nutzungsszenarien Wohngebiete und Industrie- u. Gewer-
begrundstiicke angegeben. Aufgrund der starken Verdiinnung der Bodenluft beim Ubergang in die
AuBenluft bzw. bei oraler Bodenaufnahme ist gem. Informationsblatt eine Geféhrdung von Kindern
im AuBenbereich (Nutzungskategorien Kinderspielflachen, Wohngebiete, Park- und Freizeitanla-
gen) erst bei hohen Konzentrationen méglich. Der ALA benennt daher keine Konzentrationen fir
diese Nutzung und stuft diese Konzentrationen aufgrund ihrer Hohe in der Regel als nicht bewer-
tungsrelevant ein. Soweit Kinderspielflachen an Wohngebaude angrenzen, sind die Flachen beziig-
lich einer mdglichen Innenraumbelastung als Wohngebiete zu untersuchen und zu bewerten.

Die Bewertungshinweise des ALA fiir Schadstoffkonzentrationen in der Bodenluft beziehen sich auf
eine Anreicherung in der Innenraumluft (Szenario Wohngebiete). Fir Schadstoffkonzentrationen in
der Bodenluft wurde eine Obergrenze von 1.000 mg/m? als Kappungsgrenze ausgewiesen, die als
Hinweis auf eine massive Verunreinigung zu werten ist. Bei Erreichen dieser GréB3enordnung von
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Schadstoffen ist ggf. das Vorhandensein von Begleitsubstanzen oder die Verteilung der Schadstoffe
(9gf. Phasen) zu prifen. AuBerdem wird auf Geruchsschwellen einzelner Stoffe verwiesen.

Zur Bewertung der Gehalte der fllichtigen organischen Schadstoffe im Bodenfeststoff und in der
Bodenluft werden die orientierenden Hinweise der LABO (2008) herangezogen, die sich jedoch
tberwiegend auf eine Nutzung fir das Szenario Wohngebiete beziehen und somit nur ersatzweise
far eine Nutzung hinsichtlich Park- und Freizeitanlagen mit Kinderspielflachen genutzt werden kén-
nen.

Zur Bewertung der Gefahrdung durch Deponiegase werden die Methan-Konzentrationen mit dem
explosiven Bereich von Methan verglichen. Das brennbare Gas bildet zwischen 4,4 Vol.-% (UEG)
und 16,5 Vol.-% (OEG) und Vorhandensein von mindestens 12 Vol.-% Sauerstoff ein explosives
Gas-Luft-Gemisch. Die Explosionsféhigkeit wird zusatzlich durch Kohlendioxid und Stickstoff beein-
flusst.

Zur Beurteilung der Deponiegase Kohlenstoffdioxid und Schwefelwasserstoff werden die Arbeits-
platzgrenzwerte der TRGS 900 orientierend herangezogen.

Wirkungspfad Boden = Grundwasser

In der BBodSchV werden zur Beurteilung der Umweltrelevanz von Schadstoffen im Hinblick auf eine
potenzielle Grundwassergefahrdung (Wirkungspfad Boden - Grundwasser) Prifwerte flir Konzent-
rationen in Sickerwassern angefiihrt, die im Ubergangsbereich der ungesattigten zur wassergesét-
tigten Bodenzone (Ort der Beurteilung) gelten. Die Analytik von organischen und anorganischen
Parametern in Eluaten wird mit den Prifwerten gegentbergestellt. Eine Beurteilung kann fur Teile
des Materials jedoch nur in Anlehnung ausgefiihrt werden, da das Probenmaterial u.a. aus der un-
gesattigten Bodenzone entnommen wurde.

Die ,Empfehlungen fir die Erkundung, Bewertung und Behandlung von Grundwasserschaden® der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 1994) enthalten Prif- und MaBnahmenschwellen-
werte flr Boden- und Grundwasserbelastungen.

Die Prif- und MaBnahmenschwellenwerte nach LAWA dienen einer ersten Einstufung von Boden-
verunreinigungen im Hinblick auf eine potenzielle Grundwassergefdhrdung. Bei MaBnahmen-
schwellenwertiiberschreitungen besteht die Veranlassung, Sanierungsuntersuchungen anzuset-
zen. Eine Gefahrdung fir das Schutzgut Grundwasser muss bei unglinstigen hydrogeologischen
Standortbedingungen fir diesen Fall abgeleitet werden.
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Dartber hinaus sind Differenzwerte enthalten, die angeben, ab welcher Veranderung der Grund-
wasserbeschaffenheit gegeniiber dem Oberstrom eine mdgliche Untergrundverunreinigung vorlie-
gen kann.

Durch einen Arbeitskreis der LAWA wurden zudem mit der BBodSchV harmonisierte Geringfligig-
keitsschwellenwerte fir das Grundwasser (LAWA 2016) abgeleitet. Sie sind ein Mafstab, bis zu
welcher Stoffkonzentration anthropogene, raumlich begrenzte Anderungen der Beschaffenheit des
Grundwassers als geringflgig einzustufen sind und ab welcher Konzentration eine Grundwasser-
verunreinigung vorliegt. Die Geringflgigkeitsschwelle (GFS) wird definiert als Konzentration, bei der
trotz einer Erhdhung der Stoffgehalte gegenlber regionalen Hintergrundwerten keine relevanten
Okotoxischen Wirkungen auftreten kénnen und die Anforderungen der Trinkwasserverordnung oder
entsprechend abgeleitete Werte eingehalten werden.

Dartiber hinaus werden die Schwellenwerte der Grundwasserverordnung (GrwV) als Prifwert
herangezogen. Schwellenwerte sind die Konzentrationen eines Schadstoffes, einer Schadstoff-
gruppe oder der Wert eines Verschmutzungsindikators im Grundwasser, die zum Schutz der
menschlichen Gesundheit und der Umwelt festgelegt werden.

Zur stoffbezogenen Beurteilung der analytisch nachgewiesenen Schadstoffkonzentrationen ist auch
die geogene und anthropogene Hintergrundbelastung der Umgebung der Untersuchungsflache
(Referenzwertcharakter) zu berlcksichtigen.

Zur stoffbezogenen Beurteilung der analytisch nachgewiesenen Schadstoffkonzentrationen sind
auch -sofern bekannt- die geogenen und anthropogenen Hintergrundbelastungen der Umgebung
der betrachteten Flache (Referenzwertcharakter) zu berticksichtigen.

Die bisherige und zuklnftige Nutzung der Flachen ist in die Beurteilung mit einzubeziehen. Die
Nutzungsabsicht, in Kombination mit der Betrachtung der potenziell oder akut geféahrdeten Schutz-
glter (z. B. Boden, menschliche Gesundheit, Kulturpflanzen, Grundwasser), ergeben die grund-
satzlichen Kriterien zur Beurteilung tolerierbarer Schadstoffgehalte.

Weitere wichtige Aspekte zur Gefahrdungsabschatzung sind die allgemeinen physiko-chemischen
Standortbedingungen (z. B. Durchlassigkeit und Aufbau des Untergrundes, Grundwasserflurab-
stand, Versiegelungsgrad etc.). Diese Standortbedingungen haben sowohl Einfluss auf die Einwir-
kungsmdglichkeiten der Schadstoffe auf Schutzguter (Schutzgutexposition: Weg eines Schadstoffs
von der Schadstoffquelle im Boden oder der Altlast bis zu dem Ort einer méglichen Wirkung auf ein
Schutzgut) sowie auch auf das Ausmaf des zeitlichen und raumlichen Schadstofftransfers.
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Des Weiteren sind die Umweltrelevanz und Umweltschadlichkeit der nachgewiesenen Schadstoffe
zu betrachten. Hierzu sind die Art und Menge sowie ihre physikalischen, chemischen, toxikologi-
schen und biologischen Eigenschaften sowie mégliche Synergieeffekte zu beurteilen.

Zur abschlieBenden Beurteilung der Kontaminationen ist eine Zusammenschau der genannten Kri-
terien nétig. Alle zur Verfligung stehenden und verwendeten Vergleichswerte, insbesondere die
i. d. R. weiteren Handlungsbedarf signalisierenden Pruf- und Héchstwerte, sind vor diesem Hinter-
grund kritisch zu diskutieren.

51.2 Abfallrechtliche Betrachtung

Zur Beurteilung der im Rahmen der Umnutzung anfallenden Boden(aushub)materialien werden die
Zuordnungswerte der technischen Regeln der LAGA herangezogen (Landerarbeitsgemeinschaft
Abfall, 1997 ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen -
Technische Regeln; Technische Regeln flr die Verwertung von Bodenmaterial (TR Boden), Stand
2004). Hier werden Zuordnungskriterien fir eine Wiederverwendung angegeben.

Die Einbauklassen 0 bis 2 mit den zugehérigen Zuordnungswerten Z 0 bis Z 2 lauten im Einzelnen
wie folgt:

Uneingeschrankter Einbau; Verwertung von Bodenmaterial in bodenahnlichen Anwen-

Einbauklasse 0 dungen

Einbauklasse 1 | Eingeschrénkter offener Einbau in technischen Bauwerken

Eingeschrankter Einbau in technischen Bauwerken mit definierten technischen Siche-

Einbauklasse 2 rungsmaBnahmen

Der Zuordnungswert Z 2 stellt die Obergrenze der Verwertbarkeit von Aushubmaterialien dar, ober-
halb derer eine Entsorgungsverpflichtung/Deponierung bzw. Aufbereitung geman den Vorgaben
der Deponieverordnung (DepV 2009) besteht.

Bei Abféllen mit organischen Schadstoffen ist zudem die Ablagerungsempfehlung des Ministeriums
fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen zu bertcksichtigen (Ablagerungsempfehlungen fir Abfalle mit organischen Schadstoffen
— Vollzugshilfe, 06.12.2011). Hier werden Orientierungswerte der zuldssigen Schadstoffgehalte fir
die verschiedenen Deponieklassen gegeben.
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Gemaf DepV wird in die folgenden Deponieklassen unterschieden:

Oberirdische Deponie fur Inertabfélle, die die Zuordnungskriterien nach Anhang 3
DK 0 s . ;
Nummer 2 flr die Deponieklasse 0 einhalten
Oberirdische Deponie fiir Abfélle, die die Zuordnungskriterien nach Anhang 3
DK I S . ;
Nummer 2 fUr die Deponieklasse | einhalten
Oberirdische Deponie flir Abfélle, die die Zuordnungskriterien nach Anhang 3
DK I . . i
Nummer 2 fir die Deponieklasse Il einhalten
DK Il Oberirdische Deponie fiir nicht gefahrliche Abfalle und gefahrliche Abfalle, die die
Zuordnungskriterien nach Anhang 3 Nummer 2 fiir die Deponieklasse Il einhalten
DK IV Untertagedeponien
5.2 Schadstoffinventar im Boden und in der Bodenluft

Die analytischen Untersuchungen der Auffullungsmaterialien ergaben generell ein sehr inhomoge-
nes Bild des Schadstoffinventars. Wahrend in einigen Proben einzelne Schadstoffe gar nicht oder
nur in geringen Konzentrationen/Gehalten nachweisbar sind, liegen in anderen Proben die Gehalte
oberhalb der Vergleichswerte. In den nachfolgenden Tabellen sind nur die maximalen Analysebe-
funde dargestellt, die jedoch haufig nur lokale Bereiche reprasentieren und nicht die gesamte Auf-
fullung.

5.2.1 Schadstoffinventar hinsichtlich der Gefahrdung menschlicher Gesundheit

Die im Rahmen vorangegangener Untersuchungen ermittelten Schadstoffe, welche Uberschreitun-
gen schutzgutbezogener Vergleichswerte aufweisen, sind der PAK-Einzelparameter Benzo(a)py-
ren, PCB und Schwermetalle (u.a. Blei).

Baugrundstiick

Im Bereich der Altablagerung auf dem Baugrundstick wurden die in der nachfolgenden Tabelle
dargestellten maximalen Analysenbefunde ermittelt.
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Tabelle 5: Max. Analysenbefunde BaP, PCB und Schwermetalle, Boden, Baugrundstiick
Vergleichswerte Max. Analysenbefund
Schadstoff BBodSchV (1999) Untersuchung in Einzel- und Mischproben*
Kinderspielflachen Wohngebiete ma/kg Probe (m u. GOK) Referenz
mg/kg mg/kg
BaP 2 4 13 MP-B02-Con 5 (ca. 0 - 7,5) [9]
PCBs 0,4 0,8 9,24 Schurfan B 06 (0 - 1,0) [9]
Arsen 25 50 38 RKS 17, P1 (0 - 0,8) [3]
Blei 200 400 2.450 Schurfan B 06 (0 - 1,0) [9]
Quecksilber 10 20 20,6 Schurfan B 06 (0 - 1,0) [9]

* orientierende Gegenuberstellung, da Untersuchung nicht gem. Vorgaben der BBodSchV
Fett: Uberschreitung Priifwert BBodSchV fiir Kinderspielflachen
Fett: Uberschreitung Priifwert BBodSchV fiir Kinderspielflachen

Darlber hinaus wurden in der Bodenluft erhéhte Methan-Konzentrationen ermittelt, die in der nach-
folgenden Tabelle dargestellt sind und bzgl. der Ausbildung explosionsfahiger Gemische relevant
sind. Die Ergebnisse werden nach Bereichen des Baugrundstiicks mit und ohne Altablagerung so-
wie fir die nérdliche Grin- und Ausgleichsflache betrachtet.

Tabelle 6: Max. Analysenbefunde Methan, Bodenluft, gesamtes Plangebiet
Explosiver Max. Analysenbefund
S::‘;g' Bereich Methan * | g,qrundstiick (mit AA) | Baugrundstiick (ohne AA) | Griin- und Ausgleichsflache
Vol.-% Vol.-% (Probe, Jahr, Referenz)
28,0 (BL 4, 2005, [2])
'(\ée;:‘)a” 4,4-165 21 (BL 27, 2017, [4]) n.n. (2017, [4]) 12,0 (BL 33, 2017, [4])
11,8 (BL 103, 2020, [11])

* Ausbildung eines explosionsfahigen Gemisches bei ausreichend Sauerstoff (> ca. 12 Vol.-% O2) méglich
Rot: Konzentration im explosiven Bereich

Fett: Konzentration oberhalb des explosiven Bereichs

n.n.: nicht nachweisbar

Griin- und Ausgleichsflache

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die maximalen Analysenbefunde der Parameter (BaP, PCB,
Blei und Nickel) mit Uberschreitung der Vergleichswerte im Bereich der zukiinftigen Griin- und Aus-
gleichsflache mit Kinderspielflachen.
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Tabelle 7: Max. Analysenbefunde BaP, PCB und Schwermetalle, Boden, Griin- und Ausgleichsflache
Vergleichswerte Max. Analysenbefund
BBodSchV (1999) Untersuchung in Mischproben* Untersuchung Oberboden
Schad-
stoff Kinderspiel- | Park- und Freizeit- Probe ( GOK) Probe ( GOK)
flachen anlagen robe (m u. robe (m u.
9 mg/kg Referenz: [11] mg/kg Referenz: [11]
mg/kg mg/kg
BaP 2 10 5,0 MP-101 (0,1 - 4,0) 1,6 OB 103/3 (0,1 - 0,35)
PCBs 0,4 2 1,17 MP-101 (0,1 - 4,0) 0,54 OB 103/3 (0,1 - 0,35)
Blei 200 1.000 649 MP-101 (0,1 - 4,0) 473 OB 102/3 (0,1 - 0,35)
Nickel 70 350 106 OB 103/3 (0,1 - 0,35)

* orientierende Gegenuberstellung, da Untersuchung nicht gem. Vorgaben der BBodSchV
Fett: Uberschreitung Prifwert BBodSchV fiir Kinderspielflachen

Im Bereich der geplanten Grin- und Ausgleichsflache wurden zudem bis 540 mg/m? fur die Summe
BTEX+TMB in der Bodenluft sowie 31,6 mg/kg im Bodenfeststoff ermittelt. Fir die Summe BTEX
existieren lediglich Vergleichswerte fur das Schutzgut Grundwasser, weshalb bzgl. der Summen auf
das nachfolgende Kapitel 5.2.2 verwiesen wird. Die Einzelparameter werden in den nachfolgenden
Tabelle 8 und Tabelle 9 den orientierenden Hinweisen der LABO (2008) gegenulbergestellt.

Die Einzelverbindungen Gberschreiten weder in den Bodenluftproben noch in den Bodenproben die
herangezogenen Vergleichswerte. Die Darstellung erfolgt zur Vollstandigkeit.

Tabelle 8: Max. Analysenbefunde BTEX/TMB-Einzelparameter, Bodenluft, Griin- und Ausgleichsflache
Schadstoff Vergleichswerte Max. Analysenbefund
LABO (2008) - Orientierende Hinweise in mg/m3 mg/m3 Probe Jahr, Referenz
4.4 BL 4 2005, [2]
Benzol 10 0,56 BL 33 2017, [4]
8,1 BL 104 2020, [10]
2.4 BL4 2005, [2]
Toluol 1.000 0,1 BL 33 2017, [4]
0,3 BL 104 2020, [10]
58 BL 4 2005, [2]
Ethylbenzol 200 0,48 BL 33 2017, [4]
100 BL 104 2020, [10]
126,6 BL4 2005, [2]
)Z(yrl'gl/ p-/o- 1.000 1,02 BL33 | 2017, [4]
301,6 BL 104 2020, [10]
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Schadstoff Vergleichswerte Max. Analysenbefund
LABO (2008) - Orientierende Hinweise in mg/m3 mg/m?3 Probe Jahr, Referenz
1,3,5-Trime- 34 BL 4 2005, [2]
- 1.000
thylbenzol 11 BL 104 2020, [10]

kursiv: Kappungsgrenze

Die Orientierenden Hinweise der LABO (Bodenfeststoff) flir das Nutzungsszenario ,WWohngebiete®
im Vergleich zu den maximal analysierten BTEX-Gehalten im Bereich der nérdlichen Griin- und
Ausgleichsflache sind der nachfolgenden Tabelle 9 zu entnehmen.

Tabelle 9: Max. Analysenbefunde BTEX/TMB-Einzelparameter), Boden, Griin- und Ausgleichsflache
Vergleichswerte Max. Analysenbefunde
Schadstoff LABO (2008) - Ori.enti“elrende Hinweise i Probe (m u. GOK), Re-
,Wohngebiete® in mg/kg ferenz: [10]
Benzol 0,1 0,53 MP-101 (0,3 - 4,0)
Toluol 10 0,13 BP-107b/4 (2,4 - 2,9)
Ethylbenzol 3 2,0 BP-104/4 (3,2 - 4,0)
> m-/p-/o-Xylol 10 4,86 MP-113 (0,0 - 8,3)
Trimethylbenzole 200 24,6 MP-113 (0,0 - 8,3)

5.2.2 Schadstoffinventar hinsichtlich der Gefahrdung des Grundwassers

Baugrundstiick

Im Eluat der Auffillungsmischproben aus dem Grundwasserschwankungsbereich und der geséattig-
ten Bodenzone wurden PAK- und Halb-/Schwer-/Ubergangsmetall-Konzentrationen ermittelt, die
zum Teil die Prufwerte der BBodSchV (Wirkungspfad Boden - Grundwasser) sowie die Geringfl-
gigkeitsschwellenwerte der LAWA (berschreiten. In der nachfolgenden Tabelle 10 sind die maxi-
malen Analysebefunde der relevanten Parameter den Vergleichswerten gegenlibergestellt.
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Tabelle 10: Maximale Analysenbefunde im 2:1 Bodeneluat, Baugrundstiick
Vergleichswerte Max. Analysenbefunde
Schadstoff B%%z(rjws-cg\r/ugds\’/?a?s)- Lé\liVSA \,(\/2;1:) 2:1 Bodeneluat Probe (m u. GOK)

ser Referenz: [8]

g/l Mg/l Mg/l
Phenolindex 20 8 12 MP-B01-5 (8,4 - 11,1)
PAK, gesamt 0,2 0,2 9,82 MP-B01-5 (8,4 - 11,1)
Anthracen - 0,1 0,53 MP-B01-5 (8,4 - 11,1)
ﬁ%”e?%[ﬁ'jgf’e,efcﬂ?;y:’en : 0,002 0,08 MP-B06-4 (7,4 - 9,0)
Fluoranthen - 0,1 1,4 MP-B06-5 (9,0 - 11,0)
Antimon 10 5 278 MP-B03-5 11,0 - 13,6)
Arsen 10 5 10 MP-B01-5 (11,1 - 13,0)
Blei 25 1,2 3 MP-B03-4 (9,0 - 11,0)
Chrom, ges. 50 3,4 19 MP-B02-4 (8,2 - 10,5)
Chrom (VI) 8 - 23 MP-B02-4 (8,2 - 10,5)
Cobalt 50 2,0 2,3 MP-B05-4 (8,5 - 10,4)
Kupfer 50 54 35 MP-B02-4 (8,2 - 10,5)
Molybdéan 50 35 71,1 MP-B06-5 (9,0 - 11,0)
Nickel 50 7 9 MP-B05-5 (10,4 - 13,4)

fett: L:Jberschreitung Geringfligigkeitsschwellenwert

fett: Uberschreitung Priifwert BBodSchV (Boden - Grundwasser)

Uberschreitungen der Vergleichswerte hinsichtlich des Schutzgutes Grundwasser wurden fir den
PAK-Gesamtgehalt, Kohlenwasserstoffe sowie PCB ermittelt. Die maximalen Analysenbefunde im

Feststoff aus dem Bereich des Baugrundstiicks sind der Tabelle 11 zu entnehmen.
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Tabelle 11: Maximale Analysenbefunde, organische Schadstoffe, Boden (Baugrundstiick)
Vergleichswerte Max. Analysenbefunde
Schadstoff LAWA (1994
chadsto ( ) Probe
Prufwert MaBnahmenschwellenwert mg/kg (Tiefe in m u. GOK)
[Referenz]
mg/kg mg/kg
> PAK* 2-10 10-100 181 MP-B02-Con5 (ca. 0 - 7,5) [9]
Kohlenwasserstoffe | 300 - 1.000 1.000 — 5.000 24.000 | SchurfanB 06 (0-1,0) [9]
PCBs 0,1-1,0 1,0-10 9,24 Schurfan B 06 (0 - 1,0) [9]

* 16 PAK nach EPA ohne Naphthalin
Fett: Uberschreitung Prifwert LAWA (1994)
Fett: Uberschreitung MaBnahmenschwellenwert LAWA (1994)

Griin- und Ausgleichsflache

Uberschreitungen der Vergleichswerte hinsichtlich des Schutzgutes Grundwasser wurden auch im
Bereich der Grin- und Ausgleichsflache ermittelt. Dabei sind die Parameter PAK-Gesamtgehalt,
Kohlenwasserstoffe, PCB und BTEX relevant (vgl. Tabelle 12).

Tabelle 12: Maximale Analysenbefunde, organische Schadstoffe, Boden (Griin- und Ausgleichsflache)
Vergleichswerte Max. Analysenbefunde
Schadstoff LAWA (1994
chadsto ( ) Probe
Prufwert MaBnahmenschwellenwert mg/kg (Tiefe in m u. GOK)
[Referenz]
mg/kg mg/kg
> PAK* 2-10 10 -100 69 MP-101 (0,3 - 4,0) [11]
Kohlenwasserstoffe 300 - 1.000 1.000 - 5.000 2.400 BP-116/4 (2,2-3,2) [11]
> BTEX 2-10 10-30 31,6 (inkl. TMB) | MP-113 (0,0 - 8,3) [11]
Benzol 0,1-0,5 0,5-3 0,1 MP-113 (0,0 - 8,3) [11]
PCBs 0,1-1,0 1,0-10 1,17 MP-101 (0,3 - 4,0) [11]

* 16 PAK nach EPA ohne Naphthalin
Fett: Uberschreitung Prifwert LAWA (1994)
Fett: Uberschreitung MaBnahmenschwellenwert LAWA (1994)

Dartber hinaus wurden in der nérdlichen Grin- und Ausgleichsflache BTEX-Konzentrationen in der
Bodenluft ermittelt, die Vergleichswerte Uberschreiten. Die maximalen Befunde sind der nachfol-
genden Tabelle 13 zu entnehmen.
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Tabelle 13: Maximale Analysenbefunde, } BTEX und TMB, Bodenluft
Vergleichswerte
Schadstoff LAWA (1994) Max. Analysenbefunde
Prufwert MaBnahmenschwellenwert
mg/m?3 mg/m?3 mg/m? Probe (Jahr, Referenz)
> BTEX 191 BL 4 (2005, [2])
2,16 BL 33 (2017, [4])
5-10 50 410 BL 104 (2020, [10])
> BTEX+TMB 361 BL 4 (2005, [2])
540 BL 104 (2020, [10])

Rot: Uberschreitung MaBnahmenschwellenwert LAWA (1994)

523 Abfalltechnische Einstufungen anthropogener Auffiillungsmaterialien und geoge-
ner Béden

Im Rahmen der Bodenuntersuchungen wurden Aufflllungsmachtigkeiten zwischen ca. 0,2 m und
> 16 m erkundet.

Im Bereich des Baugrundstiicks umfasst die Altablagerung eine Flache von ca. 9.000 m? und ein
Volumen von ca. 66.000 m? (ca. 119.000 t), wovon ca. 62.000 m3 (ca. 112.000 t) im Zuge der Sa-
nierung ausgehoben werden sollen.

Die gesamte Altablagerung reicht im Norden Uber die Grenzen des Baugrundstlicks und auch tber
die Grenzen des Bebauungsplangebiets hinaus. In der nérdlichen Grun- und Ausgleichsflache sind
nur punktuell Informationen Uber die Machtigkeiten der Auffillung bekannt. Fir die Sanierung ist
vor allem der stdliche Teil der Grin- und Ausgleichsflache, der von der B6schung der Sanierungs-
grube betroffen ist, relevant sowie die ersten Meter unter Gelandeoberkante im nérdlichen Teil die-
ser Flache.

In diesem Bereich wurden daher abfalltechnische Vordeklarationen durchgeftihrt. Fir die Béschung
ist der Aushub von ca. 20.000 m3 auf einer Flache von ca. 4.000 m2 erforderlich.

Punktuell wurden im &stlichen Bereich des Baugrundstiicks der Bonava (Haus 2 bis 4) Uberschrei-
tungen des Gefahrlichkeitsmerkmals flir den Parameter Zink von 2.500 mg/kg und des Gefahrlich-
keitsmerkmals fir den Parameter MKW von 8.000 mg/kg festgestellt. Die Materialien sind als ge-
fahrliche Abfalle zu bewerten.

Die im Bereich der Altablagerung flachig vorhandene heterogene Auffillung mit Fremdbestandbei-
mengungen von bereichsweise > 10 % in Form von Bauschutt, Schlacken, Aschen, Glasresten, etc.
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wurden aus abfalltechnischer Sicht nach LAGA TR Boden (2004) und LAGA Bauschutt (1997) be-
wertet. Auffillungsmaterial, das aufgrund der Zusammensetzung aus geotechnischer Sicht flr ei-
nen Wiedereinbau nicht geeignet ist, wurde gem. DepV (2020) bewertet.

Uber das gesamte Areal wurden Auffiillungsmaterialien mit Uberschreitungen der Zuordnungswerte
der LAGA M20 festgestellt. Der Zuordnungswert Z 2 stellt die Obergrenze der Verwertbarkeit von
Aushubmaterialien dar, oberhalb derer eine Verpflichtung zur Entsorgung/Deponierung besteht. Die
Materialien sind dementsprechend einer externen Entsorgung zuzufihren.

Nach Auswertung der Ergebnisse aus den chemischen Untersuchungen der Aufflllungsmaterialien
sind ca. 40 % der gesamten Auffillung gemaB LAGA Bauschutt (1997) der LAGA-Klasse >Z 2
zuzuordnen. GemaB LAGA TR Boden (2004) Uberschreiten ca. 50 % die Zuordnungswerte der
LAGA-Zuordnungsklasse Z 2.

Die Ubrigen Auffillungsmaterialien halten die chemischen Kriterien zum eingeschrankten offenen
Einbau (LAGA-Klasse < Z 1.1) fUr die geplanten Granflachen bzw. die Kriterien flr den einge-
schrankten Einbau mit technischen SicherungsmafBnahmen (LAGA-Klasse < Z 2), z. B. unter Tief-
garagen und Freiflachen mit zukinftiger Versiegelung ein.

Die Baugrube fiir Haus 2 bis 7, die im Zuge der Sanierung hergestellt werden soll, ist der Abtrag
der oberflachennahen Auffillung (LAGA < Z 1.1) sowie der unterlagernden geogenen Schichten
(Hochflutsedimente, Kiessand) erforderlich, die ausweislich der bisher durchgeflhrten Untersu-
chungen in Zuordnungsklassen Z 0 und Z 1.1 nach LAGA TR Boden einzustufen sind. Die Kubatur
belduft sich auf Gberschlagig 22.500 m3.

Wir weisen ausdricklich darauf hin, dass die abfalltechnische Voreinstufung der Aufflllungsmateri-
alien und geogenen Materialien auf Basis von punktuellen Aufschlissen erfolgte. Bei Baubegleiten-
den Untersuchungen in der Ausfihrungsphase sind ggf. abweichende abfalltechnische Einstufun-
gen sowie Kubatur-Verschiebungen maéglich.

5.3 Schadstoffinventar im Grundwasser

GemaB den vorangegangenen GW-Untersuchungen weist das Grundwasser eine geringe Hinter-
grundbelastung durch LHKW und Bor auf, die bereits im Anstrom enthalten ist. Aus gutachterlicher
Sicht ist dadurch keine wesentliche Einschrankung der geplanten Folgenutzung zu begriinden.
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5.4 Beurteilung der Schutzgutgefahrdungen

5.4.1 Schadstoffe

Hinsichtlich des Gesundheits-, Arbeits- und Umgebungsschutzes sind aufgrund der
nachgewiesenen Gehalte / Konzentrationen die folgenden Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen als
relevant zu betrachten:

o aliphatische Kohlenwasserstoffe (MKW),

. aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX+TMB),

o polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),
o polychlorierte Biphenyle (PCB),

. Schwermetalle (v.a. Blei, Zink),

. Deponiegase (CH4, COg2, CO, H2S).

Ihre maBgeblichen Eigenschaften und Grenzwerte sind den beigefligten Gefahrstoffdatenblattern
in Anlage V zu entnehmen.

542 Potenzielle Transferpfade

Grundsatzlich sind hinsichtlich einer Einwirkung der nachgewiesenen Schadstoffe auf Schutzguter
die folgenden potenziellen Transferpfade zu betrachten:

Transferpfad Boden — Mensch:
direkter dermaler Kontakt bei Bauarbeiten und durch zukinftige Bewohner / Nutzer.

Transferpfad Boden — Atmosphéare — Mensch:
inhalative Aufnahme von (Fein)staub und Gasen bei Bauarbeiten und durch zukinftige Bewohner
/ Nutzer.

Transferpfad Boden — Grundwasser:
Eintrag l6slicher oder geléster Schadstoffe in das GW durch Gravitation oder Perkolation.

Vorgenannte Transferpfade sind -mit Ausnahme gravitativer Verlagerung l6slicher Schadstoffe bei
Uberschreitung des Bodenriickhaltevermdgens- prinzipiell erst bei bzw. nach Offenlegung und/oder
Entsiegelung der schadstoffhaltigen Horizonte gegeben. Auf Basis der Betrachtung der Transfer-
pfade erfolgt im Anschluss die Berlcksichtigung der Sanierungsrelevanzen.

L
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543 Sanierungsrelevanzen - Wirkungspfad Boden — (Bodenluft —) Mensch

Eine Beeintrachtigung des Schutzgutes ,menschliche Gesundheit® Gber die 0. g. Transferpfade
setzt grundsatzlich voraus, dass ein Direktkontakt mit dem Boden, eine Auswehung belasteter
Staube oder Ausgasung leichtflichtiger Schadstoffe méglich ist. Hierzu ist eine Entsiegelung der
Oberflache oder —bei tieferen Belastungen- die Offenlegung der entsprechenden Horizonte Voraus-
setzung.

Im Rahmen der geplanten Bau- / Erdbau- und Bodensanierungsarbeiten ist grundsatzlich eine Ein-
wirkung Uber den Direktkontakt auf die Beschaftigten mdglich. Durch das Potenzial der Auswehung
schadstoffbelasteter Partikel bzw. die Ausgasung leichtfliichtiger Schadstoffe ist eine Gesundheits-
geféhrdung durch inhalative Aufnahme prinzipiell gegeben.

Bei samtlichen Erdarbeiten mit verunreinigten Bodenmaterialien ist der Wirkungspfad Direktkontakt
(dermal, oral oder inhalativ) durch geeignete MaBnahmen zu unterbinden. Es ist anzustreben, an-
fallenden Erdaushub unmittelbar zur ordnungsgemaBen Entsorgung in geeignete Transportbehalter
zu verladen. Vorlibergehend auf dem Gelande zu lagernde schadstoffhaltige Aushubchargen sind
gegen Feinpartikelauswehung zu sichern. Resultierende Arbeits- und EmissionsschutzmaBnahmen
sind im Kap. 11 dargelegt.

Bei einer Betrachtung der geplanten Folgenutzung (Wohnbebauung, Park- und Freizeitanlagen mit
Kinderspielflachen) hinsichtlich einer Beeintrachtigung des Schutzgutes "menschliche Gesundheit"
ist Folgendes festzustellen:

5.4.3.1 Baugrundstiick

In dem Bereich des Baugrundstiicks, der von der Altablagerung betroffen ist, ist die Errichtung von
drei Mehrfamilienhausern mit einer zusammenhangenden Tiefgarage (Haus 2 bis 4) vorgesehen.
Unabhangig von der geplanten SanierungsmaBnahme wirde im Zuge der Errichtung der Tiefga-
rage zur Herstellung der Baugrube das Aufflllungsmaterial nahezu flachendeckend im Bereich der
Altablagerung in einer Machtigkeit von mehreren Metern entfernt und entsprechend der chemischen
und physikalischen Zusammensetzung einer fachgerechten Verwertung / Beseitigung (on-site oder
off-site) zugefihrt. In diesem Bereich ist somit ein Direktkontakt Gber den Wirkungspfad Boden —
Mensch unterbunden und keine Gesundheitsgeféahrdung flr die geplante Folgenutzung zu besor-
gen.

Ohne eine Sanierung oder tiefer reichende Auskofferung der Auffillung besteht jedoch die Mdglich-
keit, dass es durch die verbleibenden Auffullungsmaterialien im Untergrund zu anhaltender Bildung
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von Deponie- und Spurengasen sowie zu Setzungserscheinungen kommt. Aus Sicht des Unter-
zeichners besteht daher Handlungsbedarf, um eine Migration und Ansammlung von Gasen in ge-
schlossenen Raumen (Tiefgaragen, Wohngebauden) zu verhindern und somit den Wirkungspfad
Boden — Bodenluft — Mensch zu unterbinden.

Aus gutachterlicher Sicht ist nach Durchfiihrung der geplanten SanierungsmaBnahme (Aushub der
Auffillungsmaterialien bis zum Grundwasseranstich mit Separation der fir eine Wiederverfillung
ungeeigneten Materialien) keine Gefahrdung des Schutzgutes Mensch tber den Direktkontakt oder
den Wirkungspfad Boden — Bodenluft — Mensch abzuleiten.

5.4.3.2 Griin- und Ausgleichsflache

Die Geféahrdungsabschatzung flr diesen Bereich des Plangebiets erfolgt im Hinblick auf die ge-
plante Nutzung der Flache als Park- und Freizeitanlagen mit Kinderspielflachen bezogen auf das
Schutzgut Mensch fir die Wirkungspfade Boden - Mensch (Direktkontakt) und Boden - Bodenluft -
Mensch.

Die Prufwerte der BBodSchV flr das Nutzungsszenario Park- und Freizeitanlagen werden in allen
Oberbodenproben sowie in allen betrachteten Auffillungsmischproben eingehalten. Fir das Nut-
zungsszenario Kinderspielflachen wurden in einzelnen Proben Uberschreitungen der Priifwerte fir
PCB, Blei, Nickel und BaP vor.

Im Bereich von Kinderspielflachen ist daher aus gutachterlicher Sicht ein Bodenaustausch erforder-
lich.

Im Zuge der geplanten Sanierungsmal3nahme fur die Altablagerung im Bereich des Baugrundsticks
wird durch das Herstellen der Boschung zur Baugrubensicherung ein Bodenaustausch im Bereich
der zukulnftigen Kinderspielflachen vorgenommen. Die Wiederverfillung des Béschungskoérpers er-
folgt mit chemisch geeigneten Auffillungsmaterialien (Qualitaten in Abstimmung mit der zustandi-
gen Behorde). Im Bereich von Spielflachen und Griunflachen wird eine Oberbodenschicht geman
den Vorgaben der BBodSchV aufgebracht.

Aus gutachterlicher Sicht ist eine Gefahrdung des Schutzgutes Mensch Uber direkten Kontakt im
Hinblick auf die geplante Nutzung als Grin- und Ausgleichsflache mit partiellen Kinderspielflachen
bei Durchflihrung des zuvor beschriebenen Bodenaustauschs nicht zu besorgen.

Im Hinblick auf den Wirkungspfad Boden - Bodenluft > Mensch ist bei einer zuktinftigen Nutzung
der Flache als Park- und Grinflachen inkl. Kinderspielflachen ohne Bebauung oder Ausbildung an-
derweiter Gasfallen (z.B. Uberdachte Hohlformen) aufgrund der starken Verdinnung von Bodenluft
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bei Ubergang in die AuRenluft keine Gefahrdung des Schutzgutes Mensch (iber den Wirkungspfad
Boden - Bodenluft > Mensch durch die erhéhten BTEX+TMB- oder Deponiegas-Konzentrationen
abzuleiten. Fur den Bdschungskorper an der Grenze des Baugrundstiicks zur nérdlichen Grin- und
Ausgleichsflache ist eine Abdichtung vorgesehen, sodass in den Bereichen mit besonders sensibler
Nutzung als Kinderspielflachen eine zusatzliche Unterbindung des Transferpfads Boden - Boden-
luft > Mensch erfolgt.

5.4.4  Sanierungsrelevanzen - Wirkungspfad Boden — Grundwasser

GemanB den Ergebnissen der vorangegangenen Grundwasser- und Bodeneluat-Untersuchungen ist
keine Sanierungsrelevanz fir das Grundwasser unter Berlicksichtigung der aktuellen und zukinfti-
gen Nutzung abzuleiten.

In allen Grundwasserproben wurden erhdhte LHKW- und Bor-Konzentrationen ermittelt. Da diese
Parameter bereits im Anstrom erhéhte Konzentrationen aufweisen, ist diese Auffélligkeit nicht auf
die Altablagerung zurtckzufihren und im Hinblick auf das Bauvorhaben als nicht sanierungsrele-
vant zu bewerten. Die in der GWM 1801 ermittelten Auffélligkeiten (MKW- und Mangan-Konzentra-
tion) wurden im Hinblick auf das Plangebiet als nicht relevant eingestuft, da aufgrund der Lage der
Grundwassermessstelle GWM 1801 nicht davon auszugehen ist, dass die erhéhten Konzentratio-
nen auf das Plangebiet zurlickzuflhren sind. Die im Abstrom des Baugrundstiicks gelegene Mess-
stelle GWM 1804 weist keine Auffalligkeiten hinsichtlich dieser Parameter auf, sodass die Ursache
im weiter nérdlich gelegenen Teil des Deponiekérpers zu vermuten ist.

In den Boden-Eluaten wurden Konzentrationen der Parameter PAK und Halb-/Schwer-/Ubergangs-
metallen ermittelt, die die Vergleichswerte Uberschreiten. Ein Abstrémen von PAK und Halb-
/Schwer-/Ubergangsmetallen, ausgehend vom Auffiillungskdrper mit dem Grundwasserstrom,
wurde jedoch nicht festgestellt. In Zusammenschau aller vorliegenden Ergebnisse und den Rah-
menbedingungen vor Ort liegt eine geringfligig negative Veranderung des Grundwassers innerhalb
des grundwassergesattigten Aufflllungskérpers vor. Ein Abstrémen von Schadstoffen, ausgehend
vom Altablagerungskérper mit dem Grundwasserstrom, wurde jedoch nicht festgestellt. Eine ur-
sachlich vom Aufflllungskérper ausgehende Grundwasserverunreinigung ist aus gutachterlicher
Sicht gemaf den vorliegenden Untersuchungsergebnissen daher nicht abzuleiten. Die im Zuge der
vorangegangenen Untersuchungen innerhalb des grundwasserdurchstromten Auffillungskdrper er-
fassten PAK sowie Halb-, Ubergangs- und Schwermetalle weisen augenscheinlich keine Verlage-
rungstendenzen mit dem Grundwasserstrom auf.
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Durch die geplante BaumaBnahme werden zum einen belasteter Aufflillungshorizonte durch Aus-
hub entfernt und zum anderen ein GroBteil der Grundstlcksflache durch Geb&aude und Verkehrs-
flachen kiinftig oberflachendicht versiegelt bzw. eine nahezu flachendeckende Tiefgarage in Teil-
flache B errichtet, sodass grundsatzlich von einer deutlichen Verringerung des Geféahrdungspoten-
tials fir das Grundwasser auszugehen ist. Eine weitere Grundwassergeféahrdung ist durch die dann
verbleibenden Aufflllungsmaterialen in der gesattigten Bodenzone nicht zu erwarten.

Da jedoch nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann, dass es wahrend der BaumaBnahme zu
einer vortbergehenden Mobilisierung von Schadstoffen aus der Altablagerung in das Grundwasser
kommt, ist die BaumaBnahme durch ein Grundwassermonitoring zu begleiten. Sollte im Zuge des
Monitorings eine durch die BaumaBnahme bedingte Schadstoffmobilisierung ermittelt werden, die
sanierungsrelevante GréBenordnungen erreicht, ist eine temporare Grundwassersanierung /
Abstromsicherung vorgesehen (vgl. Kapitel 7).

5.5 Ableitung von Bodensanierungsbereichen

Die klassische Ableitung von einzelnen Bodensanierungsbereichen entféllt im vorliegenden Fall, da
der Sanierungsbereich als der Bereich des Baugrundstlcks definiert wird, der von der Altablagerung
betroffen ist.

Der zu sanierende Bereich der Altablagerung weist eine heterogene Zusammensetzung mit unter-
schiedlichen Schadstoffgehalten auf.

Die Abgrenzung des Sanierungsbereichs erfolgt durch die Lithologie, d.h. anhand der Grenze zwi-
schen Geogen und Aufflllung, und zur Tiefe bei 37,0 m NHN. Die Aushubtiefe wurde auf Basis der
bisherigen Grundwasserstande (vgl. Kapitel 3.4.2) abgeleitet und ist bereits vorabgestimmt.

Nach Norden hin reicht die Altablagerung Uber das Grundstlick und das Plangebiet hinaus. Der
Sanierungsbereich endet mit der Begrenzung des Baugrundstiicks. Zur Sicherung der Baugrube ist
die Herstellung einer Grubenbdschung vorgesehen, die sich in der nérdlichen Grun- und Aus-
gleichsflache und somit auBerhalb des Baugrundstlicks befindet.

Far die nérdlichen Griin- und Ausgleichsflache ergibt sich aus Schutzgutsicht kein Erfordernis zur
Sanierung, sofern im Bereich der Kinderspielflachen durch die Herstellung der Béschung ein Bo-
denaustausch erfolgt. Um die Nutzbarkeit der Flache als Park- und Freizeitanlage mit Begriinung
inkl. Baum und Strauchwerk jedoch zu ermdglichen, ist in kleineren Teilbereichen ein oberflachen-
naher Bodenaustausch erforderlich, der jedoch nicht als flachiger Sanierungsbereich ausgewiesen
wird. Die Arbeiten erfolgen nicht im Rahmen der Sanierungstatigkeiten.
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6 SANIERUNGSMASSNAHMEN

6.1 Sanierungsverfahren

Der Vergleich verschiedener Sanierungsverfahren kann im vorliegenden Fall entfallen, da das Ver-
fahren bereits feststeht und vorabgestimmt ist.

Die Sanierung erfolgt im Bereich des Baugrundstiicks durch Aushub des Aufflllungskérpers bis
knapp oberhalb des Grundwasseranstichs. Auf Basis der durchgefihrten Grundwasserstandsmes-
sungen wird die Aushubgrenze auf 37 m NHN festgelegt.

Die entstandene Hohlform soll bis zur geplanten Gelandehdhe mit sauberen, inerten mineralischen
Materialien mit Hilfe eines Bodenmanagements vor Ort, sowie mit externen Materialien verflillt wer-
den. Materialien, die aus chemischen oder geotechnischen Grinden fir eine Verwertung vor Ort
ungeeignet sind, werden extern verwertet/entsorgt.

Im Zuge des Aushubs wird im Norden zur Baugrubensicherung eine freie Boschung erstellt. Diese
reicht in die zukuinftige Griin- und Ausgleichsflache, sodass die Béschung im Deponiekdrper errich-
tet wird. Der Bschungswinkel ist dem hier anstehenden Aufflllungsmaterial anzupassen. Nach
Siden, Osten und Westen wird die Baugrube zum Teil gebdscht und zum Teil durch Verbau gesi-
chert. Details sind dem Kapitel 8.3 zu entnehmen.

Auf die nérdliche Béschung wird eine Gassperre (Abdichtung und passive Entgasung) aufgebracht,
sodass kein Deponiegas aus dem verbleibenden Teil der Altablagerung in den fir die Bebauung
vorgesehenen Teil des Plangebiets migrieren kann.

In Abbildung 6 der Anlage | sind der Hauptsanierungsbereich sowie die Baugrube der Hauser 2 bis
7, die Bdéschungen, Bereitstellungs- und temporare Lagerflachen etc. dargestellt.

Im aktuellen Zustand besteht kein Erfordernis einer Grundwassersanierung. Flr den Fall einer
Schadstoffmobilisierung durch den Eingriff in den Untergrund wird eine aktive GW-Sanierungs-/Si-
cherungsmaBnahme mittels pump & treat vorgesehen. Nahere Erlduterungen dazu sind Kapitel 7
zu entnehmen.

Vorgenannte gewahlte Sanierungsvarianten sind im Falle einer Ausfiihrung aus gutachterlicher
Sicht nutzungs- und planungsorientiert zielfihrend und ordnungsbehérdlich genehmigungsfahig.
Auf eine Diskussion weiterer Sanierungsvarianten wird hier verzichtet.
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In der Ausfiihrung ergeben sich Anforderungen an Qualitéaten, Qualitatssicherungen und Kontrollen.
Diese sind in den Folgekapiteln ndher beschrieben.

6.2 Sanierungsziel

Ziel der Sanierung ist es, die Nutzung der Flache als Wohn-, Park- und Freizeitflache sowie als
Kinderspielflachen gefahrlos und dauerhaft zu ermdglichen.

Die Uberplanungen des Grundstiicks milssen gemaBn BBodSchG sicherstellen, dass keine Gefahr-
dungen fir zukunftige Nutzer (Schutzgut ,menschliche Gesundheit®, Wirkungspfad Boden / Boden-
luft — Mensch) vorhanden sind.

Im Rahmen der Sanierungserdarbeiten werden die in Kap. 5.5 genannten Auffillungsmaterialien
entfernt und - sofern ein Wiedereinbau unzuldssig ist - extern entsorgt. Umlagerungen anthropoge-
ner Materialien auf dem Grundstiick sind grundsatzlich vorgesehen, wenn anfallende Aushubmate-
rialien der chemischen Gute und der physikalischen Eigenschaften fur einen Wiedereinbau vor Ort
entsprechen.

6.3 Sanierungszielwerte

Das Sanierungsziel ist funktional und bezieht sich auf die Sicherstellung der geplanten Folgenut-
zung als Wohnbebauung mit anschlieBenden Park- und Freizeitflachen sowie Kinderspielflachen.
Auf die Festlegung konkreter Sanierungszielwerte und Schwellenwerte wird daher verzichtet.

7 GRUNDWASSERMONITORING UND ABSTROMSICHERUNG

Vor Beginn der BaumaBnahme ist ein Grundwasser-Uberwachungsmonitoring durchzufiihren und
eine hydraulische Abstromsicherung in Form von Grundwassermessstellen /-brunnen und entspre-
chender Sanierungstechnik einzurichten und betriebsbereit vorzuhalten.

Hydraulische MaBnahmen im Sinne einer Abstromsicherung des Grundwassers sind dann zu er-
greifen, wenn durch die ausgeflhrten baulichen Tétigkeiten eine Mobilisierung der Schadstoffe und
dadurch die Stationaritédt der Grundwasserbeeintrachtigung durch die Altablagerung zu besorgen
ist.
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7.1 Errichtung neuer Messstellen/Brunnen

Zur Durchfiihrung des GW-Monitorings ist im Zuge von Vorabstimmungen zum Sanierungsplan von
behdrdlicher Seite die Errichtung neuer GWM gefordert worden. Vorgesehen ist die Errichtung einer
neuen Messstelle im Anstrom (GWM_Anstrom) und zweier Messstellen im Abstrom des Sanie-
rungsbereichs, die zugleich auch als potentielle Entnahmebrunnen im Falle einer erforderlichen
hydraulischen Sicherung dienen sollen (Br_1 und Br_2). Eine weitere Messstelle bzw. ein weiterer
Brunnen ist im Osten an der Neusser StraB3e geplant (Br_3) und soll im Falle einer hydraulischen
Sicherung als Versickerungsbrunnen dienen.

Aufgrund der bereits errichteten Stadtbahn-Trasse nérdlich des B-Plan-Gebiets gestaltete sich die
Standortsuche fur die abstromigen Messstellen als schwierig. In der nachfolgenden Abbildung 4 ist
ein Luftbild der Flache im Méarz 2021 dargestellt. Bis auf einen Ful3-/Radweg ist von der Neusser
StraBe keine Zuwegung mehr zur Flache nérdlich der Trasse gegeben. Im Norden beschrankt die
Bahntrasse die Zuwegung. Von der Simonskaul kommend schrankt der dichte Bewuchs die Erreich-
barkeit dieser Flache stark ein. Hier ist lediglich ein schmaler FuBweg zwischen den Baumen vor-
handen.

Google Earth

100 m

Abbildung 4:  Luftbildaufnahme (Quelle: Google Earth, Bildaufnahmedatum: 30.03.2021, abgerufen am

10.08.2021)
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Eine Errichtung von Messstellen nérdlich der Trasse ist nicht mdglich, da die Flache aufgrund des
dichten Bewuchses und die sudliche und &stliche Begrenzung durch die Trasse mit (gréBeren)
Fahrzeugen nicht mehr erreicht werden kann. Die Errichtung kleinerer Messstellen, fur die der Ein-
satz kleinerer Fahrzeuge mdglich ist, wurde ebenfalls geprift. Hier ergeben sich aus der ggf. erfor-
derlichen Errichtung der Sanierungsanlage weitere Zwangspunkte. Die Aufstellung der Anlage
nérdlich der Trasse ist aufgrund der fehlenden Anfahrbarkeit der Flache fir groBe Fahrzeuge nicht
maoglich. Daher stellt eine Platzierung stdlich der Trasse im Sanierungsgebiet die einzige Option
dar. Sollten die Messstellen/Brunnen nérdlich der Trasse errichtet werden und die Anlage sudlich,
musste im Falle einer erforderlichen hydraulischen Sanierung die Leitungsverlegung oberhalb/un-
terhalb der Trasse erfolgen. Diese Option wiirde einen hohen technischen und organisatorischen
Aufwand mit sich bringen und wird aus gutachterlicher Sicht als unverhaltnismanig und nicht reali-
sierbar ausgeschlossen. Aus den beschriebenen Grinden werden daher Brunnenstandorte unmit-
telbar am Sanierungsbereich vorgeschlagen (vgl. Abbildung 10 in Anlage I). Um im Falle der hyd-
raulischen Sicherung eine ausreichende Entnahmebreite zu gewdhrleisten, sollten die Brunnen
ausreichend Abstand zueinander aufweisen. Der westliche Brunnen befindet sich daher noch im
Bereich der Altablagerung. Die Machtigkeit an dieser Stelle ist unbekannt, weshalb anzunehmen
ist, dass zumindest Teile der Filterstrecke von der Altablagerung betroffen sind, was sich auf die
Bewertung der Analyseergebnisse auswirkt (vgl. nachfolgende Kapitel).

7.2 Monitoring
Far das Grundwassermonitoring wird folgender Umfang vorgeschlagen.

Ausgewahlte Messstellen

Zu beprobende Messstellen:
e Anstrom: GWM 1802, GWM_Anstrom
e Abstrom: GWM 1804, Br_1 bis Br_3
Turnus

Vor Beginn der aktiven BaumaBnahmen sind in den neu zu errichtenden Férderbrunnen und dem
Versickerungsbrunnen sowie in der neu zu errichtenden anstromigen GWM der Status Quo der
Grundwasserbeschaffenheit im Hinblick auf die relevanten Schadstoffparameter zu untersuchen.
Um den nattrlichen Schwankungsbereich der Grundwasserbeschaffenheit beurteilen zu kénnen,
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empfehlen wir die Beprobung an drei Terminen durchzufihren. Der zeitliche Abstand der Bepro-
bungen richtet sich nach der Vorlaufzeit bis zum Beginn der BaumafBnahme.

Mit Beginn der aktiven Sanierung ist eine 14-tdgige Probenahme vorzunehmen. Im weiteren Verlauf
der BaumaBnahmen wird entsprechend der Untersuchungsergebnisse das Beprobungsintervall
dberprdft und in Abstimmung mit dem Umweltamt der Stadt KéIn ggf. angepasst.

Im Falle einer notwendigen aktiven hydraulischen Sicherung ist eine wdchentliche Anlagenbepro-
bung (Rohwasser und Reinwasser) durchzufihren. In Abh&angigkeit von der Konzentrationsentwick-
lung und des Sicherungserfolges ist das Beprobungsintervall zu Gberprifen und in Abstimmung mit
dem Umweltamt der Stadt KéIn anzupassen.

Nach Beendigung der BaumaBnahmen sind nachlaufend monatliche Kontrollanalysen fiir die Dauer
von 6 Monaten durchzufthren.

Parameterumfang

e Vor-Ort-Parameter

e Metalle: Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom ges., Chrom (VI), Kupfer, Molybdan, Nickel,
Quecksilber, Zink

¢ PAK
o MKW
e BTEX

e LHKW und Bor (monatlich)

7.3 Ausldéseschwellen fur Aktivierung hydraulische Abstromsicherung

Die Notwendigkeit zur Aktivierung der hydraulischen Abstromsicherung und die Vorgehensweise
bei auffalligen Befunden wird abgeleitet von:

e Status-Quo der Grundwasserbeschaffenheit - Schwankungsbreite der Konzentrationen,
die sich aus dem vorlaufenden Monitoring ergibt,

e der Konzentrationen im Anstrom im Vergleich zum Abstrom,

e den Geringfligigkeitsschwellenwerten nach LAWA (2016).

M&P G180297_SP_1_0.docx



Seite 59 von 99

BV Simonskaul in KéIn-Weidenpesch
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

AG: Bonava Deutschland GmbH M & P

Bericht vom 28.01.2022

NGENIEURGESELLSCHAFT

Insbesondere bei der Bewertung der chemischen Kontrollanalysen in Brunnen Br_1, der innerhalb
der Altablagerung errichtet wird, ist die Erhebung des Status-Quo bedeutsam, da die Auffillungs-
méachtigkeit in diesem Bereich derzeit nicht bekannt ist und die Mdglichkeit besteht, dass die Filter-
strecke zumindest teilweise in der Auffillung liegen wird.

Die Inbetriebnahme der Sanierungstechnik erfolgt nach Uberschreitung von entsprechenden Aus-
l6seschwellenwerten, gemessen an den Geringflgigkeitsschwellenwerten nach LAWA (2016) fur
die weiter oben genannten, relevanten Parameter.

Vor die Ausléseschwellenwerte wird eine Alarmstufe gelegt, die vor Erreichen der Ausléseschwel-
lenwerte konkrete Vorgehensweisen bedingt.

Festlegung Alarmstufe:

Uberschreitung GFS-Werte im Abstrom,

Verdopplung der Konzentration im Abstrom im Vergleich zum Anstrom (sofern GFS Uber-
schritten wird),

falls das vorlaufende Monitoring (Erhebung Status-Quo) bereits im Vorfeld erhéhte Werte im
Abstrom aufzeigt, wird die Alarmstufe an eine Verdreifachung der Konzentration im Ver-
gleich zum vorlaufenden Monitoring geknapft.

Festlegung Ausléseschwellenwerte:

3-fache-Uberschreitung GFS-Wert im Abstrom,

Vervierfachung der Konzentration im Abstrom im Vergleich zum Anstrom (sofern GFS Uber-
schritten wird),

falls das vorlaufende Monitoring (Erhebung Status-Quo) bereits im Vorfeld erhéhte Werte im
Abstrom aufzeigt, werden die Ausléseschwellenwerte an die Verfunffachung der Konzentra-
tion im Vergleich zum vorlaufenden Monitoring geknipft.

MaBnahmen bei Uberschreitung der Alarmstufe in abstromigen Messstellen:

L

weitere Beprobungskampagne unmittelbar veranlassen,
Abstand zwischen Beprobungen auf wdchentlich reduzieren,

zeigt sich bei den weiteren Messungen, dass die Werte wieder konstant unter der ersten
Alarmstufe liegen, kann wieder auf den urspringlichen 2-wdchigen Turnus umgestellt wer-
den.
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MaBnahmen bei Uberschreitung der Ausléseschwellenwerte in abstromigen Messstellen:

e zur Verifizierung der Schwellenwertliberschreitung und Betrachtung der weiteren Kon-
zentrationsentwicklung sind unmittelbar nach Vorliegen der Ergebnisse zwei weitere Bepro-
bungskampagnen mit einem zeitlichen Abstand von max. 3 Tagen zu veranlassen.

o bestétigt sich das Uberschreiten der Ausléseschwellenwerte erneut, ist die hydraulische
Abstromsicherung unmittelbar in Betrieb zu nehmen.

o zeigt sich bei der erneuten Messung eine rlcklaufige Tendenz in der Konzentrations-
entwicklung, mit Unterschreitung der Ausléseschwellenwerte, ist eine aktive hydrauli-
sche Sicherung nicht erforderlich.

o die Dauer der aktiven hydraulischen Sicherung ist abhangig von den Ergebnissen des bau-
begleitenden Monitorings. Bei ricklaufiger Konzentrationsentwicklung bis unterhalb der
Ausldéseschwellen kann in Abstimmung mit der zustdndigen Behérde der Betrieb zunachst
ggf. intermittierend fortgeflihrt und bei konstant niedrigen Konzentrationen unterhalb der
Ausléseschwellen eingestellt werden.

7.4 Hydraulische Abstromsicherung

Das Sicherungskonzept sieht die Vorhaltung einer hydraulischen Abstromsicherung wahrend der
gesamten ErdbaumaBnahmen vor. Eine aktive hydraulische Abstromsicherung empfehlen wir mit-
tels ,pump and treat” mit anschlieRender Forderwasserreinigung tber Schwermetalladsorber und
mittels Aktivkohleadsorption.

Diese wird dann erforderlich, wenn im Rahmen eines Monitorings im Vergleich zum Status Quo
maf3geblich veranderte Konzentrationen im Abstrombereich des Sanierungsbereichs festgestellt
werden (siehe Kap. 7.3)

Zwecks Festlegung der optimalen Brunnenstandorte fir eine Grundwassersicherung im Abstrom
des Aushubbereiches, werden die Ergebnisse des in Kapitel 4.11 beschriebenen Pumpversuchs
verwendet. Die Auswertung wird nach Todd (1964) durchgefiihrt. Hieraus ergibt sich eine entspre-
chende Entnahmebreite bei einer definierten Grundwasserférdermenge.

Die Breite des Altablagerungsbereiches, der ausgehoben werden soll, betragt senkrecht zur Grund-
wasserflieBrichtung ca. 110 m, inklusive des Sanierungsbdschungsbereiches. Fir Mittelwasser
kann das hydraulische Gefalle anhand der Isolinien zu 0,5 %0 berechnet werden (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5:  Darstellung der Grundwassergleichen bei Mittelwasser (Auszug HygrisC, zur Verfiigung gestellt
durch das Umwelt — und Verbraucherschutzamt, Stadt Kéln)

Nach Todd (1964) kann unter BerUcksichtigung einer Aquiferméachtigkeit von 11,5 m und bei vorge-
gebener Foérderleistung des Brunnens zu 7 m3/h eine Enthahmebreite von 121 m bestimmt werden
(vgl. Abbildung 6). Die Entfernung des unteren Kulminationspunktes zum Brunnen betragt demnach
rund 19 m. Fir die Abstromsicherung sollten zwei Férderbrunnen eingeplant werden, die fir die
Erfassung der gesamten Entnahmebreite mit einer Férderrate von jeweils mindestens 7 m3/h be-

trieben werden muiissen.
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Abbildung 6: Prinzip der Berechnung der Entnahmebreite nach Todd, 1964 (https:/www.spekirum.de/lexi-
kon/geowissenschaften/entnahmebreite/4117, Aufgerufen: 16.07.2021)

Die Lage der beiden Férderbrunnen (Br_1 und Br_2) wird anhand der GrundwasserflieBrichtung
nach Nordosten bei Mittelwasser unmittelbar im Abstrom des Sanierungsbereiches festgelegt.

Zudem soll eine Reinfiltration des Forderwassers stattfinden, um den natirlichen Wasserkreislauf
so gering wie moglich zu stéren. Als potenzielle Infiltrationsflache wird die Grinflache &éstlich des
Auskofferungsbereiches in Betracht gezogen. Flr die Reinfiltration ist ein Versickerungsbrunnen im
norddstlichen Teil des B-Plangebiets, im Zwickel zwischen neuer KVB-Trasse und der Neusser Str.
vorgesehen (Br_3). Aus hydraulischer Sicht flihrt eine Reinfiltration im Abstrom dort zu keinen nach-
teiligen Effekten auf den Férderbetrieb und ein hydraulischer Kurzschluss ist aufgrund der sehr
durchlassigen Schichten sowie wegen der Entfernung zu den Férderbrunnen auszuschlieBen.

Far die Berechnung der Abstromsicherung mittels zweier Férderbrunnen wird davon ausgegangen,
dass ein Brunnen nur dann in Férderbetrieb geschaltet wird, wenn wahrend des Monitorings in einer
der Messstellen ein Ausldseschwellenwert Uberschritten wird.
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7.4.1 Dimensionierung der Brunnen und Messstellen

An dieser Stelle wird noch einmal darauf hingewiesen, dass die durchgeflihrte Brunnenbemessung
lediglich orientierenden Charakter aufweist. Ggf. erforderliche Anpassungen an die értlichen Rah-
menbedingungen sind jedoch mdglich.

Entsprechend ergibt sich folgende Dimensionierung der Férder- und Versickerungsbrunnen.

Tabelle 14: Dimensionierung neue Messstelle und Brunnen
Anstromige Messstelle Entnahmebrunnen Versickerungsbrunnen
GWM_Anstrom Br_1 und Br_2 Br_3
Brunnentiefe bis Unterkante Aquifer (ca. 20 m), vollkommener Ausbau
Ausbaudurchmesser 125 mm (5 Zoll) 150 mm (6 Zoll) 200 mm (8 Zoll)
Durchmesser Bohrung 350 mm 600 mm 600 mm
PVC-Vollwandrohr 0m-8mu. GOK 0m-8mu. GOK 0m-8mu. GOK
13m-15mu. GOK
PVC-Filterrohr 8 m-ca.20 mu. GOK 8 m-13 mu. GOK 8 m-ca.20 mu. GOK
15m -20 m u. GOK
Tonabdichtung 1m-3mu. GOK 1m-3mu. GOK 1m-3mu. GOK
13 m-15mu. GOK
Filterkies 3 m-20 mu. GOK 3m-13 mu. GOK 3m-20mu. GOK
15m -20 mu. GOK

Die Messstellen werden unterflurig ausgebaut.

7.4.2  Abreinigung des Forderwassers

Da die Grundwassersanierungsanlage nur praventiv angeliefert und vorgehalten wird, ist im Ver-
gleich zu MaBnahmen im Dauerbetrieb eine vereinfachte Bauweise vorgesehen.

Die Férderung des Grundwassers erfolgt je Brunnen mittels einer ausreichend dimensionierten Un-
terwasserférderpumpe (Pumpendurchmesser 6 Zoll). Die Abreinigung des Forderwassers erfolgt
Uber einen Schwermetalladsorber und eine Aktivkohlefiltereinheit. Als Abreinigungs-/ bzw. Einleit-
grenzwert gelten die jeweiligen Geringfugigkeitsschwellenwerte (GFS) nach LAWA der Einzelpara-
meter. Das gereinigte Wasser wird tber einen Versickerungsbrunnen wieder eingeleitet.

Die Anlage wird bereits zu Baubeginn vor Ort errichtet, um im Bedarfsfall kurzfristig in Betrieb gehen
zu kénnen. Die Leitungsverlegung erfolgt zeitlich parallel zur Anlageninstallation bei Baubeginn.
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Die Anlagentechnik besteht im Wesentlichen aus:
e ein Stuck Wasserfilter & 5m?® Fassungsvermdgen, befullt mit Aktivkohle,
e ein Stlck Wasserfilter a 5m?3 Fassungsvermégen, befillt mit Adsoberharz,

e zwei Stlick Brunnenpumpen SP 8A 12 oder gleichwertig, mit Steigleitungen und Probenah-
mehahnen far Roh- und fir Reinwasser,

e zwei Stlck Kleinschaltkdsten mit Trockenlauf- und Motorschutz sowie Ein-/Ausschalter fir
die Férderpumpen (in verschlieBbaren, kleinen Containern),

o zwei Wasserzahler fur die Mengenerfassung nach MID (Europaische Messgeraterichtlinie).

Genauere Angaben zu Herstellern und erforderlicher Fundamentierung sind erst nach Auftrags-
vergabe an den AN mdglich.

Die Anlagentechnik wird aufgrund der MafBe der Filterbehalter voraussichtlich nicht in einem Con-
tainer untergebracht werden kdnnen, stattdessen werden befestigte Stellflachen im Freien errichtet,
mit tragfahigen Fundamenten fir die Filterbehalter. Die entsprechenden Leitungen (Materialspezi-
fikationen: bis 10 bar druckbestandig, 3" Zuleitung, 4“ Ableitung) werden zu Beginn der Bauarbeiten
wahrend der warmeren Jahreszeit oberirdisch — innerhalb von Leerrohren - im Entwésserungskanal
im Bahnseitengraben der KVB-Trasse verlegt. Zu Beginn der kalten Jahreszeit erfolgt zwecks Win-
tersicherung, unter BerUcksichtigung der dann gultigen Eingriffsméglichkeiten in den geschitzten
Landschutzbereich, eine Umverlegung auf das Baugrundstiick in Leerohren, in einer Tiefe von
mind. 0,8 m u. GOK. Die exakte Lage der Leitungsverlaufe wird dem laufenden Baufortschritt ggf.
angepasst.

Auf eine umfangreiche Wintersicherung der Anlagentechnik wird im Rahmen der nur bedarfsweise
einzusetzenden und temporaren MaBnahme aufgrund des hohen technischen Aufwandes verzich-
tet. Empfindliche Bauteile, wie Probenahmehahne, Wasseruhren etc., kénnen falls erforderlich mit
einem zusétzlichen Frostschutz versehen werden. Solange die Anlage in Betrieb ist, besteht bei
den Ublicherweise auftretenden Witterungsbedingungen in den Wintermonaten in KéIn sowie den
ublichen Grundwassertemperaturen kein Bedarf eine weitere Wintersicherung fir die Wasserfilter
vorzusehen. Wenn die Anlage nicht in Betrieb ist, wird diese i.d.R. nach dem letzten Betrieb voll-
standig entwéssert, sodass auch auBBerhalb des Betriebs keine Wintersicherung erforderlich ist.

Anlagentechnik und Brunnen werden durch einen Bauzaun gesichert.
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Far die komplette Anlage ist bei entsprechendem Betrieb ein regelméaBiger (monatlicher, ggf. wo-
chentlicher) Service vorgesehen, inklusive Pumpenkontrolle und Dichtigkeitspriifungen der Ver-
schlauchungen und Anschliisse. Uber den Betrieb der Anlage wird ein Betriebstagebuch gefiihrt, in
welchem Férdermengen, Wartungsarbeiten, Reparaturen etc. dokumentiert werden.

Eine schematische Darstellung der Anlagentechnik ist der nachfolgenden Abbildung 7 zu entneh-
men.
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Abbildung 7: FlieBschema Abreinigung Férderwasser
8 BAUABLAUF / HERRICHTUNG DES GRUNDSTUCKS

Der vorliegende Sanierungsplan gilt nach erfolgtem ober- und unterirdischem Rulckbau aller Be-
standsgebaude und Teilriickbauten der Freiflachenversiegelungen fir die anschlieBenden Unter-
grundsanierungsmafBnahmen. Davon ausgenommen ist die Entsiegelung des nérdlichen Verkehrs-
tbungsplatzes. Diese Oberflachenbefestigungen werden erst spéater, nach Abschluss der Hoch-
bautéatigkeiten entfernt.

Die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Teilgewerke bilden die prinzipielle Vorgehensweise
der SanierungsmafBnahme.
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Ein Bauablaufplan ist der Anlage X zu entnehmen. Dieser hat orientierenden Charakter und stellt
nur eine grobe Reihenfolge dar. Ein detaillierter Bauablaufplan wird durch den noch zu benennen-
den Auftragnehmer erstellt. Daher kann es dann zu einer gegeniber dem beigefligten Plan abwei-
chenden Reihenfolge bzw. Dauer der einzelnen Sanierungsschritte kommen.

8.1 Sanierungsvorbereitende MaBnahmen

Flr die Sanierung ist vorlaufend die Bestandsbebauung auf dem Grundstiick zurlickzubauen und
der Baumbestand auf dem Grundstlick flachig zu fallen.

Die Rickbau- und Entsiegelungsarbeiten werden im Herbst 2021 erfolgen. Hierbei bleibt der Ver-
kehrstbungsplatz in der nérdlichen Grinflache zunachst erhalten, da dieser wahrend der Sanie-
rungserdarbeiten als Baustelleneinrichtungs- und -verkehrsflache / Lagerflache / Containerstellfla-
che genutzt werden soll.

Neben dem Baumbestand im Hauptsanierungsbereich und der Béschung sind auch Baume zu fal-
len, die im Bereich der &ffentlichen ErschlieBung und der Baugrundstliicke Haus 2 bis 7 liegen.

Die Baugruben fir diese Gebaude sollen bereits wahrend der Sanierung hergestellt werden, um
den hierbei anfallenden geogenen Aushub zur Verflllung der Sanierungsgrube und von Béschungs-
bereichen nutzen zu kénnen.

Aufgrund des einzurichtenden ,Schwarz-Wei3-Bereichs® sind die Platzverhéltnisse sehr einge-
schrankt. Daher soll das Grundstick der GAG (Flurstiick 256) bis zum Beginn der Hochbautétigkei-
ten in Teilen als Bewegungsflache und Bereitstellungsflache fir unbelastete Materialien genutzt
werden.

Die Nutzung des Flurstiicks 256 unterliegt folgenden Beschréankungen. Grundséatzlich ist die Nut-
zung im Vorhinein mit dem dann tatséachlichen Eigentiimer (vermutlich GAG) abzustimmen, bei-
spielsweise Uber eine Verfligungsberechtigung. Darlber hinaus z&hlen Teile des Flurstlicks zum
geschutzten Landschaftsbestandteil LB 5.04, weshalb ein Eingriff in diesem Teilbereich grundsatz-
lich nicht zulassig ist und erst im weiteren Verfahrensverlauf méglich sein wird. Die Flachen sind
entsprechend in Abbildung 6 der Anlage | gekennzeichnet.

Vor Beginn der Sanierungsarbeiten wird auf dem gesamten Grundstlick der Oberboden abgetragen
und zur externen Verwertung abgefahren.
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8.2 Sanierungserdarbeiten

Die Sanierungserdarbeiten umfassen den Aushub anthropogener Auffillungsmaterialien im Bereich
der Altablagerung und von geogenen Bodenmaterialien zur Herstellung der Baugruben fir Haus 2
bis 7, sowie die Verwertung (intern und extern) oder Beseitigung der Aushubmassen. (vgl. Kap. 9).

Die Auffillung weist eine heterogene Zusammensetzung auf und besteht aus einem Boden-Bau-
schutt-Gemisch in wechselnder Kérnung (bindig und nicht bindig) mit verschiedenen Fremdbe-
standteilen. Bereichsweise sind auch weiche, gipsartige Materialien verfillt worden, bei denen es
sich vermutlich um Industrieabfalle handelt.

Die geogenen Materialien bestehen aus Hochflutsedimenten (feinsandiger, schwach toniger
Schluff, stark schluffiger Feinsand) sowie den Terrassenmaterialien (kiesiger Sand, sandiger Kies)

Der Aushub erfolgt mittels GroBgerate (Bagger, Radlader, LKW etc.) unter Anlage einer offenen,
gebdschten (Sanierungs-)Baugrube.

Generell sollte der Bauablauf méglichst so strukturiert werden, dass der Aushub in tiefen Bereichen
bevorzugt in Jahreszeiten mit natrlicherweise niedrigen Grundwasserstanden durchgefiihrt wird.
Sollten kurzzeitig h6here Grundwasserstande (Uber 37 m NHN), z.B. aufgrund von Rheinhochwas-
ser, auftreten, ist eine Umstrukturierung des Bauablaufs erforderlich bis die Wasserstande wieder
sinken. Ggf. ist eine Bauzeitenunterbrechung notwendig. Sollten Uber einen langeren Zeitraum er-
héhte Grundwasserstande auftreten, ist in Abstimmung mit der Behdérde ggf. eine Anpassung der
Aushubtiefe zu prufen. Flr diesen Fall wird eine Aushubtiefe bis 38 m NHN vorgeschlagen, um
langere Bauzeitunterbrechungen zu vermeiden.

Die Herstellung der nérdlichen Baugrubenbdschung richtet sich zum einen nach den Anforderungen
fur die aufzubringende Abdichtung und zum anderen nach der Beschaffenheit der Aufflllungsma-
terialien, sowie den Abstanden zur StraBenbahntrasse. Zum Aufbringen der Abdichtung ist eine
Bdschungsneigung von 30° oder flacher erforderlich. Am Béschungskopf muss zudem ein ca. 5 m
breiter Arbeitsbereich gewahrleistet sein. In Bereichen weicher und gipsartiger Auffillungsmateria-
lien ist die Bdschung flacher anzulegen (17,5° bis 20°).

Die Ausfiihrung und Sicherung der Baugrube ist dem nachfolgenden Kapitel 8.3 zu entnehmen.

Die Sanierungserdarbeiten sind unter fachgutachterlicher Begleitung auszufiihren, um eine ord-
nungsgemane Separation der anfallenden Aushubmassen im Sinne einer méglichst hochwertigen
Entsorgung zu gewahrleisten. Chemisch und bautechnisch geeigneter Aushub wird im Anschluss
zur Wiederverfullung verwendet, um den Antransport bendtigter Materialien von extern zu minimie-
ren.
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Sollte auf der projektierten Sanierungsgrubensohle (37 m NHN) Material anstehen, dessen Verbleib
im Untergrund aus Schutzgutsicht bedenklich erscheint, sind in Absprache mit der zusténdigen Be-
hérde und dem AG Einzelfallentscheidungen zu ggf. weiterfihrenden MaBnahmen herbeizufihren
(z. B. lokale Ubertiefung / weiterer Bodenaustausch).

Die Bereitstellungsflachen flir ausgebaute Materialien vor Ort miissen geeignet sein, das Wohl der
Allgemeinheit, insbesondere den Grundwasserschutz, nicht zu beeintrachtigen.

Hierbei sind folgende Mindestanforderungen zu beachten:

e Wasserundurchlassige Grundflache in StraBenbauweise und/oder Abdeckung des Unter-
grundes mit Kunststoffdichtungsbahn, Mindestdicke 1,0 mm,

o Gezielte und ggf. kontrollierte Ableitung des Oberflachenwassers,

e Schutz gegen Niederschlagswasser und Verwehungen, z. B. durch Abdeckung mit Kunst-
stoffbahnen,

e Abflllung in verschlieBbare Container.

Grundsatzlich sind belastete Aushubmaterialien innerhalb des Schwarzbereichs zu lagern, um eine
Verschleppung in den WeiBBbereich zu vermeiden. Unbelasteter geogener Aushub ist hingegen au-
Berhalb des Schwarzbereichs zu lagern. Lagerflachen werden je nach Baufortschritt in Abstimmung
mit dem Fachgutachter ausgewiesen.

Grundsatzlich ist im Rahmen von Bauarbeiten eine Einwirkung Uber Direktkontakt auf die Beschaf-
tigten mdéglich, weshalb MaBnahmen zum Arbeits-/Gesundheitsschutz einzuhalten sind (vgl. Kapitel
11).

Im Zuge der Sanierungserdarbeiten sind die Kampfmittelverdachtspunkte VP 2753 und VP 2754
mit ausreichendem zeitlichem Vorlauf abzubohren, freizumessen und fiir die Aushubarbeiten frei-
zugeben. Die Veranlassung und Koordination dieser MaBnahmen mit der zustédndigen Behdérde er-
folgt durch vom Bauherrn beauftragte Unternehmen (z.B. Bauleiter Sanierung oder fachgutachterli-
che Begleitung Sanierung). VP 2754 befindet sich im éstlichen Ausldufer des Hauptsanierungsbe-
reichs, VP 2753 im sudlichen Grundstiicksbereich (Baugrube Haus 5 bis 7). Die Lage der Ver-
dachtspunkte ist der nachfolgenden Abbildung 8 zu entnehmen.
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8.3 Ausflihrung und Sicherung der Sanierungsgrube (Amt 63)

Die geplante Ausfuhrung der Baugrube wird in den Abbildungen der Anlage Il visualisiert. Im Wei-
teren folgt die textliche Erlduterung.

8.31 Annahmen fiir Berechnungen

Zur Herstellung der Sanierungsgrube ist vorerst im Bereich der Altablagerungen ein Aushub bis auf
37,0 m NHN geplant. AuBerhalb der zu bebauenden Flurstiicke wird die Sanierungsgrube frei ge-
bdscht. Die Béschungswinkel werden an das anstehende Material angepasst. Nach Freilegung der
Bdschungen erfolgt die Aufbringung einer Gasdréanage und -abdichtung inkl. Kunststoffdichtungs-
bahn (KDB). Hiernach wird die Baugrube bis zu den geplanten Projekthéhen der Hauser verfllt.
AuBerhalb der Altablagerungen wird teilweise frei gebdscht, teilweise verbaut.

Gemaf dem vorliegenden Planungsentwurf, [12][13] gelten fir die Hauser 2 - 4 die folgenden Pro-
jekthéhen:

OKFF EG +/- 0,0 m 47,75 m NHN
UK RD UG -5,35bis 4,15 m 42,40 bis 43,6 m NHN
Grindungssohle - 5,45 bis 4,25 m 42,30 bis 43,5 m NHN

Fir die Hauser 5 — 7 gelten die folgenden Projekthéhen:

OKFF EG +/-0,0m 47,05 m NHN
UK RD UG -3,25m 43,80 m NHN
UK Aufzug -4,40 m rd. 42,70 m NHN

Zur Baugrundsituation liegen die geotechnischen Berichte aus unserem Haus vor. Die Feldunter-
suchungen ergaben einen dreischichtigen Bodenaufbau.

() Angaben in Klammern = mégliche, nicht dominante Zuordnung

Schicht 1a: Boden- Bauschuttgemisch

Bodenarten: G,s,u’; S,g,u’,S,9'-g; (U,fs), (Y und X)
Zustand locker - mitteldicht

sehr locker bis locker (Schicht 1.2)
Wichte v/ 18 bis 20 / 8 bis 9 kN/m3
Scherfestigkeit ok / Ck 30 bis 32,5° / 0 kN/m?
Steifigkeit Es 15 bis 50 MPa

Ansatz nach ortlichem Zustand,
punktuell instabile Zonen méglich,
Mittelwertansatz nicht sinnvoll
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Schicht 1b: Gips

Bodenarten: T,s,u,(g9); U,t,s,(g)
Zustand weich bis halbfest

nach Wasserzutritt, breiig
Wichte v/y 22 bis 24 / 12 bis 14 kN/m?
Scherfestigkeit ok / Ck 13° /15 kN/m?
Steifigkeit Es <2 MPa

Gagf. unterkonsolidierter Zustand: langfristig
anhaltende Eigengewichtssetzungen (Konso-
lidierung) maoglich.

Schicht 2: Hochflutlehm

Bodenarten: U, s* (1)

Zustand weich bis steif

Wichte v/y 17 bis 18 / 7 bis 8 kN/m3
Scherfestigkeit o / Ck 22,5 bis 27,5°/ 5 bis 0 kN/m?
Steifigkeit Es 8 bis 15 MPa

Schicht 3: Terrassenablagerungen

Bodenarten: G,s,(u); S,g,(u) Schicht 3a
T Schicht 3b
Wichte v/ 18 bis 20 / 8 bis 10 kN/m?
Scherfestigkeit ¢k / Ck 32,5 bis 35°/(10) bis 0 kN/m?2
Steifigkeit Es 80 bis 100 MN/m? Ton: 10 bis 20 MN/m?

Die Scherfestigkeit des Gipses ist anhand eines Laborversuches bestimmt worden und gilt es im
Gelande bei groBflachiger Freilegung zu bestatigen. Das Versuchsprotokoll ist der Anlage Il ange-
héngt.

Der hochste Grundwasserstand auBerhalb von Hochwasserereignissen liegt bei GWmax =
39,9 m NHN und ist somit fir die Bauausfluhrung der spateren Gebaude irrelevant. Fir die Berech-
nung der Erdwiderstande vor Verbauwanden muss die Auftriebswichte der Béden (reduzierter Erd-
widerstand) angesetzt werden.

Fir den Hochwasserfall sind Prognosewerte bis 44,12 m NHN zu beachten. Hierbei handelt es sich
um einen Hochwasserfall mit geringer Wahrscheinlichkeit (200-jahriges Hochwasserereignis). Im
Falle eines Hochwassers kann gemaf Auskunft der SteB das Grundwasser in Verbindung mit dem
Hochwasser auf 40,25 m NHN ansteigen.

Fdr das Bauvorhaben im Endzustand fiir die Gebaude gilt

L
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GWmax = 39,9 m NHN
Vorlaufiger Bau-GW = 36,4 m NHN (im Jahreszyklus selten Uberschritten)

Der héchste regelmaBige Grundwasserstand (Bau-GW) kann vorlbergehenden Bauzustanden
(z.B. Baugrube, Rohbau) als Bemessungswasserstand zugrunde gelegt werden, wenn durch Uber-
wachungsmaBnahmen und / oder entsprechende konstruktive Sicherheiten (Uberlaufkanten) ein
héherer Grundwasserstand fir die Standsicherheit unkritisch bleibt und hieraus entstehende bau-
betriebliche Erschwernisse toleriert werden.

Die Berechnungen sind in der Anlage |l beigefiigt. FUr die Berechnungen wurden die Bemessungs-
situationen BS-T und BS-A betrachtet. Die Bemessungssituation BS-T ist fiir die erstellte Béschung
verwendet worden mit den Wasserstdnden Vorlaufiger Bau-GW. Im Falle eines kurzzeitig eintreten-
den Hochwassers wird die Situation BS-A als Bemessungssituation herangezogen.

8.3.2 Grenzsituationen

Nordlich der Grundstlicksgrenze verlauft eine KVB-Trasse. Anhand von mehreren Besprechungen
zwischen dem ErschlieBungsplaner und der KVB ist ein Sicherheitsabstand zwischen der Gleismitte
und der Planfeststellungsgrenze von mind. 4,5 m gefordert.

Der Baugrubenaushub greift im Sidwesten einzig in den Lastausbreitungsbereich des Wohnhauses
Simonskaul 44 ein. Dieses wird jedoch zurlickgebaut und ware zum Zeitpunkt der Baugrubenerstel-
lung nicht mehr relevant.

Bei den Baugruben, welche an die Strale ,Simonskaul® angrenzen, kommt es zu einem Eingriff in
den Lastauswirkungsbereich der Stral3e.

8.3.3 Geplante Baugrubensicherungen

Wegen der Sanierung inkl. Aufbringen der Abdichtung erfolgt die Baugrubensicherung im nérdlichen
Bereich durch eine Béschung. Je nach angetroffenem Material variieren die Béschungswinkel zwi-
schen 17,5 bis 30°. Der Béschungsful3 orientiert sich an der Grundstlicksgrenze. Bei der Riickver-
flllung soll entlang des geplanten Gebaudegrundrisses eine Béschung mit 0,8 m Arbeitsraum und
45° entstehen.

Die vorhandenen Abstande im Bereich der Stralle ,Simonskaul® und den stdlichen Grundstiicken
zu den Grundstiicksgrenzen und die Randbedingungen (Nachbarbestand/StraBen) sind flr die Aus-
bildung von umlaufender Béschung nicht ausreichend, so dass eine Verbauwand erforderlich wird.

M&P G180297_SP_1_0.docx



Seite 73 von 99

BV Simonskaul in KéIn-Weidenpesch
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

AG: Bonava Deutschland GmbH M & P

NGENIEURGESELLSCHAFT

Bericht vom 28.01.2022

Die zwischen den Baufeldern geplante BaustraBe soll Gber Rampen erreicht werden. Zum Erreichen
des geplanten Niveaus wird daher im Baufeld ein abgetreppter Verbau notwendig.

Bdschungen innerhalb des Baufeldes, z.B. zur Herstellung der Arbeitsebenen nach der Sanierung,
werden mit 45° hergestellt. Aufgrund der Hohe der Béschungen von > 5 m, welche im Baufeld der
natlrlichen Abgrabungslinie folgen sollen, ist ein Abflachen der Béschungen auf max. 30° notwen-
dig.

Details zur Sicherung der Baugrube mit den gewahlten Verbausystemen und andere Randbedin-
gungen sind den nachfolgenden Detailbeschreibungen zu entnehmen. Die Lage der Bauabschnitte
sind dem Lageplan in Anlage Il Abbildung 2.0 und die Systemschnitte der Anlage Il Abbildungen
2.1 bis 2.5 zu entnehmen.

8.3.3.1 Bodschung in Altablagerung (Schnitte 1 — 4)

Die geplanten Béschungswinkel stiitzen sich auf die in den Bohrkampagnen angetroffenen Béden
und den Vorgaben fir die Verlegung der KDB. Das Boden-Bauschuttgemisch kann nach aktuellen
Erkenntnissen mit 30° gebdscht werden.

Aufgrund der lokal im &stlichen Bereich der Grube auftretenden Schicht 1b, welche vom Baugrund-
stlick nach Norden in den Deponiekdrper auftritt, muss die Béschung Uber die 0.g. 30° hinaus auf
17,5° bzw. 20° abgeflacht werden. Hierbei wurden die notwendigen Sicherheitsabstande zur KVB-
Trasse und die Arbeitsebene berlcksichtigt. MaBgebend fir die Auspragung der Béschung ist die
Schicht 1b. Diese besteht aus Gips, welcher je nach Feuchtigkeit unterschiedliche Eigenschaften
aufweist. FUr die Entwurfsplanung sind Erfahrungswerte sowie Laborversuche herangezogen wor-
den. Wahrend der Ausfiihrung sind diese im groBBen MaBstab weiter zu beobachten und eventuell
zu untersuchen. Hierzu ist die Herstellung von Pilotgrabungen und Probebdschungen vorzusehen.
Etwaige Zwischenuntersuchungen kénnen eine Aushubpause in den betroffenen Bereichen bedin-
gen.

Die rechnerische Betrachtung erfolgte aufgrund der potentiellen Gleitkérper des Gipses so wieder
aufzubringenden Drainageschicht im Starrkérpermechanismus. Die dabei bestimmten Ausnut-
zungsgrade missen p < 1,0 sein, um eine standsichere Béschung zu gewahrleisten. Sowohl fir
den Fall BS-T sowie BS-A wird der 0.g. Ausnutzungsgrad nicht tberschritten. Schnitt 2 wurde dabei
nicht gesondert betrachtet, da er sich nicht von Schnitt 1 unterscheidet.
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8.3.3.2 Bodschung innerhalb des Baufeldes in Terrasse (Schnitte 1 — 4)

Zur mittig verlaufenden BaustraBBe wird eine Béschung innerhalb des Baufeldes in die Terrassen-
ablagerungen notwendig werden. Zur Sicherstellung einer standfesten Béschung wird diese mit ei-
nem Bdschungswinkel von 30° ausgefihrt.

Die angehangene Berechnung ist mittels Gleitkreisen von Bishop durchgefuhrt worden, da hier an-
ders als bei den Bdschungen in die Altablagerung, ein tieferer Versagensmechanismus vermutet
wird. Anhand der Berechnungen konnte sowohl fir den Fall BS-T sowie BS-A eine ausreichend
standsichere Boschung nachgewiesen werden.

8.3.3.3 Westliche Grundstiicksgrenze zur StraBe (Schnitt A)

Aufgrund der Nahe des Haus 4 zur Stralle ,Simonskaul“ muss zur Sicherung ein Verbau ausgefuhrt
werden. Das StraBBenniveau liegt auf rd. 47,00 m NHN. Zum Erreichen der geplanten Aushubtiefe
von 42,9 m NHN muss somit ein Héhenunterschied von rd. 4,1 m abgefangen werden. Der Abstand
zur Stral3e betragt rd. 3,0 m. Im Lastbereich befinden sich keine verformungsempfindlichen Leitun-
gen, weshalb ein Tragerbohlwandverbau ohne Rickverankerung zur Ausfiihrung kommt. Im Stra-
Benbelag unvermeidbar entstehende Risse sind nach Verflllung der Arbeitsrdume zu sanieren, z.B.
mit einer Deckschichterneuerung.

Die Vorbemessung der Tragerbohlwand ist in der Anlage Il beigeflgt.

8.3.3.4 Sidwestliche und westliche Grundstiicksgrenze (Schnitte 1 —4)

Die geplante Tiefgarage von Haus 5 grenzt an der siidwestlichen Grundstiicksgrenze sowohl an die
Stralle ,Simonskaul” als auch mit einer Entfernung von ca. 6,8 m an die sudliche Grundstucks-
grenze an.

Zur Sicherung der Baugrube in Richtung Simonskaul wird ein Tragerbohlwandverbau notwendig.
An der Gebaudeecke ragt dieser in den Gehweg, weshalb die Einholung einer Gestattung notwen-
dig wird. Des Weiteren liegt eine Stromleitung im Bereich des geplanten Verbaus. Diese muss im
Zuge der BaumaBnahme umverlegt werden.

Im weiteren Grenzverlauf nach Osten wird ebenfalls ein Verbau notwendig. Der Abstand zum Nach-
bargrundstick wird dann rd. 1,8 m betragen. Da sich im Bereich der Tragerbohlwand keine Ge-
b&ude befinden ist keine Riickverankerung notwendig. Die Stitzhéhe betragt hier ca. 3,3 m.

Die Vorbemessung der Tragerbohlwand ist in der Anlage Il beigefligt.
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8.3.3.5 Ostliche Grundstiicksgrenze

Die im 6stlichen Grundstiicksbereich liegenden AuBenseiten der Gebaude 2 und 7 werden aufgrund
der angrenzend geplanten Baueinrichtungsflachen ebenfalls mit einem Tragerbohlwandverbau ge-
sichert. Es befinden sich keine Bauwerke in der Ndhe, weshalb eine nicht rlickverankerte Ausfih-
rung gewahlt werden kann. Fir die Bereiche mit Baustellenverkehr sind die Sicherheitsabstédnde
der BG Bau einzuhalten.

Die Vorbemessung der Tragerbohlwand ist in der Anlage Il beigeflgt.

M&P G180297_SP_1_0.docx



Seite 76 von 99

BV Simonskaul in Kéln-Weidenpesch
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

AG: Bonava Deutschland GmbH M & P

INGENIEURGESELLSCHAFT

Bericht vom 28.01.2022

8.4 Abdichtung und passive Entgasung

Eine Sicherung des Baugrundstiicks nach Norden zur verbleibenden Altablagerung erfolgt durch
eine geneigte Kombinationsabdichtung aus Kunststoffdichtungsbahn (KDB) und Tondichtungs-
Bahn, die auf die Béschung aufgebracht wird. Die Entgasung wird Gber eine hierflr geeignete Trag-
und Ausgleichsschicht sowie Dranrohre zum Bdschungskopf hin hergestellt. Hier wird evtl. auftre-
tendes Deponiegas Uber Kamine mit Aspiratorhaube abgeleitet. In der Abbildung 7 der Anlage | ist
die Lage der Abdichtung sowie der Kamine und Gasdranageleitungen dargestellt. Um etwaige Gas-
mengen, die nicht in die Drédnageleitungen migrieren, ebenfalls abzufangen und kontrolliert abzulei-
ten, wird die Abdichtung nach Norden hin verlangert und in den Untergrund gezogen. So entsteht
im Bereich der geschlitzten Gassammelleitung ein Hochpunkt, der die gezielte Ableitung Uber die
Gassammelstellen (Kamine) férdert. Die KDB wird kraftschllissig mit dem Kaminrohr verbunden

Detailierte Regelschnitte sind in Abbildung 8 der Anlage | zu entnehmen.

Die nachfolgende Abbildung 9 zeigt das Abdichtungsprinzip.

Griin- und Ausgleichsflache | Baugrundstiick Bonava

Entgasungseinrichtung

Kamin mit
Aspiratorhaube

eschlitzes Sammelrohr
?mit Vliesummantelung)
zur Verbindun
der Dranagerohre

Fundament
Anbindung Sammelleitung an Kamine

Sandschutzschicht
Kombinationvlies
Kunststoffdichtungsbahn
Tondichtungs-Bahn
Sandschutzschicht

Trag- und Ausgleichsschicht und Gasdrénage-Schicht
mit Dranagerohren

Abbildung 9:  Prinzipskizze der Abdichtung

Die Abdichtung umfasst im Einzelnen folgende Komponenten:

L
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Tabelle 15: Aufbau der Abdichtungen von oben nach unten
Abdichtung Machtigkeit Chem. Anforderung
Auftrag von Oberboden 0,35m Vorsorgewerte BBodschV
Verflllung des Béschungskodrpers variiert <Z1.1
Schutzschicht aus Sand 0/8 mm 0,15 m <Z14
Kombinationsvlies (Schutzvlies und Dranmatte) 1.200 g/m? *
Kunststoffdichtungsbahn (KDB) 2,5mm -
Geosynthetische Tondichtungs-Bahn
Schutzschicht aus Sand 0/8 mm 0,15 m <Z2,sRCLI
Trag- und Ausgleichsschicht: 0/45 bis 0/63 mm, abschlamm- ca.0,50m <Z2,<RCLII

bare Anteile < 5% als Gasdranage

Auffillungsmaterial der Altablagerung, nachverdichtet und
profiliert

*: final festgelegt durch Schutzwirksamkeitsnachweis

Trag- und Ausgleichsschicht/Gasdridnage

Die Entgasung unterhalb der KDB erfolgt im Wesentlichen durch die Trag- und Ausgleichsschicht.
Die Trag- und Ausgleichsschicht stellt das Planum bzw. das mineralische Auflager fir die aufzu-
bringende (mineralische) Dichtungsschicht und die dartber herzustellenden Elemente des Dich-
tungssystems dar und ist erforderlich, um Unebenheiten der Oberflache des abgelagerten Schitt-
gutes auszugleichen. Gleichzeitig kann durch den Verzicht auf abschlammbare Anteile verbleiben-
des Deponiegas den Entgasungseinrichtungen zugefihrt werden, wodurch die Schicht als Gasdra-
nage fungiert. Die Trag- und Ausgleichsschicht muss verformungsstabil sein, damit die darauf auf-
liegende mineralische Dichtungsschicht keinen unzutraglichen mechanischen Belastungen ausge-
setzt ist und eine daraus eventuell resultierende Rissbildung vermieden wird.

Folgende Spezifikationen sind zu berlicksichtigen:

e Schichtstarke = 0,50 m (KorngréBe 0/45 bis 0/63 mm, in lageweise verdichtet)

e Ev2245MN/m?und Ev2/Evi < 3 gemal ZTVE oder Dpr 2 95 %

¢ Reibungswinkel ¢k ca. 32,5°

e AbschlAammbare Anteile < 5%
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o Chemische Anforderungen: <Z 2, < RCL Il

Die Trag- und Ausgleichsschicht kann aus aufbereitetem Material (flacheneigenes Material aus
Rlckbau/Sanierung) hergestellt werden.

Sandschutzschichten

Zum Schutz vor Lasten wird oberhalb und unterhalb der Abdichtung eine Sandschutzschicht aufge-
bracht.

e Schichtstarke = 0,15 m der oberen Schutzschicht (Korngréf3e bis 0/8 mm, in 1 Lage)
e Schichtstarke = 0,15 m der unteren Schutzschicht (KorngréBe bis 0/8 mm, in 1 Lage)
e EV2245MN/m?und EV2/EV1 < 3 gemal ZTVE oder DPr = 95 %

e Reibungswinkel ¢k ca. 30,0°

e Chemische Anforderungen: unterhalb Abdichtung < Z 2, < RCL Il, oberhalb Abdichtung
<Z11

Kunststoffdichtungsbahn

e Starke 22,5 mm

¢ Reibungswinkel (gem. Statik)

e Material: Polyethylen hoher Dichte
e Zulassung nach DiBt

Geosynthetische Tondichtungs-Bahn

Flachenmasse = 4.500 g/m?

Durchlassigkeitsbeiwert: ks < 3,510 m/s

Tonmaterial: Bentonit

Reibungswinkel (gem. Statik)

L
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e Zulassung fir Sanierungs- und/oder Deponiebau

Dranage- und Sammelleitung

Zusatzlich werden Gas-Dranagerohre in die Trag- und Ausgleichsschicht mit einem Abstand von
ca. 20 m zueinander eingebaut. Die Dranagerohre bestehen aus geschlitzten PE-HD Rohren DN
100. Am Bdschungskopf werden die Dréanagerohre mit geschlitzten Sammelrohren (PE-HD DN 100)
verbunden.

e Durchmesser: DN 100 geschlitzt (Dranageleitung und Sammelleitung)
e Material: PE-HD
e Druckstufe SDR (friher PN) gemaf Statik (noch zu erstellen)

Geotextile Vliese

Da die Flache oberhalb der Abdichtung weitestgehend unversiegelt hergerichtet wird, ist der Einbau
eines Kombinationsvlies vorgesehen, wodurch die Ableitung des versickernden Niederschlagswas-
sers begnstigt wird und zusatzlich die KDB geschitzt wird.

o Flachengewicht gemaf den zuklnftig zu flhrenden Nachweisen mit dem tatsachlichen Ein-
baumaterial (Annahme = 1.200 g/m?, abhangig vom Schutzwirksamkeitsnachweis)

e mechanisch verfestigter Vliesstoff, PP oder PE
¢ Robustheitsklasse mind. GRK 3
e Schutzwirksamkeitsnachweis fiir den gewéhlten Aufbau
e Zulassung nach DiBt
Kamine

Eventuell auftretende Gase werden primar Gber Kamine, die im Abstand von ca. 50 m zueinander
am Bdschungskopf installiert werden, abgeleitet. Die Kamine werden mit einer Aspirator-Haube
versehen, um eine zusatzliche Saugwirkung zu schaffen, und die Entgasung somit zu beglnstigen.
Die Kaminéffnung wird dabei etwa 3,0 m Uber geplanten Gelandeoberkante liegen. Die Kamine
werden eingezdunt (Abstand zwischen Zaun und Kamin von ca. 1,5 m). Der Zaun erhélt ein Tor,
sodass die Kamine zugénglich sind, um z.B. Rasenmaharbeiten etc. durchfihren zu kénnen.
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Aufgrund der im nérdlichen Bereich geplanten Kinder- und Jugendspielflachen wurde die Positio-
nierung der Kamine im Vorfeld mit Amt 52 abgestimmt. Die Abstimmung erfolgte im Rahmen der
AuBenanlagenplanung.

Zur Verhinderung eines Flammendurchschlags in Richtung der Gasdrédnage sind Deflagrationssi-
cherungen an den Kaminen vorgesehen. Im unteren Teil der Kamine sind jeweils Absperrklappen
vorgesehen, um bei Bedarf einzelne Kamine aus dem System nehmen zu kénnen. Jeder Kamin
erhalt einen Messgasstutzen, der mit einem Kugelhahn verschlossen wird.

Die Kamine werden auf einem Fundament gegriindet und zusatzlich mit einer FuBplatte aus Edel-
stahl verschraubt. In der Mitte der Platte befindet sich ein Loch, durch welches die PE-Sammellei-
tung zum oberirdischen HD-Rohr gefiihrt wird. Zum Schutz des Rohres und zur Gewahrleistung der
Statik der Gesamtkonstruktion wird Uber das Rohr ein Edelstahlrohr gestilpt und auf der FuBBplatte
kraftschlissig verschwei3t. Der Hohlraum zwischen duBerem Stahlrohr und innerem Rohr wird gas-
dicht mit Beton ausgegossen, so dass es zu keinen undefinierten Gasstrémen am Rand der PE-
Leitung kommen kann.

In Anlage | Abbildung 9 ist eine entsprechende Zeichnung der Kamine dargestellt.

Zwischen den Kaminen ist der Bdschungskopf mit gasdurchlassigem Material auszubilden. Fir die
Oberflachengestaltung ist hier Schotterrasen in einer Breite von ca. 2 m vorsehen, um die Entga-
sung von ggf. auftretenden minimalen Restmengen zu gewéhrleisten und zugleich den Verlauf der
Bbschung (und der Sammelleitungen) zu kennzeichnen.

Zur Qualitatssicherung ist ein Qualitdtsmanagementplan (QMP) zu erstellten. Dieser Qualitatsma-
nagementplan beinhaltet die Spezifikationen der Dichtungskomponenten, das Prifraster sowie die
Prifmechanismen zur Sicherstellung der Einhaltung der Qualitatsanforderungen. Der Entwurf ist
dem Sanierungsplan in Anlage Ill beigeftigt. Der QMP wird im Zuge der weiteren Planung und Aus-
fihrung fortgeschrieben bzw. angepasst.

8.4.1 Visuelle Kennzeichnung der Ausbisslinie der Béschung/Abdichtung

Um langfristig eine Kennzeichnung des Ausbisslinie als Baulast zu gewéhrleisten, wird folgende
Markierung vorgeschlagen. Die Kamine werden méglichst an Knickpunkten im Verlauf der Ausbiss-
linie gesetzt, sodass die Flucht zwischen zwei Kaminen die Ausbisslinie markiert. Sollte dies nicht
maoglich sein oder der Abstand zwischen Kaminen zu grof3 ausfallen, kébnnen zusétzlich Findlinge
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zur Markierung gesetzt werden. Des Weiteren markiert auch der im vorgenannten Kapitel beschrie-
bene Schotterrasenstreifen die Ausbisslinie. Es besteht die Option (falls gestalterisch gewiinscht)
diesen zu verbreitern und zusatzlich durch Betonborden einzufassen.

8.5 Zustand der Flache nach Abschluss der Sanierung

Der Abschluss der HauptsanierungsmaBnahme befindet sich auf der fir den Hochbau hergerichte-
ten Flache: Baugrube inkl. Béschungen und Verbau fir die Hauser 2 bis 7.

8.6 Nérdliche Griin- und Ausgleichsflache

Aus Schutzgutsicht ist im Bereich der nérdlichen Grin- und Ausgleichsflache keine Sanierungser-
fordernis abzuleiten. Um die Flache als Park- und Freizeitanlage nutzen zu kdnnen sind jedoch
MaBnahmen erforderlich, um das Wachstum von Baumen und Strduchern zu gewahrleisten. Die
nachfolgenden Erlduterungen basieren auf den Informationen des Blro Raskin und der Gesellschaft
far Umweltplanung [16].

Far die Entwicklung von Baumbestand von gréBerer Langlebigkeit ist ein Bodenaustausch notwen-
dig. Bei Einzelbdumen ist die Auskofferung am jeweiligen Standort ausreichend. Der Bodenaus-
tausch sollte in Machtigkeiten zwischen 1,2 m und 1,5 m erfolgen. Der notwendige Bodenaustausch
orientiert sich an der Baumart und der BaumgréBe und betragt zwischen 12 m3 und 36 m? je Stand-
ort. Der Ubergang zwischen dem eingebrachten Pflanzsubstrat zur Auffillung hin ist, je nach anste-
hendem Material, durch Verzahnung oder Wurzelsperren auszubilden.

Far Straucher ist ein Bodenaustausch mit Machtigkeiten von ca. 0,4 m erforderlich. Fir Extensiv-
wiesen ist ein Bodenaustausch nicht zwingend erforderlich.

Die zuvor beschriebenen MaBBnahmen werden nicht im Zuge der Ausfiihrung der Sanierungserdar-
beiten durchgeflhrt, sondern nach Abschluss der Tief- und HochbaumaBnahmen.

Die Bodenaustauscharbeiten sind ebenfalls unter fachgutachterlicher Begleitung auszuflihren, um
eine ggf. erforderliche Separation der anfallenden Aushubbdden sicherzustellen. Das Material ist
fr eine fachgerechte Entsorgung zu deklarieren. Fir eine etwaige temporére Lagerung sind die
Anforderungen in Kapitel 8.2 zu beachten. Grundsétzlich sind bei Bodenaustauscharbeiten auch
die Anforderungen in Kapitel 9 und 10 zu berucksichtigen. Die Dokumentation der Arbeiten erfolgt
separat zur Dokumentation der SanierungsmafBnahme.
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Der ein-/aufzubringende Oberboden, z. B. zur Erreichung der geplanten Gelandehéhe oder im Be-
reich des Bodenaustauschs fir Baume/Straucher, hat die Vorsorgewerte der BBodSchV zu erfllen.

9 BODENMANAGEMENT- UND ENTSORGUNGSKONZEPT

9.1 Rahmenbedingungen

Die im Zuge der Sanierungserdarbeiten anfallenden Aushubmassen sind entsprechend der jeweili-
gen Deklaration verschiedenen Entsorgungswegen (interne Verwertung, externe Verwertung, ex-
terne Beseitigung) zuzufihren. Die entstehende Baugrube ist zur Realisierung der Folgenutzung
wieder zu verflllen. Die Verflllungen missen mit chemisch und bodenmechanisch geeigneten
standorteigenem Bodenmaterial oder einem von extern zugelieferten geogenen Kies-Sand-Ge-
misch erfolgen.

Folgende Aspekte sind hier zu berlcksichtigen:

o Allgemeine Standort- und Umgebungsbedingungen,
o Die konkrete Flachenfolgenutzung,

e Richtlinien und Technische Regeln,

o Gesetzliche und behérdliche Vorgaben.

Aus gutachterlicher Sicht wird als einzubauende Qualitét ein Material der Gute LAGA < Z 2 gem.
M 20 angesetzt. Es gelten die Spezifikationen zum eingeschrankten Einbau unter definierten tech-
nischen SicherungsmaBnahmen nach LAGA. Hinsichtlich der Wiedereinbauqualitaten ist zwischen
zuklnftig versiegelten (LAGA < Z 2) und nicht versiegelten Flachen (LAGA < Z 1.1) zu differenzie-
ren.

Prinzipiell besteht die Méglichkeit, den vor Ort gebrochenen, mineralischen Bauschutt aus den vo-
rangegangenen Gewerken des oberirdischen und unterirdischen Rlckbaus bzw. aus Separations-
maBnahmen im Zuge der Sanierung zum Aufbau und zur Wiederverflllung zu verwenden. Fur den
Einbau von standorteigenem, aufbereitetem Abbruchmaterial/Bauschuttmaterial gelten die Gltean-
forderungen flr RCL Il — Material des Verwertererlasses NRW. RCL-Material darf nur unter versie-
gelten Flachen eingebaut werden.

Der Abstand der Wiederaufflllungsbasis zum héchsten GW-Spiegel muss bei 0.g. Qualitat mindes-
tens 1 m betragen. Bei Einbau von Ausgleichsmassen mit weniger Abstand zum GW ist Bodenma-
terial der Qualitat LAGA TR Boden Z 0 zu verwenden. In Ausnahmeféllen kann auch mit behérdli-
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cher Einzelfallprifung/-zustimmung standorteigenes, geogenes Bodenmaterial der Giite Z 1.1 ein-
gesetzt werden. Der bereits vorabgestimmte Bemessungswasserstand betragt 39,9 m NHN (39,4 m
NHN + 0,5 m Sicherheitszuschlag). Dementsprechend ist bis 40,9 m NHN Z 0 Material einzubauen.

Die Bestimmungen des §12 BBodSchV sind zu beachten.

Die weitere Auffiillung des Gelandes auf das geplante Niveau der Folgenutzung mit Oberboden
(Grunstreifen) wird im Rahmen der ErschlieBungs- und Hochbauarbeiten bzw. bei der Herrichtung
der Griin- und Ausgleichsflache und nicht im Zuge der Sanierungsarbeiten ausgefihrt.

9.2 Rechtliche Grundlagen

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) des Bundes von Februar 2012: Es schreibt die Pflicht zur
Abfallvermeidung durch Mengenminderung vor und gibt der Verwertung Vorrang vor der Entsor-
gung. Anzustreben ist jeweils die umweltveriraglichste Verwertung. Unterschieden werden die
(Bau-)Abfalle in "Abfalle zur Verwertung" und "Abfélle zur Beseitigung".

Das Landesabfallgesetz fur das Land Nordrhein-Westfalen (LAbfG): Es schreibt die Getrennthal-
tung von Bauabféllen bei ihrer Entstehung zur ordnungsgemafien Verwertung vor.

Des Weiteren gelten u. a. die folgenden Gesetze, Verordnungen und Richtlinien mit: Gewerbeab-
fallverordnung, BBodSchG / BBodSchV, BImSchG, DepV, AVV, AltholzV, NachwV, TgV, EfbV,
BaustellV, GefStoffV, eANV, ArbStéattV sowie die UVV en und TRGS in jeweils gultiger Fassung
bzw. letztem Anderungsstand.

Seit dem 1. April 2010 besteht die Pflicht zur elektronischen Nachweisfihrung fir die Entsorgung
gefahrlicher Abfélle. Das elektronische Abfallnachweisverfahren (eANV) ist entsprechend durchzu-
fihren.

9.3 Kubaturen und Massenbilanzen des Sanierungsbereiches (Amt 572)

Die im Rahmen der Sanierung anfallenden Kubaturen und Massen sind Gberschlagig in der folgen-
den Tabelle zusammenfassend dargestellt. Alle Angaben sind ca.-Angaben.

Es wurden die flr eine Sanierung erforderlichen Gesamtmengen abgeschétzt. Die geogenen Ma-
terialien, die zur Herstellung der Baugruben (Haus 2 bis 7) ausgehoben werden missen und an-
schlieBenden Verflllung der Sanierungsgrube bendtigt werden, sind eingerechnet.

M&P G180297_SP_1_0.docx



Seite 84 von 99
BV Simonskaul in KéIn-Weidenpesch

- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -
AG: Bonava Deutschland GmbH

Bericht vom 28.01.2022

M&P

NGENIEURGESELLSCHAFT

Tabelle 16: Mengenangaben
Flache | Aushubvolumen| Aushubmasse Gite gem.
Material
[m?] [m3] [t] LAGA M 20 / DepV
Vorarbeiten
Oberboden 3.500 500 - 1.000 900 - 1.800 -
Sanierung (Hauptsanierungsbereich + Boschung)
3.000 5.400 <Z11
Aufflllungsmaterialien
(chemisch fiir einen Wiedereinbau geeig- 9.000 16.200 Z1.2
net)
27.000 48.600 Z2
13.000 4.000 7.200 DK O
Auffillungsmaterialien 18.500 32.400 DK
(chemisch nicht fur einen Wiedereinbau ge-
eignet) 16.500 28.800 DK
4.000 7.200 DK 11l / Gef. Abfall
Summe Auffiillung 82.000 147.600
Geogen
Baugrubgn Randbereiche Haus 2 bis 4 und 9.000 22 500 40.500 <714
Haus 5 bis 7

Da die Herstellung der geplanten Griin- und Ausgleichsflache nachlaufend zur Hauptsanierungs-
mafBnahme erfolgt, werden die Mengen dafiir separat in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesen.
Es handelt sich um ca.-Angaben, die unter der Annahme berechnet wurden, dass auf einer Flache
von rund 4.600 m2 ein Aushub von 1,5 m erforderlich ist, um die Begriinung zu gewéahrleisten. Diese
Annahme basiert auf dem Zwischenstand des Griinordnungsplans vom 13.07.2021.
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Tabelle 17: Mengenangaben Griin- und Ausgleichsflache
- Gite gem.
. Flache Aushubvolumen | Aushubmasse
Material 7] ] I LAGA M 20/
m m
DepV
<Z11
Auffillungsmaterialien
(chemisch und bodenmechanisch fiir einen 700 1.260 Z1.2
Wiedereinbau geeignet)
2.800 5.040 Z2
4.600
700 1.260 DK 0
Auffillungsmaterialien
(chemisch und/oder bodenmechanisch 1.400 2.520 DK |
nicht fir einen Wiedereinbau geeignet)
1.400 2.520 DK
Summe Auffiillung 7.000 12.600

9.4 Materialien Einbau

9.4.1

Vor-Ort anfallende Materialien (interne Verwertung)

Anfallendes Bodenmaterial oder Recyclingmaterial kann vor Ort eingebaut werden, sofern die in
Tabelle 18 genannten Vorgaben eingehalten werden.

Tabelle 18:

Qualitatsanforderungen an das Verfiillmaterial

Einbaubereich

Herkunft des Materials

Qualitat

Gesattigte Bodenzone (UK Aushub

Herkunfts-unabhéngig

Z 0 gem. LAGA TR Boden (2004)

bis 40,9 m NHN) und Versicke-
rungsbereiche

Standorteigenes, geogenes Material

Z 1.1 gem. LAGA TR Boden (2004)*

Unversiegelte Flachen / Griinflachen

Mineralische Einheiten der Abdichtung (oberhalb KDB)

40,9 m NHN bis geplante GOK

Herkunfts-unabhéngig

< Z1.1 gem. LAGA M20
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Einbaubereich Herkunft des Materials Qualitat

Versiegelte Flachen
Mineralische Einheiten der Abdichtung (unterhalb KDB)

40,9 m NHN bis geplante GOK Herkunfts-unabhéngig < Z2 LAGAM20und <RCL I
temporare BaustralBen Herkunfts-unabhangig RCL I**
Verwendung von Natursteinschotter Vorlage eines Herkunftszertifikats

* bei geringfligiger Uberschreitung Z 0, nach individueller Bewertung, Begriindung und Dokumentation sowie
behérdlicher Abstimmung

** mit unterlagerndem Vlies zur spateren Trennung vom anstehenden Boden

Die Sanierungserdarbeiten sind unter fachgutachterlicher Begleitung auszuflihren, um eine ord-
nungsgemane Separation von qualitativ und quantitativ unterschiedlich belasteten Aushubmassen
im Sinne einer mdglichst hochwertigen on- und off-site Entsorgung zu gewahrleisten. Die Separa-
tion des Materials erfolgt unter organoleptischen Gesichtspunkten auf Anweisung des begleitenden
Fachgutachters und ggf. gemaB messtechnischer Uberwachung.

Aufgrund der erfahrungsgeman heterogenen Zusammensetzung der anthropogenen Auffillungs-
materialien ist eine abfalltechnische Einstufung im Vorfeld der Erdarbeiten oft schwierig, sodass auf
dem Gelande zusétzlich gesicherte und gekennzeichnete Flachen zur Bereitstellung von auffalligen
Bodenmaterial vorzusehen sind.

In Abhangigkeit von der Abfallart und der Abfallmenge sind temporéare Aufhaldungen mit basaler
Abdichtung und Oberflachenabplanung mittels Folien (= 0,4 mm) vorzuhalten. Alternativ kénnen
abgeplante bzw. verschlieBbare Mulden eingesetzt werden. Als Flachen eignen sich hierzu beste-
hende Versiegelungen wie Bodenplatten (nach oberirdischem Abbruch), zumindest solange diese
bis zu deren Abbruch zur Verfligung stehen.

Die Flachen bzw. Aufhaldungen sind zu kennzeichnen und zu sichern (z.B. Bauzaun).

Im nérdlichen Bereich des Grundstlicks befinden sich versiegelte Flachen (ehem. Verkehrsiibungs-
platz), die potentiell als temporare Lagerflachen geeignet sind. Die Eignung der Flachen ist vor
Beginn der Arbeiten durch die fachgutachterliche Begleitung zu prifen.

Das fur den Wiedereinbau vorgesehene Material soll, soweit mdglich, wie folgt aufbereitet werden:
e Abtrennung von (FE-) Metallen,

e Aussortieren von Holz und sonstigen organischen Bestandteilen,
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e Aussortieren von sonstigen Fremdbestandteilen,
o ggof. Brechen auf geeignete Kornfraktion, z.B. < 0/65 mm, ggf. Absieben < 8 mm,

e ggf. externe Entsorgung von Material, welches nicht den oben angefiihrten Anforderungen
entspricht.

9.4.2 Externe Materialien

Nach aktuellem Kenntnisstand ergibt sich aus den Aushub- und Verfillberechnungen ein Defizit von
Materialien der Qualitéat Z 0 geman LAGA M20 zur Verflllung in der geséttigten Bodenzone und in
Versickerungsbereichen sowie Z 1.1 geman LAGA M20 zur Verflllung in unversiegelten Bereichen.

Die endgiiltige Fehlmenge ergibt sich erst in der Ausfiihrung nach erfolgter Deklaration des Aus-
hubmaterialien.

Es ist davon auszugehen, dass Uberschlagig ca. 17.000 m3 Z 0 Material fir den Einbau in der ge-
sattigten Bodenzone (bis 40,9 m NHN) und ca. 6.000 m? bis 7.000 m?3 zur Verflllung der Versicke-
rungsbereiche bendtigt werden sowie ca. 16.000 3 Z 1.1 Material zur Verfillung des Boschungskor-
pers. Unter der Annahme, dass samtliche geogenen Materialien sowie die Aufflllungsmaterialien
<Z 1.1 (ca. 22.500 m3 + 3.000 m?3) wiederverwertet werden kdnnen, ergibt sich ein Defizit von ca.
14.500 m? bis 15.500 mé3.

Die Materialanforderungen ergeben sich aus dem jeweiligen Einbaubereich. In Versickerungsberei-
chen, der gesattigten Bodenzone und dem Grundwasserschwankungsbereich sind Materialien ein-
zubauen, die eine entsprechende Wasser-Durchlassigkeit gewahrleisten (z.B. Kiessand).

Unterboden flr zukinftige Grinflachen ist so zu wahlen, dass die Erfillung der Bodenfunktion ge-
wabhrleistet ist.

9.4.3 Einbau von Material in Versickerungsbereichen

In Versickerungsbereichen ist Material der Qualitat Z 0 nach LAGA M20 einzubauen. Im Grundwas-
serschwankungsbereich ist flachendeckend Z 0 einzubauen (bis 40,9 m NHN). Zusatzlich wird auch
zwischen 40,9 m NHN und der UK Rigole Z 0 eingebaut, und um einen méglichen Aufstaukegel
abzudecken auch um die Rigole herum. Nachfolgend ist dieser Sachverhalt in einem Systemschnitt
in Abbildung 10 dargestellt. Der Systemschnitt ist mit Amt 572, Herr Sohnius, abgesprochen.
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In Abbildung 11 ist dartiber hinaus ein Lageplan der Entwéasserung mit den Einbaubereichen von
Z0-Material im Bereich der Rigolen dargestellt.
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Abbildung 10: Systemschnitt Versickerungsbereiche (Quelle: Fredersdorf Consulting, Kéin)
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Abbildung 11: Auszug aus Lageplan private Entwasserung mit erganzter Darstellung des Einbaus von Z0-

Material im Bereich der Rigolen Haus 2 bis 4 (blau hinterlegt), (Quelle: Lageplan private Ent-
wasserung - Grundstiick Haus 2 bis 7, LK 038a, Fredersdorf Consulting, Stand: 24.11.2021)

9.5 Materialien externe Verwertung / Beseitigung (Amt 572)

Das Bodenmanagementkonzept sieht die externe Verwertung / Beseitigung aller Aushubmaterialien
vor, die die Zuordnungswerte der LAGA M20 (bis Z 2) bzw. des Verwertererlasses NRW (bis RCL II)
nicht einhalten und/oder aus bodenmechanischer Sicht fir eine Wiederverflllung ungeeignet sind.

Die Aufflllungsmaterialien, die eine Verwertung vor Ort aus chemischer oder bodenmechanischer
Sicht nicht zulassen, werden am Aushubort verladen und unmittelbar entsprechend der Deklaration
der externen Verwertung / Beseitigung zugefiihrt. Organoleptisch auffalliges Material ist grundséatz-
lich zu separieren. Eine temporare Lagerung kann zur Klarung der Entsorgung erforderlich sein. Fur
diese sind die Erlauterungen in Kapitel 11.2.2 zu beachten.

Die Sanierungserdarbeiten sind unter fachgutachterlicher Begleitung auszufiihren, um eine ord-
nungsgemane Separation von qualitativ und quantitativ unterschiedlich belasteten Aushubmassen
im Sinne einer mdglichst hochwertigen off-site Entsorgung zu gewahrleisten.

Im Fall der Beseitigung werden die Materialien entsprechend der Abfallsatzung angedient bzw. es
ist der Anschluss- und Benutzungszwang geman Abfallentsorgungssatzung zu beachten. Weitere,
gemaf dem gewahlten Entsorger erforderliche Deklarationsanalysen werden im Bauablauf durch
den begleitenden Fachgutachter veranlasst.

L
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9.6 Anfallende Abfallarten (Amt 572)

9.6.1 Gemische aus oder getrennte Fraktionen von Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik,
die gefahrliche Stoffe enthalten (AVV 170106%)

Dieser Abfall fallt ggf. in Teilbereichen beispielsweise in Form von MKW verunreinigten Bau-
schuttresten an, welche vorbehaltlich einer Deklarationsanalyse tber v. g. AVV-Schlissel als ge-
fahrlicher Abfall zu entsorgen sind.

9.6.2 Gemische aus oder getrennte Fraktionen von Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik,
mit Ausnahme derjenigen die unter 170106* fallen (AVV 170107)

Hierunter fallen samtliche Aushubmaterialien der anthropogenen Auffillungsmaterialien, die auf-
grund der Schadstoffgehalte und -konzentrationen nicht als geféhrlicher Abfall zu deklarieren sind
und nicht vor Ort wieder eingebaut werden kénnen.

9.6.3 Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten (AVV 170503*)

Unter v. g. Abfallschlissel sind die Aushubmaterialien zu entsorgen, die geman den maximal fest-
gestellten Schadstoffgehalten und -konzentrationen "Gefahrstoffcharakteristika" aufweisen und als
"gefahrlichen Abfall" einzustufen sind.

9.6.4 Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, ... (AVV 170504)

Hierunter fallen sdmtliche Aushubmaterialien der anthropogenen Aufflillungsmaterialien in Form
von Erdaushub sowie der geogenen Aushubmaterialien, die aufgrund der Schadstoffgehalte und -
konzentrationen nicht als gefahrlicher Abfall zu deklarieren sind und nicht vor Ort wieder eingebaut
werden kénnen.

9.6.5 Baustoffe auf Gipsbasis, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind (AVV
170801*)

Unter vorgenanntem Abfallschlissel sind Baustoffe auf Gipsbasis und anthropogene Auffillungs-
materialien (z.B. Industrieabfélle) zu entsorgen, die geman den maximal festgestellten Schadstoff-
gehalten und -konzentrationen "Gefahrstoffcharakteristika" aufweisen und als "gefahrlicher Abfall"
einzustufen sind.
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9.6.6 Baustoffe auf Gipsbasis mit Ausnahme derjenigen, ... (AVV 170802)

Hierunter fallen Baustoffe auf Gipsbasis und anthropogene Auffillungsmaterialien (z.B. Industrie-
abfélle), die aufgrund der Schadstoffgehalte und -konzentrationen nicht als geféhrlicher Abfall zu
deklarieren sind und nicht vor Ort wieder eingebaut werden kénnen.

9.6.7 Sonstige

Weitere Abfallarten wie Sperrmull aus der Flachenrdumung sowie bis dato nicht bekannte Abfélle
sind getrennt zu halten und einer ordnungsgemafen Entsorgung zuzufiihren. Insbesondere sind
hierbei die im Zuge der Entsiegelung ggf. anfallenden Schwarzdecken zu nennen, die entsprechend
durchzufihrender begleitender PAK-Analysen entweder als kohlenteerhaltige Bitumengemische
(AVV 170301*) (Teerdecke) oder als Bitumengemische, mit Ausnahme derjenigen, die unter
170301* fallen (AVV 170302) (Asphalt) zu klassifizieren sind. Des Weiteren sind auch gemischte
Bau- und Abbruchabfalle (AVV 170904) sowie Holz (AVV 170201) hinzuzurechnen.

9.7 Nachweise, Genehmigungsverfahren
Die Abfallsatzung der Stadt Kéln ist zu beachten.

Die ordnungsgemafBe Entsorgung (Verwertung oder Beseitigung) ist durch Flihrung gesetzlich ge-
forderter Nachweisverfahren (Entsorgungsnachweis, Begleit-, Ubernahmeschein) zu belegen.

Die behérdlichen Genehmigungen, Nachweise, Begleitschein- / Ubernahmescheinverfahren etc.
zur Durchfihrung geplanter Entsorgungsleistungen sind vom ausfihrenden Unternehmen zu er-
bringen und durchzufiihren. Der Transporteur benétigt die Genehmigungen zum Transport der an-
fallenden Abfallarten.

9.8 Kontrollen im Bauablauf / (Wieder)einbaumaterialien

Die Uberpriifung und Dokumentation des Sanierungserfolgs erfolgt durch Beprobungen der Sanie-
rungsoberflache nach erfolgtem Abtrag der sanierungspflichtigen Aushubmaterialien. Es erfolgen
Analysen auf die maBgeblichen Parameter geman Kapitel 5.4.1.

Uberpriifungen sowie die Dokumentation erfolgen des Weiteren durch chemische Untersuchungen
an zum Wiedereinbau vorgesehenen, umzulagernden geogenen Materialien und / oder an von ex-
tern angeliefertem Fehlmengenmaterial.
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Vor dem Einbau sind im Vorfeld Kontrollanalysen je ca. 500 m3 und mindestens je Anfall-/ Her-
kunftsort auf den vorgenannten Parameterumfang nach LAGA M20 bzw. Verwertererlass NRW vor-
zulegen. Die entsprechenden Mengen werden vor dem Einbau vom begleitenden Fachgutachter
gepruft und freigegeben.

Zur Qualitétssicherung werden zusammenfassend folgende MaBBnahmen empfohlen:

Tabelle 19: MaBnahmen zur Qualitatssicherung
MaBnahme: Anzahl Parameter
Chemische Analysen:
Kontrollanalysen anthropogener Bo- je nach Verwertungs- / gem. LAGA / DepV / Anforderun-
denaushub und Bauschutt Entsorgungsstelle gen des Entsorgers
Analysen zur Erfassung Status Quo an Mischprobe je 400 m?; er- |Feststoff- und Eluatuntersuchung
Aushubsohle Sanierungsgrube ganzt nach organolepti-  |auf ausgewéhlte Parameter: PAK,
Analysen zu Erfassung Status Quo der schem Befund PCB,”BTEX+TMB, MKW, Schwer-
Baugrubenbdschungen (geogene Ober- metalle
flache) der Sanierungsgrube
Kontrollanalysen Wiedereinbaumaterial | je 500 m3 LAGA M 20/
(vor Ort umgelagert oder von extern) RC-Richtlinie
Sonstige MaBnahmen:
Dokumentation der MaBnahme nach Abschluss
Gutachterliche Uberwachung nach Baufortschritt
Sicherheits-, Gesundheits- und Umge- s. Kap. 11
bungsschutz

10 QUALITATSMANAGEMENTPLAN

Der Qualitatsmanagementplan ist Anlage Ill zu entnehmen.

11 SICHERHEITS-, GESUNDHEITS- UND UMGEBUNGSSCHUTZ

11.1 Allgemeines / Hygiene

Nach den vorliegenden Erkenntnissen handelt es sich bei den anstehenden Sanierungsarbeiten
generell um "Arbeiten in kontaminierten Bereichen" gem. TRGS 524 und der DGUV-Regel 101-004
(ehem. BGR 128), da Methan-Konzentrationen in der Bodenluft ermittelt wurden, die potenziell zur
Ausbildung explosionsféhiger Gemische flihren kénnen. Im zentralen Bereich der zuklinftigen Griin-
und Ausgleichsflache wurden zudem BTEX im Boden und der Bodenluft ermittelt, die vorsorgliche
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MaBnahmen zum Arbeitsschutz erfordern. Darlber hinaus ist im dstlichen Bereich der Altablage-
rung im Rahmen der Erdarbeiten mit dem Anfall von Aushubmaterialien mit MKW-Gehalten > 8.000
mg/kg und Blei-/Zinkgehalten (> 2.500 mg/kg) zu rechnen. Die Grenzwerte zur Zuordnung von ge-
fahrenrelevanten Eigenschaften fir MKW und Zink (und ggf. Blei) werden jeweils Uberschritten.
Entsprechend liegen gem. Gefahrstoffverordnung Gefahrstoffe vor, die beim Aushub als "gefahrli-
cher Abfall" einer geeigneten Beseitigung zuzufihren sind. Aufgrund der heterogenen Zusammen-
setzung der Auffullung sind auch gefahrenrelevante Gehalte anderer Schadstoffe, wie z. B. PCB,
PAK und BTEX, nicht auszuschlieBen.

Die DGUV-Regel 101-004 bzw. die TRGS 524 fordern die Erstellung eines Arbeits- und
Sicherheitsplanes (A+S-Plan) fir die anstehenden Sanierungserdarbeiten. Er beinhaltet
Gefahrdungsanalysen hinsichtlich der Gefahrstoffe und aller Tatigkeiten und die Darstellung der
resultierenden SchutzmaBnahmen. Die Arbeiten sind von einem qualifizierten Koordinator nach
TRGS 524 / DGUV-Regel 101-004 zu begleiten.

Alle im Baufeld Beschaftigten sind zu unterweisen (Sicherheitsbelehrung), Unterweisungen und
Anweisungen mussen auf der Baustelle gut sichtbar aushéangen.

Technische und organisatorische SchutzmaBnahmen haben prinzipiell Vorrang vor der Nutzung
persénlicher Schutzausristungen.

Waéhrend der Bauausflhrung ist eine messtechnische Kontrolle der Arbeits- und Umgebungsat-
mosphare, insbesondere in der Baugrube, erforderlich. Die hierflr nétigen MaBnahmen werden
ebenfalls in dem Arbeits- und Sicherheitsplan geman TRGS 524 / DGUV-Regel 101-004 vor Aus-
flhrung festgelegt.

Messungen zur Auslésung von SchutzmaBnahmen bei Uberschreitung von Schwellenwerten sind
ausschlieBlich mittels direkt anzeigender Messgerate durchzuflihren.

Bei Anlage der Baugruben ist die DIN 4124 zu beachten.

Der Auftragnehmer (Bauausfiihrender) ist flr die Einhaltung der Bestimmungen der Unfallverh(-
tungsvorschriften verantwortlich. Zu nennen sind insbesondere:

§§ 3, 4, 8, 9 ArbschG

Arbeitsmedizinische Vorsorge-Verordnung — AroMedVV

DGUV Vorschrift 1 - Grundséatze der Prévention

DGUV Vorschrift 38 - Bauarbeiten
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No6tig ist ferner der arbeitsmedizinische Nachweis der Eignung des in kontaminierten Bereichen
eingesetzten Personals. Der erforderliche Untersuchungsumfang ist vom Bauausfihrenden mit
dem Arbeitsmedizinischen Dienst oder Gleichwertigem abzustimmen.

Die im Folgenden beschriebenen Minimalanforderungen werden fachgutachterlich vorgegeben. Die
mogliche Anwendung gleichwertiger Verfahren bleibt unbenommen.

StraBBen- und Arbeitskleidung sind getrennt aufzubewahren, Sanitéar- / Umkleide- und Pausenrdume
sind sauber zu halten.

Es sind rlickfettende Hautschutzsalben bereit zu stellen und zu benutzen.

Mit allen Schutzausrtstungen ist pfleglich umzugehen. Bei Verlust, Defekt oder Verschmutzung der
personlichen Schutzausriistung ist diese zu wechseln und ordnungsgemaf zu entsorgen.

Samtliche ggf. fir den Umgebungs- und Arbeitsschutz nétig werdenden Analysen werden von der
AG-Fachbauleitung durchgefiihrt bzw. veranlasst. Ggf. vom bauausfiihrenden Unternehmer veran-
lasste Analysen haben nur interne Bedeutung.

11.2 Technische und organisatorische SchutzmaBnahmen

11.2.1 Schwarz-WeiB-Bereiche

Fir die Dauer der Sanierungserdarbeiten werden geman dem Schwarz-Weil3-Bereich-Konzept
Schutzzonen ausgewiesen. Die Einrichtung dieser Schutzzonen ist insbesondere notwendig, um
Verschleppungen von gefahrstoffhaltigen Abféllen zu unterbinden und einen Kontakt mit Dritten zu
verhindern.

Grundsatzlich werden die Bereiche folgendermafen unterschieden:

Schwarz-Bereich = belastete Zone: Baugrube und unmittelbares Arbeitsumfeld
Grau-Bereich = Reinigungszone / Verladezone / Unterstitzungszone
Weil3-Bereich = unbelasteter Bereich.

Der Baustellenbereich besteht aus den Grubengrundflachen inkl. Béschungsflachen, den Bereit-
stellungsflachen fir Aushub zur Kontrolloeprobung (bei Bedarf), den Ubergabe- / Ladezonen zum
Abtransport kontaminierter Materialien sowie der Flachen fiir die Schwarz-WeiB3-Container. Der ge-
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samte Baustellenbereich des jeweiligen Sanierungsabschnitts ist durch Bauzaune zu sichern. Be-
reits sanierte Bereiche sind nicht mehr Teil des Schwarzbereichs und entsprechend abzutrennen,
um eine Verschleppung von Materialien zu vermeiden.

In die BauzaunumschlieBung ist die Schwarz-WeiB3-Anlage gemaB Arbeitsstattenverordnung
(Schwarz-Wei3-Container) zu integrieren und fir die Dauer aller kontaminationsbezogenen Arbei-
ten vorzuhalten und ordnungsgeman zu betreiben. An der Schwarz-WeiB3-Anlage ist eine Stiefel-
waschanlage zu installieren.

Mindestanforderungen Reifenwaschanlage:

e Mobile Anlage fur Einsatze mit niedrigen bis mittleren Durchfahrfrequenzen,
e Auslegung flirr enge bis sehr enge Platzverhaltnisse und starke Verschmutzungen,
e Wasserrecycling.

Eine exemplarische Darstellung einer mobilen Reifenwaschanlage ist der nachfolgenden Abbildung
12 zu entnehmen.

Abbildung 12: Exemplarische Darstellung mobile Reifenwaschanlage (Quelle: Stonetec Industries Gmbh)
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Permanent eingesetzte Arbeitsgeréate sind auf der Schwarzseite zu lagern. Es ist eine Sammelstelle
fir kontaminierte Reinigungswasser einzurichten.

Das im jeweiligen Schwarzbereich tatige Personal darf das eingezaunte Baufeld nur tber die Per-
sonalschleuse der Schwarz-WeiB3-Anlage betreten/verlassen, in dem eine Lagerung der Schutzklei-
dung erfolgt.

Das Essen, Trinken und Rauchen in ausgewiesenen Schwarzbereichen sind nicht zuléssig. Es gilt
das Verbot der Alleinarbeit.

Haut- oder Augenkontakt mit verunreinigtem Boden ist in jedem Fall zu vermeiden. Bei Kontakt ist
die betroffene Stelle sofort zu reinigen, die Augen mit Wasser zu spulen und ein Augenarzt aufzu-
suchen.

Atemschutzausristungen sind nach jedem Gebrauch zu reinigen und vor jeder Benutzung auf ihre
Funktionsfahigkeit zu prifen. Bei Einsatz von Atemschutzgeraten ist ein Filterbuch zu flhren.

Die Arbeiten sind vom Unternehmer der Bezirksregierung KéIn und der zustandigen Berufsgenos-
senschaft fristgerecht anzuzeigen. Es sind gefahrstoffbezogene Betriebsanweisungen gem.
§14 Gefahrstoffverordnung zu erstellen. Diese werden allen im Schwarzbereich Beschaftigten vor
Aufnahme der Arbeiten mindlich erlautert (Unterweisung) und zusétzlich durch Aushang bekannt
gemacht. Die Kenntnis der Inhalte der Betriebsanweisungen ist von den Beschéftigten schriftlich zu
bestatigen.

11.2.2 Bereitstellungsflachen

Die Einrichtung von Bereitstellungsflachen fiir Aushub zur Kontrolloeprobung, Ubergabe- und La-
dezonen sind nur auf befestigter, flissigkeitsdichter Flache zulassig. Schadstoffhaltige Aushubmie-
ten sind abzuplanen. Alle Baugrubenbdschungen und -sohlen sind (witterungsabhangig) auf Anwei-
sung der AG-Bauleitung bei Schichtende arbeitstéglich mit Folie abzuplanen und zu sichern. Dies
dient der Unterbindung von Verwehungen belasteter Staube in die Umgebung sowie der Verhinde-
rung von Vertikalverlagerungen von Schadstoffen mit Niederschlags- / Sickerwasser in den tieferen
Untergrund.

Die Beladung von LKW / Containern mit kontaminiertem Aushub erfolgt unter Aufsicht an gekenn-
zeichneten Verladezonen bzw. der Bereitstellungsflache. Verunreinigungen an erdberihrten Teilen
der Transportfahrzeuge und im Bereich der Beladestellen sind unmittelbar zu entfernen und in den
Schwarzbereich zurtick zu verbringen.
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Ggf. auf den Bereitstellungsflachen zur Kontrollbeprobung lagernde Aushubmassen sind perma-
nent abzuplanen.

Die Separation und Ablage von belastetem bzw. unbelastetem Aushub hat entsprechend des
Schwarz-WeiB-Konzeptes zu erfolgen.

11.2.3 Staubemissionen

Die Verfahren zur Sanierung sind so zu wahlen, dass Staubemissionen mdglichst vermieden wer-
den. Zudem sollten Staubemissionen durch organisatorische und technische SchutzmaBnahmen
minimiert werden.

11.2.4 Larm- und Erschitterungsemissionen

Durch die auszufihrenden Erdarbeiten ist die Entstehung von umgebungsrelevanten Erschitterun-
gen und Larm nicht auszuschlieBen. Insbesondere bei Antreffen gréBerer Bauschuttbrocken in der
Auffiillung kann der Einsatz von erschiitterungs- und larmintensiven Geratschaften (z. B. hydrauli-
scher Stemmhammer) erforderlich werden. Der Einsatz von erschitterungs- und l&armintensiven
Geratschaften ist auf das erforderliche Minimum zu reduzieren.

11.2.5 Verkehrliche Situation im Baustellenbetrieb

Im Hinblick auf den Abtransport der nicht vor Ort verwertbaren Aushubmaterialien sowie die Anlie-
ferung von Bodenmaterialien fir den Wiedereinbau ist mit erhéhtem Verkehrsaufkommen im néhe-
ren Umfeld des Baufelds zu rechnen. Ein unkontrolliertes, direktes Anfahren der Baustelle sollte
vermieden werden, um eine Reduzierung von Umgebungsbelastungen (Larm und Emissionen
durch wartende LKW) zu gewahrleisten.

Mdgliche Varianten:

- Anmeldeverfahren fir LKW um zu gewahrleisten, dass ausschlieB3lich erfasste und freige-
gebene Transporte das Gebiet ansteuern und / oder

- Pufferzonen als erster Anfahrtspunkt, um Rickstau oder dhnliche Stérungen im direkten
Umfeld zu vermeiden.

Eine Behinderung des flieBenden Verkehrs auf der Simonskaul ist unbedingt zu vermeiden.
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Zu den Details zum Thema Verkehrsentwicklung wird auf die Verkehrsplanung verwiesen, die nicht
Teil des Sanierungsplans ist.

11.3 Personliche ArbeitsschutzmaBnahmen

Bei den Arbeiten im Schwarzbereich besteht grundséatzlich die Gefahr der Kérperaufnahme gesund-
heitsschadlicher Substanzen. Wirkpfade sind die Einatmung schadstoffhaltiger Stdube oder Gase
oder die Resorption Uber die Haut. Alle Arbeiten im Schwarzbereich sind daher unter Nutzung der
personlichen Schutzausriistung auszufiihren. Die Mindestschutzkleidung muss den ganzen Korper
ausschlieBlich des Gesichts bedecken. Sie umfasst

staubdichte Schutzkleidung
Bausicherheitsstiefel oder -schuhe
Schutzhelm

Arbeitshandschuhe

Bei direktem Kontakt mit kontaminiertem Material missen Schutzhandschuhe (z. B. Butylkaut-
schuk) getragen werden.

Ist bei entsprechenden Witterungslagen eine Staubbelastung der Arbeitsatmosphare technisch
nicht zu unterbinden, sind auf Anweisung der AG-Bauleitung Staubschutzmasken zu tragen

e filtrierende Halbmaske, Filter P2/P3

Die Tragezeitbegrenzungen sind zu beachten. Die arbeitsmedizinische Eignung (G 26.2) ist nach-
zuweisen.

Samtliche Schutzausristungen muissen resistent (chemikalienbesténdig) gegen die vorhandenen
Schadstoffe sein.

Folgende Bestimmungen sind in diesem Zusammenhang zu beachten:

e DGUV Regel 112-189 “Einsatz von Schutzkleidungen®
e DGUV Regel 112-190 “Benutzung von Atemschutzgeraten®

Die Gestellung, Vorhaltung, der ordnungsgemaBe Einsatz und die Entsorgung samtlicher einge-

setzten Reinigungsmedien, Emissionsschutzeinrichtungen und persénlichen Schutzausriistungen
ist Sache des Unternehmers.

L
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Der Bauablauf und der Einsatz technischer und organisatorischer SchutzmaBnahmen sind so zu
gestalten, dass Tatigkeiten unter erweiterter persénlicher Schutzausristung zeitlich minimiert wer-
den.

Haut- oder Augenkontakt mit verunreinigtem Boden ist zu vermeiden. Bei Kontakt ist die betroffene
Stelle zu reinigen, die Augen mit Wasser zu spilen und ein Augenarzt aufzusuchen.

Das Erfordernis des Einsatzes erweiterter persdnlicher Arbeitsschutzausristungen besteht nach
derzeitigem Kenntnisstand nicht. Bei Veranderungen der Geféahrdungssituation im Bauablauf sind
bei Bedarf weitere MaBnahmen nétig und anzuweisen (z. B. Atemschutz, Einweg-Schutzanzug).

12 DOKUMENTATIONSMABNAHMEN

Die SanierungsmafBnahme ist fortlaufend zu dokumentieren. Es ist ein Bautagebuch zu fuhren, in
dem insbesondere auch darauf zu achten ist, dass besondere Vorkommnisse, durchgefiihrte Kon-
trollanalysen und Mengenbilanzen, soweit arbeitstaglich mdglich, vermerkt werden (z.B. Unfélle,
Ausfélle, Beprobungen der Abfélle etc.). Dies ist auf der Baustelle fiir die behérdliche Kontrolle be-
reitzuhalten und zudem mindestens 3 Jahre durch den Bauherrn — bzw. dessen eventuellem
Rechtsnachfolger — sicher aufzubewahren. Die fir die Fihrung des Bautagebuchs verantwortliche
Person ist durch den Auftragnehmer zu Beginn der MaBnahme namentlich dem Bauherren, der AG-
Fachbauleitung und der Behérde mitzuteilen. Anderungen sind nur nach Abstimmung mit der AG-
Fachbauleitung und mit der Behérde zulassig.

Die Mengenbilanzen sind darlber hinaus in monatlichen Zwischenbilanzen zusammenfassend dar-
zustellen.

Nach Abschluss ist die Sanierung in einem abschlieBenden gutachterlichen Bericht inkl. der Men-
genbilanzen darzustellen. Die Dokumentation zur Herstellung der Griin- und Ausgleichsflache er-
folgt separat, da diese MaBnahme erst nach Abschluss des Hochbaus durchgefiihrt werden kann.

Die Festlegung von Art und Umfang aller Probenahmen und zu untersuchender Parameter erfolgt
durch die Fachbauleitung in Absprache mit dem Entsorger und den Fachbehdrden. Bei der Proben-
gewinnung hat der bauausfihrende Unternehmer bei Bedarf mitzuwirken. Die Analysen erfolgen im
Auftrag des Bauherrn. Samtliche fiir die Entsorgung und Beweissicherung nétigen Analysen werden
von der Fachbauleitung durchgefiihrt bzw. veranlasst. Ggf. vom Unternehmer veranlasste Analysen
haben nur interne Bedeutung.

Alle chemischen Analysen sind von einem akkreditierten Labor auszufihren.
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