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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Die Stadt Bergkamen beabsichtigt, das Gelande der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden
1/2 einer Folgenutzung zuzufihren, die als "Wasserstadt Aden" bezeichnet wird. Das ca. 54
ha groRe Gelande soll zukinftig als Gewerbe-, Dienstleistungs- und Wohnstandort genutzt
werden und uber eine Wasserflache (Adensee) an den Datteln-Hamm-Kanal (DHK) angebun-
den werden. Das Gelénde steht mit Ausnahme eines Parkplatzes im Westen und Sudwesten
der Flache (Heiler Kirchweg) zurzeit noch unter genehmigungsrechtlicher Aufsicht der Berg-
behdrde.

In der ersten Projektphase wurde fiir die damals bestehende Planung von der TABERG Inge-
nieure GmbH mit Datum vom 18.12.2007 das Gutachten ,Baugrund- und Altlastenuntersu-
chungen sowie Sanierungsplanung zu Folgenutzungen auf dem Gelande der ehemaligen
Schachtanlage Haus Aden 1/ 2 in Bergkamen* vorgelegt.

Die Planungen wurden in der Zwischenzeit Uberarbeitet /8, 9/.

Des Weiteren wurden anlasslich diverser Abstimmungsgesprache mit dem Kreis Unna, zuletzt
am 30.03.2012, offene Punkte des Sanierungsplans aus 12/2007 besprochen. Insbesondere
wurden die Einbauwerte fir internes und externes Material verbindlich festgelegt, so dass der
Sanierungsplan entsprechend angepasst werden muss.

Mit Schreiben vom 21.05.2012 wurde die TABERG Ingenieure GmbH von der Stadt Bergka-
men beauftragt, auf der Basis der aktuellen Planung den bestehenden Sanierungsplan zu
Uberarbeiten und eine entsprechende Massenermittlung und Kostenschatzung fir die Folge-
nutzung zu erarbeiten.

Im Einzelnen sollen folgende Leistungen erbracht werden:

e Uberarbeitung des bestehenden Sanierungsplans aus 12/2007 und Anpassung an die
neue Entwurfsplanung zur Variante Nr. 3.

e Aktualisierung der Aushub- und Einbaumassen bezogen auf die neue Planung. Das
Tauchbecken (Teilflache 8, Wasserwelt) sowie die siidliche Gracht (Bereich Teilflache
6, Untergracht) entfallen. Alternativ entsteht dort Gewerbe und Wohnen.

e Konkretisierung des Boden- und Massenmanagements.

e Ermittlung der Kosten fiir die Flachenaufbereitung.

2 Ausgangssituation
2.1 Untersuchungsgebiet

Wie in Abbildung 1 dargestellt, liegt das das ca. 54 ha groRe Geldnde der ehemaligen Zeche
Haus Aden 1/2 in Bergkamen im Stadtteil Oberaden. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich
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in Sudwest-Nordost-Richtung auf einer Lange von ca. 1,9 km und mit einer Breite von im Mit-
tel 0,3 km. Die Flache wird im Norden vollstdndig vom Datteln-Hamm-Kanal (DHK) begrenzt.
Im Westen verlauft die Rotherbachstraf3e. Im Siden bilden die Giterbahnlinie und die Wohn-
bebauung nordlich der Rotherbachstral3e bzw. Hans-Bockler-StralRe die Grenze des Untersu-
chungsgebietes. An der Ostseite grenzt die Flache an den Béschungsfuld der Jahnstralie (vgl.
Anlage 1).

0. ‘¢
* 00‘ nnEg, .X v . 3
ehemalige Zeche

Haus Aden 1/2

Abbildung 1: Lage des Untersuchungsgebietes in Bergkamen
(Quelle: OpenStreetMap 2015)

Das Gelande liegt im Norden, entlang des DHK, bei ca. +59 m NN und im Siden der Flache
bei ca. +50 mNN.

Die Gleisanlagen der ehemaligen Zechenbahn durchziehen das Gelédnde von West nach Ost.
Noch vorhandene Bebauung befindet sich im Suden der Flache. Dabei handelt es sich um
das Fordergerust des Schachtes Haus Aden 2 mit Nebengebauden sowie eine 6stlich an-
grenzende Energiezentrale mit Schalthaus sowie Umspannwerk. Im Nordwesten befindet sich
noch ein etwa 10 m tieferes Absetzbecken.

Nordwestlich der Flache liegt in ca. 600 m Entfernung das Naturschutzgebiet ,In den Kam-
pen“. Trinkwasserschutzgebiete sind in unmittelbarer Nahe nicht ausgewiesen. Etwa 500 m
ostlich der Projektflache befindet sich die groR3flachig angelegte Bergehalde ,GrolRes Holz".
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Als natirliche Vorflut des Untersuchungsgebietes dient die etwa 700 m nordwestlich fliessen-
de Lippe (siehe Abbildung 1).

2.2 Industriehistorie

Vor der Errichtung der Schachtanlage Haus Aden wurde das Untersuchungsgebiet forst- und
landwirtschaftlich genutzt /7/. Der nordlich angrenzende Datteln-Hamm-Kanal wurde 1914 in
diesem Abschnitt fir die Schifffahrt freigegeben. Die heute fir den reinen Giterverkehr in
Betrieb befindliche Hamm-Osterfelder Bahn am Stdrand wurde zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts errichtet und in Betrieb genommen.

Im Jahre 1938 wurde mit dem Abteufen des Schachtes 2 begonnen /14/. Schacht 1 wurde ab
1939 abgeteuft. Im gleichen Jahr erreichte Schacht 2 die flézfilhrenden Schichten des Ober-
karbons und die Kohlenférderung begann. Ab 1950 entstanden die Sieberei und die Kohlen-
wasche /7/. Anfang 1993 wurden die Schachtanlagen Haus Aden 1/2 und Monopol zu einem
Verbundbergwerk zusammengeschlossen und 1998 erfolgte ein weiterer Zusammenschluss
mit der Zeche Heinrich Robert zum Bergwerk Ost.

Im Jahre 2000 wurde die Steinkohlenférderung auf der Schachtanlage Haus Aden eingestellit.

2.3 Besonderheiten
2.3.1 Querende Leitungen

Im westlichen Teil des Grundstiickes verlaufen entlang des DHK drei Druckrohrleitungen des
Lippeverbandes (Leitungsbetreiber) mit Durchmesser DN 300, DN 500 und DN 1.000 vom
Pumpwerk Heiler Kirchwegbriicke im Nordwesten zum Pumpwerk Polderanlage im Bereich
der ehemaligen Klarbecken. Die Leitungen DN 500 und DN 1.000 sollen auch fur die zukdinfti-
ge Nutzung komplett erhalten bleiben. Die Leitung DN 300 ist bereits au3er Betrieb und ent-
behrlich.

Gemall der Planunterlagen verlauft die Trasse vom Pumpwerk Heiler Kirchwegbriicke zu-
nachst in nordliche Richtung bis etwa 20 m vor dem DHK und knickt hier in 6stliche Richtung
ab. Bis zum Pumpwerk Polderanlage verlaufen die Leitungen annédhernd parallel zum DHK,
wobei nach etwa 130 m der Abstand zum DHK Uber einen weiteren Knick verringert wird /40/.

Die genaue Lage der Druckrohrleitungen (Lage und Hohe) ist nicht bekannt. Es liegen ledig-
lich verschiedenen Entwasserungsplane der RAG AG sowie DSK AG aus den 90er Jahren mit
groben Eintragungen der Leitungen vor.
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Weiterhin quert ein inzwischen tberschutteter Bachlauf (,Rotherbach®) im Stidosten sowie ein
in Betrieb befindlicher Entwésserungskanal DN 1.400 (Mischwasserkanal) die Projektflache
140]/.

2.3.2 Uferbefestigung am Datteln-Hamm-Kanal

Die Untersuchungsflache der geplanten ,Wasserstadt Aden” besitzt entlang des DHK eine
Uferlange von etwa 1.800 m, die mit Spundwandprofilen verbaut ist. Im Westen des Projekt-
gebietes an der Wasserbricke Heiler Kirchweg liegt die Kanal-Kilometrierung bei etwa km
+17,85 und fuhrt nach Osten bis zur Landwehrbriicke bei km +19,70.

Die Regelquerschnittsbreite des DHK betragt im westlichen Untersuchungsgebiet zwischen
km +17,85 und km 18,5 ca. 40 m. Nach Osten hin liegen deutliche Abweichungen vom Kanal-
regelprofil vor, die (von West nach Ost) den Hafen Haus Aden (ab km +18,5) mit etwa 70 m
Breite, den Liegehafen (ab km +19,1 m NN) mit etwa 50 m Breite sowie das Wendebecken
(ab +19,4 m NN) mit einer Breite von bis zu 120 m betreffen (vgl. Anlage 7.1).

Die Wasserstandshdhe im Kanal liegt i. M. bei +56,5 m NN. Bei einem Sohlniveau von etwa
+51,8 m NN betragt die Wassertiefe somit rund 5 m.

Der DHK ist Uber die gesamte Lange der Untersuchungsflache zu beiden Seiten mittels
Spundwanden gesichert. Die den vorliegenden Unterlagen entnommene Situation, der fir die
Untersuchungsflache relevanten sidlichen Spundwandeinfassung, ist in Anlage 7.1 grafisch
dargestellt. An einigen Stellen sind zusatzlich Querschnitte der Spundwandprofile mit abgebil-
det. Besonders ist in diesem Zusammenhang die rund 200 m lange Fangdammkonstruktion
am Wendebecken zu erwéhnen.

Die Spundwande wurden zur Abdichtung der WasserstralRe generell in den festen Mergel
eingebunden (Profillangen bis 16 m) und tber eine Rickverankerung mit Hilfe von Stahl- oder
Betonankerwanden (Breiten bis etwa 13 m) gesichert. Die Spundwandoberkanten wurden
aufgrund der eingetretenen Bergsenkungen mehrmals héhenmaRig durch Aufhéhen der Profi-
le (lokal bis Uber 3 m) angepasst (vgl. Anlage 7.2).

2.3.3 Bestandsanlagen

Der Schacht Haus Aden 2 dient derzeit der Zentralen Wasserhaltung der Deutschen Stein-
kohle AG (Grubenwasserforderung) und wird vorlaufig einschlie3lich der anliegenden Freifla-
chen und dem Elektrohaus mit Umspannwerk, noch in Betrieb bleiben. Der Schacht Haus
Aden 1 ist verfullt und damit dauerhaft gesichert. Dieser gesamte durch die DSK AG genutzte
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Flachenbereich wird weiterhin unter Genehmigungsaufsicht der Bergbehdrde bestehen blei-
ben.

Die Pumpstation 6stlich des ehemaligen Lokschuppens im Siidosten des Gelandes soll auch
in Zukunft betrieben werden und die Geldndesituation entsprechend erhalten bleiben (vgl.
Anlage 1).

2.3.4 Kampfmittel

Hinsichtlich vorhandener Kampfmittel (Bombenabwiirfe und Munitionsreste aus dem 2. Welt-
krieg) liegt eine Luftbildauswertung der Bezirksregierung Arnsberg aus dem Jahre 1999 /37/
vor. Demnach lassen die vorhandenen Luftbilder vereinzelte Bombenabwiirfe, jedoch keine
spezifischen Hinweise auf Blindgangereinschlagsstellen erkennen. Sind im Zuge der Bauar-
beiten auf der Flache auRergewothnliche Verfarbungen im Untergrund zu erkennen oder wer-
den verdachtige Gegenstande beobachtet, sind die Arbeiten sofort einzustellen und der
Kampfmittelraumdienst der Bezirksregierung Arnsberg zu verstandigen. Es wird empfohlen im
Rahmen der Ausfiihrungsplanung die Bezirksregierung Arnsberg (Kampfmittel) einzubinden.

2.4 Bauplanung

Fur das Gelande der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/2 ist eine Kombination aus
Wohn- und Gewerbeflachen mit Anlagen zur Freizeitgestaltung geplant, die in der Anlage 1
als Ubersichtslageplan sowie in den Anlagen 2 im Detail dargestellt sind und nachfolgend kurz
erlautert werden:

Im nordlichen Bereich entlang des Datteln-Hamm-Kanal (DHK) ist Uberwiegend eine
Wohnbebauung vorgesehen. Im Nordwesten soll die Wohnbebauung durch eine Gracht
unterbrochen werden. Ostlich davon liegt der See (,Adensee”), der mit dem DHK verbun-
den wird. Fir den geplanten See ist eine Tiefe von 3 m vorgesehen, der Wasserspiegel
soll dabei auf Hohe des Wasserstands des DHK (56,5 m NN) liegen. An der Sldseite des
Sees werden Anleger flr Sportboote entstehen. Im Nordosten ist eine Gewerbeflache ge-
plant. Im Nordosten und im Sudwesten werden Freiflachen angelegt, wobei die stidwestli-
che Freiflache (Grin-West) bei Bedarf als Landschaftsbauwerk zur Sicherung von belaste-
tem Material vorgesehen ist (vgl. Anlage 2.1).

Die geplante Gestaltung der Untersuchungsflache ist fir die vorliegende Bearbeitung in nut-
zungsbezogene Teilbereiche aufgeteilt und in den beiliegenden Planen der Anlagen farblich
gekennzeichnet. Als Grundlage dient die aktuelle Rahmenplanung /8/. Hierbei wird zwischen
Wohnflachen (gelb), Gewerbeflachen (rot), Grinflachen (griin) und Wasserflachen (blau) un-
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terschieden. Diese Flachennutzungen sind entsprechend der Lage im Projektgebiet und ihrer
Nutzung in insgesamt 13 Teilflachen aufgeteilt, die in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefihrt
werden. Die Gesamtflache betragt ca. 539.000 m°.

Tabelle 1:  Zusammenstellung der Teilflachen gem&fl Folgenutzung

Teil- Folgenutzung Bezeichnung Flachen
flache gemafl Rahmenplanung /8/ [m]
TF (aufgerun-
det)
1 Wohnen Nordost Panoramakai 58.200
2 Wohnen Nordwest Portofino und Grachtenviertel 64.200
s 3 Wohnen Sudost Boulevard 27.000
g 4 Wohnen Sudwest Portofino und Grachtenviertel 39.500
5 5 Gracht Nord Obergracht 10.500
g 6 See Adensee 65.800
7.1 Hauptstral3e Aden Boulevard 27.800
7.2 Gewerbe Sud Gewerbe und Wasserwelt 54.800
7.3 Schachtzufahrt Aden Boulevard 13.800
8 Gewerbe Nordwest Seebriicke 21.200
9 Gewerbe Nordost Hotel und Gastronomie 36.600
10 Abfall-/Abwasser Pumpstation 6.500
8 11 Schacht Schacht 25.000
§ 14 Trafostation Trafostation 3.900
12 Grunflache West Adenpark, optional mit Land- 72.400
schaftsbauwerk
§ 13 Grunflache Ost Wasserwelt 11.600
538.700
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Gemal vorliegender Planung /8,40/ handelt es sich bei den geplanten, griindungsrelevanten
Bauten um Wohnhauser, Gewerbehallen, eine Gracht und den Seekdrper, die im folgenden
naher beschrieben werden (vgl. Anlage 2):

Wohnbebauung

Innerhalb der geplanten Wohnflachen sind eine Vielzahl an Ein- und Mehrfamilienh&usern
mit bis zu drei Vollgeschossen geplant (siehe Lageplan Anlage 5.6). Deren Grundflache
liegt zwischen 100 m? (10 m x 10 m) und rund 220 m* (12 m x 18 m). Aufgrund der H6hen-
planung liegt die zur StralRe zugewandte Seite der Mehrfamilienhduser tiefer, so dass hier
ein Untergeschoss mit Garagenzufahrt eingerichtet werden kann.

Die unmittelbar nérdlich des Adensees geplanten Einfamilienhauser reichen mit einem Teil
der Gebaudeflache Uber das Seeufer hinaus. Zur Grindung dieser Geb&ude werden
Grundungspfahle in der Uferlinie erforderlich, die jedoch auf3erhalb der regelméRigen
Seewasserstande (Vermeidung einer Dichtungsdurchdringung unterhalb des regelmafigen
Wasserstandes) angeordnet werden.

Gewerbebauten

In den Teilflachen 7, 8 und 9 sollen Gewerbeflachen entstehen. Die hier vorgesehenen
Baukorper werden Uberwiegend zweigeschossig geplant. Unterkellerungen sind hier nicht
vorgesehen.

Wasserflachen

Der geplante Adensee (Teilflache 6) nimmt eine Flache von etwa 6,5 ha ein. Die Wasser-
spiegelhthe von +56,5 mMNN entspricht dem, des im dstlichen Seebereich Uber ein Seetor
angeschlossenen Datteln-Hamm-Kanal. Die Sohltiefe des Beckens betragt 3 m (+53,5 m
NN), die sich zu den Randern auf Tiefen von 1,8 m bis 2,5 m verringern wird. Generell
werden die Ufer als Boschung mit Steinschittung und einem integrierten Dichtungssystem
(,weiche Ufer") ausgeflihrt. Ausnahmen bilden das 6Ostliche und westliche Ufer sowie die
Seekante des Hafenbereiches, die mit Spundwanden (,hartes Ufer*) umfasst werden.

Der Wasserspiegel der Gracht liegt auf +57,50 m NN und damit ca. 1 m hoéher als der des
Adensees mit +56,5 m NN. Die Sohltiefe liegt bei 57,15 m NN und damit ca. 0,35 m unter
der Wasseroberflache. Wahrend das sidliche Ufer der Gracht gebdscht wird, sind fir das
nordliche Ufer Winkelstitzmauern geplant. Im Bereich der Seebricke kann das Wasser
aus der Gracht Uber einen ,Wasserfall“ in den Adensee gelangen.

Die Entwasserungsplanung sieht ein Regenrickhaltebecken (RRB) als Erdbecken im
Adenpark vor /12/. Details dazu sind der entsprechenden Planung der KONSTA-Plan zu ent-
nehmen /12/. Die Sohlh6he des RRB Adenpark liegt bei etwa +54,00 m NN. Das Regenwas-
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ser aus den Grundstiicken und Wohnstral3en gelangt Giber Regenwasserkanale in Verbindung
mit Retentionsmulden in das RRB Adenpark. AnschlieRend wird das Wasser gedrosselt zur
Regenwasservorflut in der Waldstral3e abgeleitet (liber eine Pumpstation).

Das Portofino- und Grachtenviertel wird tberwiegend im Trennsystem und die Teilgebiete Ost
im Mischsystem entwassert. Die Teilgebiete Marktplatz mit Seebriicke und 6stlich der See-
briicke werden im Mischsystem und der Bereich des Panoramakais im modifizierten Trenn-
system entwassert. Die Planung sieht die Nutzung des bestehenden Mischwasserkanals DN
1.400 vor (vgl. /12/).

2.5 Geologie und Hydrogelogie

Die allgemeinen Untergrundverhéltnisse im Untersuchungsgebiet lassen sich anhand der vor-
liegenden allgemeinen geologischen Grundlagendaten /13/ sowie anhand der vorliegenden
Baugrunduntersuchungen /1, 2, 3, 4, 5, 6/ ableiten und werden nachfolgend erlautert.

2.5.1 Regionalgeologische Ubersicht

Die ehemalige Schachtanlage Haus Aden 1/2 liegt regionalgeologisch im Minsterlander Krei-
debecken. Hier lberlagern die rund 300 m méachtigen oberkretazischen Schichten diskordant
die im tieferen Untergrund anstehenden fl6zfiihrenden Schichten des Oberkarbons.

Die jungsten kretazischen Schichteinheiten umfassen den sogenannten Emschermergel, ei-
nen graublauen bis hellgrauen Mergel, der teilweise auch sandig ausgebildet sein kann. Am
Kopf des Emschermergels wird mit 1 m bis 2 m Machtigkeit ein toniger Verwitterungshorizont
angetroffen, der Lockergesteinseigenschaften aufweist.

Der Emschermergel wird von den pleistozanen Sedimenten der Mittel- und Niederterrasse der
Lippe Uberlagert. Es handelt sich dabei Uberwiegend um graugelbe bis braungelbe Sande, in
die stellenweise Grobsand-, Schluff- oder Tonlagen eingeschaltet sein kdnnen. An der Basis
kénnen fossilreiche Lagen auftreten. Auf den Niederterrassensedimenten treten stellenweise
Flugdecksande, Loss oder Sandloss auf. Die Gesamtmaéachtigkeit dieser quartéren Schichten
betragt maximal 15 m /13/.

Das gesamte Untersuchungsgebiet wird von anthropogenen Anschuttungen Uberdeckt, die im
Laufe der bergbaulichen Aktivitaten in diesem Bereich zum Reliefausgleich sowie zum Aus-
gleich von Bergsenkungen aufgebracht wurden. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um
ein Gemisch aus Bergematerial, Asche, Kiesen, Sanden und Schluffen sowie Bauschutt, Flo-
tationsschlamm und Kohleresten. Die maximale Machtigkeit belauft sich auf ca. 10 m (siehe
11/ bis /6/).
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2.5.2 Schichtenaufbau anhand vorhandener Aufschlliisse

Der Untergrund der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/2 wurde in mehreren Untersu-
chungskampagnen (/1/ bis /6/) im Rahmen des Abschlussbetriebsplan-Verfahrens (ABP-
Verfahren) mittels Rammkernsondierungen, Schirfen und Bohrungen, die zu Grundwasser-
messstellen ausgebaut wurden, sowie durch Oberflachenbeprobungen erkundet.

Die insgesamt ausgefuhrten 495 Rammkernsondierungen, 20 Schiirfe und 12 Bohrungen
zeigen eine generelle Zunahme der Auffillungsméachtigkeiten von Stden (ca. 0,5 m) nach
Norden (> 10 m) zum Datteln-Hamm-Kanal hin (/1/ bis /6/). Das angeschiittete Material setzt
sich im Wesentlichen aus Bergematerial, Asche, Schlacke, Kohle, Sandstein-, Ziegel- und
Betonresten, vermischt mit natlirlichem umgelagerten Boden (Sand, Kies, Schluff) zusam-
men. Das Material ist dicht bis maRig dicht gelagert.

Der natiirlich anstehende Boden setzt mit einer Wechsellagerung aus Fein- und Mittelsanden
ein, in die schluffig-tonige Lagen eingeschaltet sind. Nach Osten hin nehmen die
Feinstkornlagen zu und es treten auch humose Ablagerungen auf.

Mit den zu Grundwassermessstellen ausgebauten Bohrungen /2/ wurden die oberkretazi-
schen Schichten erbohrt, die in Hohen zwischen +40,4 m NN (GWM 1) und +53,7 m NN
(GWM 6) angetroffen wurden. Der tonig-schluffige Verwitterungshorizont des Emschermer-
gels wird in den Bohrungen mit einer maximalen Machtigkeit von 1,1 m /2/ angetroffen.

Organoleptische Auffalligkeiten traten vor allem in den angeschutteten Béden (Kohlenwasser-
stoffe, Schwefelwasserstoff, Diesel, teerartig, faulig) auf. Aber auch im gewachsenen Boden
wurden geruchliche Auffalligkeiten (Kohlenwasserstoff, Schwefelwasserstoff, muffig, faulig,
unspezifisch) festgestellt (/1/ bis /6/).

2.5.3 Hydrogeologie

Im Untersuchungsgebiet lassen sich nach dem bisherigen Kenntnisstand zwei grundwasser-
fuhrende Horizonte unterscheiden. In den quartaren Sanden ist ein Porengrundwasserleiter
ausgebildet, wahrend der Emschermergel als Kluftgrundwasserleiter fungiert /2/.

Aufgrund der geringmachtigen und nicht flachenhaften Verbreitung der quartéaren Schichten
liegt im Untersuchungsgebiet kein zusammenhangender Grundwasserkdrper vor. Im Rahmen
eines Grundwassermonitorings flr das Untersuchungsgebiet /2, 6/ wurden vier Grundwas-
sermessstellen im Quartar (1F, 3F, 5F, 7F) errichtet und an drei Stichtagen (u.a. im Juni und
Dezember 2004 sowie Marz 2007) eingemessen. Im Westen der Flache stand das Grund-
wasser bei nahezu konstant +49,1 m NN an, wahrend im Osten ein Wasserspiegelniveau um
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52,2 m NN mit wenigen Zentimetern Schwankungsbreite gemessen wurden. In den Boden-
aufschliissen auf der Flache wurde der Wasserstand wahrend der Bohrarbeiten z.T. auch erst
tieferliegend gegeniiber den o0.g. Messpegeln angeschnitten, so dass es nicht ausgeschlos-
sen ist, dass es in den vier Messstellen aus /2, 6/ auch lokal Stauwasserhorizonte erfasst
wurden.

Im kretazischen Kluftgrundwasserleiter wurden insgesamt zehn Messstellen errichtet /2/. Die
durchgefiihrten Stichtagsmessungen weisen dabei eine nach Norden gerichtete Grundwas-
serflieRBrichtung aus. Die Grundwasserstande liegen im Siden bei ca. +55 m NN und im Nor-
den bei ca. +46,5 m NN. Es liegen im kretazischen Kluftgrundwasserleiter demnach leicht
gespannte Verhaltnisse vor (vgl. /2/).

Im Vergleich dazu befindet sich der Wasserspiegel des DHK (Datteln-Hamm-Kanals) bei
+56,5 m NN und damit oberhalb des natirlichen Grundwasserniveaus.

2.6 Vorliegender Kenntnisstand
2.6.1 Bodenchemische Beschaffenheit der Auffillung

Fur das Untersuchungsgebiet liegen bereits diverse Gutachten /1/ bis /6/ vor. So kann zum
Beispiel auf die Ergebnisse von 382 Rammkernsondierungen aus der orientierenden Gefahr-
dungsuntersuchung /3/ zuriickgegriffen werden. Im Rahmen einer Detailerkundung /1/ wurden
2006 weitere 113 Rammkernsondierungen abgeteuft.

Im Zuge der orientierenden Gefahrdungsuntersuchung wurde die Flache mit einem Auf-
schlussraster versehen, das acht Teilflachen gemaf der bekannten Vornutzung bericksichtigt
hat /2/. Aus den entnommenen Bodenproben wurden 253 Misch- und Einzelproben zusam-
mengestellt und entsprechend den Untersuchungsvorgaben der Bergbehdrde (LOBA 1994)
fur ehemalige Tagesanlagen analysiert. Bei spezifischem Verdacht wurde der Analysenum-
fang dahingehend weiter angepasst. Die Bewertung der Ergebnisse erfolgte auf der Grundla-
ge der Bundesbodenschutzverordnung /17/ im Hinblick auf die Gefahrdungspotenziale sowie
auf die Anforderungen bei Beendigung der Bergaufsicht und einer Herrichtung fur eine Folge-
nutzung. FUr die Parameter £ PAK, EOX und Kohlenwasserstoffe wurden die Zuordnungswer-
te Z 2 nach LAGA Bauschutt /16/ herangezogen.

An 39 Rammkernsondierungen wurden Direktmessungen auf Methangas mit Entnahmetiefen
zwischen 2 und 6 m vorgenommen. Es wurde hierbei kein Methangas festgestellt, so dass
weitergehende Untersuchungen nicht notwendig erschienen.

Auffallige Konzentrationen wurden in der Orientierungsphase hauptsachlich fir die Polycyclen
mit einem Maximalgehalt von 1.616 mg/kg PAK nach US-EPA (MP 168 Al) ermittelt. Diese
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Mischprobe wies auch mit 70 mg/kg die hochste Konzentration an Benzo(a)pyren auf. Unter-
geordnet wurden Belastungen durch Arsen, Blei und Chrom nachgewiesen /3/. Die Belastun-
gen im Boden sind nach Aussage des Gutachters lokal und nicht flachenhaft verbreitet.

Mit einer Detailuntersuchung /1/ wurden die, in der Orientierungsphase ermittelten Bodenbe-
lastungen weiter eingegrenzt. Dazu wurden insgesamt 113 weitere Rammkernsondierungen
bis maximal 8,1 m Tiefe abgeteuft. Aus den gewonnenen Bodenproben wurden weitere 146
Misch- und Einzelproben sowie 4 Mischproben aus der oberflachennahen Beprobung zusam-
mengestellt und auf den bereits oben genannten Analysenumfang untersucht. Als Bewer-
tungsgrundlage wird der Wirkungspfad Boden - Mensch gemafl BBodSchV /17/ herangezo-
gen. Fir die Parameter X~ PAK, EOX und Kohlenwasserstoffe werden als Orientierungswerte
die Zuordnungswerte Z 2 nach Bauschutt /16/ verwendet. Folgende Detailergebnisse sind
dabei erwahnenswert (vgl. Anlage 5.5):

- Fir die Teilflache 1.6 "Werkstatten" wurden im Rahmen der Detailerkundung keine weite-
ren Belastungen ermittelt. Der in der Orientierungsphase in der RKS 72 in einer Tiefe von
3,2 bis 5,9 m festgestellte Gehalt an Polycyclen von 233 mg/kg, davon 15,6 mg/kg B(a)P,
wird als lokale Belastung eingestuft.

Der als Teilflache 1.7 bezeichnete Bereich der "ehemaligen Klarbecken" wies in der Orien-
tierungsphase eine auffallig hohe Belastung durch Benzo(a)pyren (6,4 mg/kg in RKS 235-
1) auf, die mit der eingrenzenden Rammkernsondierung 1.40 bestétigt wurde (5,7 mg/kg
B(a)P, 106 mg/kg PAK, 1,0 bis 5,0 m Tiefe). Alle Ubrigen RKS auf der Teilflache 1.7 wiesen
keine Auffalligkeiten gemaf BBodSchV auf.

Im Bereich der Aufbereitung (Teilflache 1.8) wurden in der Orientierungsphase Belastun-
gen mit Polycyclen in den Rammkernsondierungen RKS 224 (13,8 mg/kg B(a)P, 173
mg/kg PAK) sowie der RKS 130 (454 mg/kg) beobachtet. Die Eingrenzung erfolgte u. a.
mit den RKS 1.7 (2,7 mg/kg B(a)P, 0,1 bis 2,0 m Tiefe, Bereich RKS 224) sowie RKS 1.67
(7,2 mg/kg B(a)P, 114 mg/kg PAK) und 1.1 (2,3 mg/kg B(a)P, Tiefe jeweils 0,1 bis 2,0 m)
fur die RKS 130.

Die im Gleisbereich westlich der Wasche angetroffene Belastung mit Polycyclen (RKS 168,
1.616 mg/kg PAK, 70 mg/kg B(a)P) wird als lokale Belastung eingestuft. Die im Bereich der
Gleisanlagen (Teilflache 1.9) festgestellten erhéhten Konzentrationen an Polycyclen in der
RKS 262 (Gleisbereich) wurden durch die eingrenzenden Untersuchungen bestétigt. In der
RKS 1.24 konnte in einer Tiefe von 0,0 bis 1,0 m ein Maximalgehalt von 10.259 mg/kg PAK
mit 289 mg/kg B(a)P festgestellt werden. Im Bereich der Lagerboxen (RKS 286) wurden in
den zur Eingrenzung durchgefuhrten Untersuchungen Polycyclenkonzentrationen von 141
bis 1.733 mg/kg PAK mit 4,8 bis 77,7 mg/kg B(a)P ermittelt. Die stdlich des Lokschuppens
und der Mobilgeratewerkstatt in der Orientierungsphase mit den RKS 291 und 292 beo-
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bachteten Belastungen wurden bei den eingrenzenden Untersuchungen bestatigt (5,1 bis
11,8 mg/kg B(a)P, 117 bis 134 mg/kg PAK in 0,1 bis 2,1 m Tiefe). Ein weiterer Belastungs-
bereich wurde um die RKS 261 und 1.30 detektiert (2,6 — 30,8 mg/kg B(a)P, 433 mg/kg
PAK).

- Fir die Teilflaiche 2.0 (Sonstiges) wird die mit der RKS 55 ermittelte Belastung (5,1 mg/kg
B(a)P) durch die eingrenzende RKS 1.58 (4,8 mg/kg B(a)P, 0,5 bis 1,6 m Tiefe) bestéatigt.

Die sowohl in der Orientierungsphase /3/ als auch in der Detailerkundung /1/ durchgefiihrten
Untersuchungen auf Pestizide ergaben den Nachweis der Verwendung von Atrazin, Diuron
und Simazin, wobei jedoch nur noch Restgehalte festgestellt werden konnten.

Die als flachenhafte Belastungen ausgewiesenen Bereiche aus der Detailerkundung sind in
der Anlage 5.5 mit dargestellt worden.

2.6.2 Hydrochemische Beschaffenheit des Grundwassers

Zur Bewertung des Gefahrdungspfades Boden-Grundwasser wurde ein Grundwassermonito-
ring /2/ durchgefihrt. Hierzu wurden 10 Grundwassermessstellen im kretazischen
Kluftgrundwasserleiter und 4 Stiick im quartaren Porengrundwasserleiter eingerichtet. An ins-
gesamt vier Stichtagen erfolgte im Zeitraum 2004/2005 im Halbjahresrhythmus sowie im Marz
2007 die Beprobung der Messstellen. Untersucht wurden die Vor-Ort-Parameter sowie Sulfat,
Chlorid, Ammonium, Nitrat, DOC, Cyanide gesamt und leicht freisetzbar, Kohlenwasserstoffe,
Phenolindex, ~ BTEX, ~ PAK nach US EPA, AOX sowie die Schwermetalle Blei, Cadmium,
Kupfer, Nickel, Zink und das Arsen. Die Bewertung der Ergebnisse erfolgte nach LAWA
(2994, /20/).

Fur die quartaren Grundwasserproben (1F, 3F, 5F, 7F) werden bei den ersten drei
Beprobungszyklen leicht auffallige Arsenkonzentrationen festgestellt, die jedoch die Mal3nah-
menschwellenwerte nach LAWA /20/ einhalten. Teilweise treten geringfligig erhéhte Gehalte
an Blei, Kupfer und Zink auf, die im Bereich der Prufwerte nach LAWA /20/ liegen.

Die Grundwasseranalysenergebnisse der kretazischen Messstellen ergaben eine Uberschrei-
tung des MaRRnahmenschwellenwertes flr Zink (GWM 1: 5 mg/l im Dezember 2004) und fir
Polycyclen (GWM 7: 3,6 ug/l im Juni 2005). Weitere leicht auffallige Konzentrationen, die je-
doch die MalRnahmenschwellenwerte nach LAWA /19/ einhalten, werden im Grundwasser der
Messstelle GWM 1 (1,5 mg/l Zink im Juni 2005) und der Messstelle GMW 8 (0,4 bzw. 0,7 g/l
PAK im Juni bzw. Dezember 2004 und 110 ug/l BTEX im Dezember 2004) gemessen. Die
gemessenen Werte zeigen jedoch keinen eindeutigen Trend, sie schwanken stark.
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Seitens des Gutachters wurde eine Fortfiihrung des Monitorings in reduziertem Umfang zur
Verifizierung der vorliegenden Ergebnisse vorgeschlagen /2/.

Die Ergebnisse der Grundwasseranalysen sind in den Lageplanen der Anlage 5.5 sowie tabel-
larisch in der Anlage 5.4.2 hinsichtlich der Geringfigigkeitsschwellenwerte der LAWA /20/
ausgewertet und dargestellt.

Zudem ist darauf hinzuweisen, dass in dem Grundwasserrammpegel RKS 45 im Siden des
Untersuchungsgebietes erhohte Konzentrationen an Polycyclen nachgewiesen (47,8 ug/l
PAK, EPA) wurden.

In Abstimmung mit der zustandigen Bergbehérde (Bergamt Kamen) hat der Gutachter DMT
im Marz 2007 insgesamt sieben ausgewahlte Grundwassermessstellen beprobt und auf aus-
gewahlte chemische Parameter untersucht /6/. Zuvor wurden die Grundwassermessstellen 3F
und 7F im Quartar neu errichtet. Die Ergebnisse dieser Grundwasseranalysen sind in Tabelle
2 in einer Ubersicht sowie im Lageplan der Anlage 5.4.2 ebenfalls mit dargestellt.

Tabelle 2: Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwellenwerte der LAWA /18/

Messung in 3/2007:

Mess- .
stelle Untersuchungsparameter Uberschreitung der
LAWA /20/
GWM 1 |Elektr. Leitfahigkeit, pH-Wert, Zn, AOX Zn
GWM 1F |Elektr. Leitfahigkeit, pH-Wert, Zn, Cu, As, Pb, AOX As

GWM 3F* | Elektr. Leitfahigkeit, pH-Wert, Ammonium, Zn, Cu, As, Zn, Ni, PAK, KW
Pb, Cd, Crges., CrVI, Ni, Hg, CN ges. CN I. fr., Phenole,
AOX, KW, BTEX, PAK (EPA), Trichlormethan,
Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen

GWM 5F | Elektr. Leitfahigkeit, pH-Wert, Zn, As As

GWM 7 | Elektr. Leitfahigkeit, pH-Wert, PAK (EPA) keine Uberschreitung

GWM 7F* | Elektr. Leitfahigkeit, pH-Wert, Ammonium, Zn, Cu, As, Zn, KW
Pb, Cd, Cr ges., Cr VI, Ni, Hg, CN ges. CN I. fr., Phenole,
AOX, KW, BTEX, PAK (EPA), Trichlormethan,
Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen

GWM 8 | Elektr. Leitfahigkeit, pH-Wert, CN ges., CN I. fr. ,PAK keine Uberschreitung
(EPA)

Hinweis* Herstellung in 2007,
GWM F = Messstellen mit Verfilterung im Porengrundwasserleiter, vgl. auch Anlage 5.4.2

Das Grundwasser der Messstelle GWM 3F zeigt mit 1,5 pg/l PAK (EPA) und 6.400 pg/l Koh-
lenwasserstoffe signifikant erhdhte Werte, so dass die Geringfiigigkeitsschwellenwerte der
LAWA /20/ Uberschritten werden (vgl. Tabelle 2). Das Grundwasser zeigt bei der
Probennahme eine starke Tribung, so dass auch die Wahrscheinlichkeit besteht, dass die
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Schadstoffe in diesen Konzentrationen nicht im Grundwasser geldst vorliegen, sondern an
den Schwebstoffen anhaften. Die Messstelle 3F liegt zudem im Grundwasserabstrom zu den
Bodenbelastungen sudlich (vgl. Lageplan Anlage 5.5.2).

2.6.3 Geotechnische Klassifizierung der anstehenden Béden

Geotechnisch klassifizierende Beschreibungen der anstehenden Bdden lassen sich aus den
Aufschlissen von zwei Untersuchungen (/4/ und /5/) entnehmen, deren Umfang im Weiteren
kurz beschrieben wird:

-Im Rahmen der geotechnischen Untersuchung /4/ wurden 107 Sondierungen mit der
schweren Rammsonde bis in Tiefen von 4,5 bis 15 m ausgefiihrt sowie 20 Schurfe ange-
legt. Laboruntersuchungen (Kornverteilungen, Bestimmung der Konsistenzgrenzen, des
Wasser- und Kalkgehaltes sowie des Gliihverlustes) komplettieren das Programm. Die
geotechnische Erstbewertung ergab im Hinblick auf eine Folgenutzung der Flache die
Notwendigkeit von technischen Zusatzmaflinahmen fiir eine Neubebauung (Baugrundver-
besserung).

- Ziel der geotechnischen Machbarkeitsstudie /5/ war die generelle Priifung hinsichtlich einer
neuen Wohn- und Gewerbebebauung flir einen, zu diesem Zeitpunkt vorliegenden, stadte-
bauliche Entwurf. Es wurden keine weiteren Feldarbeiten durchgefiihrt. Anhand der Unter-
suchungen aus der geotechnischen Voruntersuchung /4/ sowie der orientierenden Unter-
suchung /3/ und Detailuntersuchung /1/ wurden drei Bereiche im Norden fir eine Wohnbe-
bauung und vier Bereiche im Stden fir eine Gewerbebebauung ausgewiesen, fir die eine
Flachgriindung mit Bodenersatzschicht realisierbar ist.

In /7/ sind Variantenuntersuchungen hinsichtlich der generellen Umsetzbarkeit einer geplan-
ten Seeflache dargestellt. Dazu wurden verschiedene FlachengrofRen und Seetiefen unter-
sucht und die dabei zu berlcksichtigenden geotechnischen Rahmenbedingungen erortert.

3 Untersuchungen aus dem Jahr 2007
3.1 Untersuchungskonzept

Der Umfang der Feld- und Laborarbeiten wurde auf die baugrundtechnischen Gesichtspunkte
sowie auf die Fragestellungen aus dem Bodenmanagement in Abstimmung mit den Erforder-
nissen der Sanierungsplanung in Bezug auf die geplante Folgenutzung ausgerichtet (vgl.
/39/). Hierzu wurde im Vorfeld der Bearbeitung eine Untersuchungsmatrix aufgestellt, die den
Sondierumfang unter Berlcksichtigung der vorhandenen /1 bis 5/ sowie zeitgleich durchge-
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fuhrten Aufschlisse /6/, der geplanten Folgenutzung /40 sowie den Anforderungen des Kreis
Unna (Fachbereich Natur und Umwelt) hinsichtlich der Sanierungsplanung /14/ wiedergibt.
Der genaue Umfang der Feldarbeiten wurde anschliel3end unter Beteiligung der Kreisverwal-
tung Unna (Fachbereich Natur und Umwelt) im Rahmen von Abstimmungsgesprachen in
mehreren Phasen ausgearbeitet und dessen letzter Stand in Anlage 3.1.1 wiedergegeben ist
(vgl. auch /39/).

Die geplante Folgenutzung der Flache der ehemaligen Schachtanlage aus Aden 1/2 geht in
einer Ubersicht aus Anlage 1 hervor. Die Aufteilung der Gesamtflache in 13 Teilflachen kann
der Tabelle 1 entnommen werden.

Weiterhin wurde festgelegt, den genauen Trassenverlauf der vorhandenen Druckrohrleitun-
gen mittels Baggerschirfe zu erkunden.

3.2 Feldarbeiten

Die Feldarbeiten wurden zwischen November 2006 und April 2007 ausgefiihrt und bestand
aus folgenden Leistungen:

- Insgesamt 96 Kleinrammbohrungen (Rammkernsondierungen) nach DIN 4021 mit ei-
nem Bohrdurchmesser von d = 36 bis 80 mm.

- Insgesamt 54 schwere Rammsondierungen (DPH) nach DIN 4094, um die Festigkeit
und Lagerungsart des anstehenden Bodens zu Uberprufen.

In Tabelle 3 ist der genaue Umfang der ausgeflihrten Sondierungen mit Bezug zu den 13 Teil-
flachen gemaf Tabelle 1 aufgefihrt.

Die geplanten Endteufen der Rammkernsondierungen von 6 m bis 10 m konnten teilweise
aufgrund von Rammbhindernissen oder der Festigkeit der anstehenden Bdden nicht erreicht
werden. Die tatsachlichen Endtiefen der RKS betrugen zwischen 0,5 m und 10 m. Die Ramm-
sondierungen DPH erreichten Teufen von 1,4 bis 11,2 m (vgl. /39/).

Eine detaillierte Zusammenstellung der Sondierungen mit Angabe der Gaul3-Kriiger Koordina-
ten sowie der Hohenlage der Ansatzstellen kann der Anlage 3.1.2 enthommen werden. Die
Einmessung der Sondieransatzstellen erfolgte nach Abschluss der Sondierarbeiten durch das
Vermessungsbiro Tiemann und Schulte, Dortmund. Einige Bohrstellen konnten aufgrund ei-
nes fehlenden GPS-Signals (Baume, dichtes Strauchwerk) nicht elektronisch eingemessen
werden und wurden daher aus naheliegenden Ansatzpunkten interpoliert.
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Tabelle 3: Umfang der ausgefiihrten Sondierungen

Teilflache Folgenutzung Anzahl der Anzahl der
TF Rammkern- Schweren Ramm-
sondierungen  sondierungen
RKS T DPH T
1 Wohnen Nordost 14 5
é 2 Wohnen Nordwest 19 10
§ 3 Wohnen Sidost 7 4
4 Wohnen Stdwest 15 10
§ S Gracht Nord 1 0
é 6 Adensee 8 7
7.1 Hauptstralle 1 1
7.2 Gewerbe Sud 11 11
% 7.3 Schachtzufahrt 1 1
§ 8 Gewerbe Nordwest 7 2
9 Gewerbe Nordost 5 3
10 Abfall-/Abwasser 0 0
11 Schacht 0 0
14 Trafostation 0 0
= 12 Grunflache West 7 0
O 13 Grunflache Ost 0 0

Hinweis: Index T fur Sondierungen im Rahmen des Gutachtens /39/

Die Lage der im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung ausgefihrten insgesamt 96 + 54 =
150 Sondierungen sind mit dem Index T (Farbe blau) versehen und in Anlage 2 dargestellit.
Die Altaufschliisse sind ebenfalls in diesem Lageplan dargestellt.

Das erbohrte Bodenmaterial wurde vor Ort nach DIN 4022 angesprochen. Von jeder ange-
troffenen Schicht sind gestérte Bodenproben entnommen und in luftdicht verschlieBbare Be-
halter gefullt worden.
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3.3 Bodenchemische Analysen

Die gewonnenen Bodenproben wurden zu Mischproben zusammengestellt. Dabei wurde ne-
ben der jeweiligen bodenmechanischen Beschaffenheit und der Bodenansprache die Lage
der Aufschlusspunkte beziglich der festgelegten Teilflachen und die Tiefenlage der Probe
unter Gelande bericksichtigt.

Der Mischplan und die chemischen Untersuchungsparameter wurden der Genehmigungsbe-
hoérde (Kreis Unna) zur Abstimmung vorgelegt. Der Mischplan mit Angabe der Einzelproben
sowie des Analyseumfanges kann tabellarisch der Anlage 3.1.3.2 entnommen werden..

Die Tabelle 4 zeigt in einer Ubersicht die Zuordnung der Anzahl der gebildeten Mischproben
zu den 13 Teilflachen.

Tabelle 4: Umfang der durchgeflihrten bodenchemischen Untersuchungen

Teilflache Folgenutzung Anzahl der untersuchten
TF Mischproben
1 Wohnen Nordost 10
S 2 Wohnen Nordwest 14
§ 3 Wohnen Sudost 7
4 Wohnen Sudwest 13
% 5 Gracht Nord 0 (2 z. T. in Wohnen West)
§ 6 See 9
7.1 Hauptstrale
7.2 Gewerbe Sitdost 9
2 7.3 Schachtzufahrt
2 8 Gewerbe Nordwest 6
8 9 Gewerbe Nordost 6
10 Abfall-/Abwasser 0
11 Schacht 0
14 Trafostation 0
= 12 Grinflache West 3
O 13 Griinflache Ost 1
78
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Die bodenchemischen Analysen wurden nach einer 6ffentlichen Ausschreibung von der SGS
Institut Fresenius GmbH durchgefihrt. Alle insgesamt 78 Mischproben wurden im Feststoff
auf die Parameter nach LAGA Boden /16/, Tab. 11.1.2-2 analysiert. In Abh&ngigkeit von den
Ergebnissen der Feststoffanalysen sowie von den Vorgaben des Kreises Unna /15/ wurden
die Proben zusatzlich im Eluat nach den Parametern der BBodSchV /17/ untersucht. Die Ana-
lysenergebnisse kénnen der Anlage 3.2.4 entnommen werden.

Des Weiteren war geplant das Wasser des Rotherbaches (Entnahmestelle 1) und einen mog-
lichen Zufluss zum Rotherbach (Abfluss von Schlammteichen, Entnahmestelle 2) zu beproben
und diese Wasserproben chemisch zu analysieren. Die Enthahmestellen 1 und 2 liegen au-
Berhalb des eigentlichen Untersuchungsgebietes (vgl. Anlage 5.2). Das Wasser soll auf die
chemischen Parameter der LAWA /19/ analysiert werden. Die Analysenergebnisse werden
nachrichtlich in der in Anlage 3.2.5 aufgefiihrt.

3.4 Bodenmechanische Untersuchungen

An den gewonnenen gestérten Bodenproben wurden im Hinblick auf die geplante Baumal3-
nahme erganzende bodenmechanische Laborversuche zur geotechnischen Klassifizierung
durchgefihrt. Hierzu zahlen folgende Analysen:

- natlrlicher Wassergehalt nach DIN 18121
- Kornverteilung nach DIN 18123

- Konsistenzgrenzen nach DIN 18122

- Betonaggressivitat nach DIN 4030

In Anlage 3.1.3.1 ist der abschlieRende Mischplan fur die Probenzusammensetzung der bo-
denmechanischen Analysen aufgeflihrt. Die Ergebnisse der Analysen (Laborprotokolle) sind
in Anlage 3.2.3 beigefigt.

3.5 Baggerschurfe Druckrohrleitung

Zur Verifizierung des genauen Trassenverlaufes der Druckrohrleitungen sowie der Hohensitu-
ation der Rohrsohlen wurden im Juli 2007 an markanten Stellen des wahrscheinlichen Lei-
tungsverlaufs Baggerschirfe durchgefuhrt, die fachgutachterlich begleitet und eingemessen
wurden. Der Lageplan in Anlage 8.1 zeigt die vermutete (im Lageplan beige Farbe) sowie die
tatsachlich vorgefundene (im Lageplan blaue Farbe) Trassenlage der Druckrohrleitungen im
Uberblick, sowie Details an markanten Knickstellen. Hier ist auch die heutige sowie zukiinftige
Uberdeckung sowie die geplante Folgenutzung vermerkt. Der Trassenverlauf zwischen den
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Baggerschirfen wurde interpoliert. Die fotografische Dokumentation der durchgefihrten Bag-
gerschirfe ist in Anlage 8.2 wiedergegeben.

4 Untersuchungsergebnisse fir die einzelnen Teilflachen

Die Ergebnisse der Baugrundaufschliisse sind in Form von Schichtenverzeichnissen (Anlage
3.2.1) sowie grafisch als Bohr- und Rammprofile (Anlage 3.2.2) gemald DIN 4022 bzw. DIN
4094 wiedergegeben. Weiterhin sind die Ergebnisse der durchgefiihrten Felduntersuchungen
(Bohrungen, Rammkern- und schwere Rammsondierungen) in Form von schematischen
Langsschnitten und Querprofilen als Baugrundschnitte in Anlage 6 aufbereitet (insgesamt 7
Schnitte A-A bis G-G). In diese Schnitte sind auch die Ergebnisse der Altaufschliisse mit ein-
gearbeitet.

In den Rammdiagrammen sind auf der Ordinate die jeweilige Sondiertiefe und auf der Abszis-
se sind die Schlagzahlen N, je 10 cm Eindringtiefe aufgetragen. Dauerhafte Schlagzahlen
Nio der schweren Rammsondierungen DPH mit Nj; > 10 kennzeichnen ein sehr gut tragféhi-
ges Bodenniveau, Werte zwischen Njg = 5 und Nyg = 10 weisen bereits auf noch mittlere Trag-
fahigkeit hin.

Die Prufberichte der bodenmechanischen Laboranalysen insgesamt sind in Anlage 3.2.3 bei-
gelegt. Eine Auswertung der Ergebnisse kann der Anlage 4 enthommen werden.

Die Prufberichte mit den bodenchemischen Analysenergebnissen kénnen im Original der An-
lage 3.2.4 entnommen werden. Die Prufberichte der wasserchemischen Ergebnisse sind in
Anlage 3.2.5 enthalten.

Die Ergebnisse der bodenchemischen Analysen werden im Folgenden nach den Prifwerten
der BbodSchV /17/ bewertet. Hier sind insbesondere die Wirkungspfade Boden-Mensch (Ta-
belle 1.4) und Boden-Grundwasser (Tabelle 3.1) relevant. Die Ergebnisse werden in den An-
lagen 5 grafisch (Anlage 5.1 und 5.2) und tabellarisch (Anlage 5.3.3 und 5.3.4) dargestellt.

Des Weiteren erfolgt eine Auswertung nach den Zuordnungswerten der LAGA /16/ (vgl. Anla-
gen 5.3.1 und 5.3.2), um die Verwertungs-bzw. Entsorgungsmaoglichkeiten beurteilen zu kén-
nen.

Die chemischen Analysenergebnisse werden hinsichtlich der, mit dem Kreis Unna als Ge-
nehmigungsbehdrde abgestimmten, Sanierungszielwerte/Wiedereinbauwerte (vgl. /33/) aus-
gewertet und in der Anlage 5.3.5 tabellarisch dargestellit.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen aus den Vorgutachten /1, 3/ sind aufgrund
des Umfanges in den Anlagen nicht beigefligt, liegen jedoch im Original bereits der Genehmi-
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gungsbehdrde vor. Die Ergebnisse dieser chemischen Analysen konnen in Kurzform der
Untersuchungsmatrix der Anlage 3.1.1 entnommen werden.

In den Lageplanen der Anlagen 5.5 und 5.6 sind die Ergebnisse aller vorliegenden chemi-
schen Analysen (vgl. /1, 3, 39/) ausgewertet nach den Zuordnungswerten der LAGA (Uber-
schreitung des Z2-Wertes, Anlage 5.5) und der Sanierungszielwerte (Anlage 5.6) dargestellt.

Bezlglich der Analyseergebnisse der Mineralélkohlenwasserstoffe (MKW) ist zu beachten,
dass aufgrund der Anderung des Analysenverfahrens die Richtwerte auf einem alten Verfah-
ren basieren und die Analysenwerte ein grof3eres Kohlenwasserstoffspektrum représentieren.
Die ermittelten Werte kénnen daher nicht mehr unmittelbar z.B. mit der LAGA /16/ verglichen
werden, sind jedoch als Orientierungswert durchaus zu verwenden.

Eine detaillierte teilflachenbezogene Beschreibung der angetroffenen Boden- und Wasserver-
héaltnisse hinsichtlich der Bodenmechanik sowie der Bodenchemie wird in den folgenden Kapi-
teln vorgenommen.

In Verbindung mit den Ergebnissen der Laborversuche wird der Baugrund mit Unterteilung der
Planbereiche gemafl Kapitel 3 (Untersuchungskonzept) nachfolgend zusammenfassend be-
schrieben. Die Bodenschichtung wurde dabei in ein vereinfachtes geotechnisches Modell
Uberfiihrt. Die Schichtgrenzen wurden aus groRRraumiger Betrachtung sowie unter Zuhilfe-
nahme der Ergebnisse der Rammsondierungen festgelegt. In die Beschreibung eingearbeitet
sind ebenfalls die Ergebnisse verfligbarer alterer vorhandener Baugrundaufschliisse und Vor-
untersuchungen im Rahmen der Gefahrdungsabschéatzung (Rammkernsondierung), geotech-
nischen Untersuchungen (Rammsondierung) sowie vom Grundwassermonitoring (Grof3boh-
rungen) /1-6/. Details zur Geotechnik kénnen dem Kapitel 5 entnommen werden.

4.1 Teilflache 1: Wohnen Nordost

Das Gelande der Teilflache 1 wurde zu Zeiten des Betriebes der ehemaligen Zeche Haus
Aden Y% Uber die gesamte Breite als Umschlaglager fir Feinkohle genutzt. Es existiert zwi-
schen Anlege- und Liegehafen noch ein Einlaufbauwerk, das Bedarfswasser aus dem Datteln-
Hamm-Kanal in die Versorgungsleitungen pumpt. Die Teilflache 1 liegt parallel des Kanals auf
einer Hohe von etwa +59 mNN und fallt nach Stden tber eine von West nach Ost verlaufen-
de Bdschung zwischen 1 m und 4 m ab. Die Grundflache dieses Teilbereiches betragt etwa 6
ha.

Auf dem ndrdlich angrenzenden Grundstiickstreifen der WSV liegen die Riickverankerungen
der Uferspundwand des Schifffahrtskanals. Die neuen Gebaudelagen werden so projektiert,
dass keine Beeinflussung dieser Rickverankerungen durch die Gebaude entsteht (vgl. Anla-
ge 7.2). Dieses wird zum Einen dadurch erreicht, dass ein Grundsticksstreifen von 16 m Brei-
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te Besitz der WSV wird (Vermeidung einer Uberbauung der Anker), sowie die neuen Bebau-
ungen auf der Entwicklungsflache aul3erhalb des Lasteinflussbereichs der Anker angeordnet
werden, bzw. mindestens 3 m Abstand zum Grundstiick der WSV einhalten.

Nichts desto trotz ist die angrenzende Lage dieser Rickverankerungen, bzw. die
Havariesicherheit der WasserstralRe (Leckagen), fur Details der Bauplanung und den Baube-
trieb zu beachten (z.B. Abdichtung von Kanalgraben, Erschitterungen, Baugrubenverbaue,
etc., vgl. Anlage 7.2)

4.1.1 Auffallungen

Die Auffillungen stehen bis zu einer Tiefe von 8 m bis 11 m unter Geldnde an (ca. +50 mNN
bis +47 mNN) und bestehen Uberwiegend aus sandigen Kiesen bis kiesigen Sanden mit un-
tergeordneten bindigen Beimengungen. Als Fremdbeimengungen dominieren Bergematerial,
untergeordnet treten Betonreste, Schlacke, Ziegel, Kohle, Rote Halde, Mértel und organische
Bestandteile auf. Die Ergebnisse der Rammsondierungen zeigen eine Uber die Tiefe inhomo-
gen ausgebildete Lagerungsdichte des Materials mit Schlagzahlen zwischen Nyg = 2 bis Ny =
10. An lokalen Stellen sind auch Schlagwerte von N, > 20 nachzuweisen, die Uber wenige
Dezimeter wirken. Als Besonderheit ist die im norddstlichen Bereich unmittelbar entlang des
Kanals aufgefundene Bitumenschicht in einer Tiefe von etwa 2 m unter Geléande, die hier den
weiteren Bohrfortschritt hinderte (RKS T57, T61). Vermutlich handelt es sich hier um eine
Uberschittete Fahrbahndecke.

4.1.2 Quartar

Der natirlich anstehende Untergrund besteht aus Sedimentablagerungen der Niederterrasse
der Lippe, die bodenmechanisch aus Fein- bis Mittelsanden bestehen. Bindige Beimengungen
des nur 1 m machtigen Schichtpaketes sind nur im geringen Umfang festzustellen. Die
Schlagwerte der Rammsondierung verandert sich in dieser Bodenzone kaum und liegt i.M. bei
N;o = 5. AnschlieBend folgen schiuffige Tone, z.T. auch tonige Schiuffe, die den Ubergangs-
bereich zu den unterlagernden Schichten des Emscher Mergel bilden. Die Konsistenz des
Bodens liegt im weich bis steifen Bereich. Die Schlagzahlen der schweren Rammsondierung
erreichen zunachst nur Werte von Ny = 2 bis 5 und nehmen mit der Tiefe kontinuierlich zu.
An der Basis werden Schlagzahlen von Ny, > 10 erzielt.
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4.1.3 Oberkreide

Das Grundgebirge der Oberkreide konnte mittels der Kleinbohrungen aufgrund der Tiefenlage
in diesem Teilbereich nicht aufgeschlossen werden. Mit Schlagzahlen von Nj; > 30 der
Rammsondierungen ist eine indirekte Ableitung des Felshorizontes maéglich. Unter Beriick-
sichtigung der Grundwasserbohrung GWM 3 liegt der Verwitterungshorizont des Emscher
Mergels auf einer Hohe zwischen +40 mNN und +45 mNN, das einer Tiefe von 10 m bis 15 m
entspricht. Die Felsoberflache fallt tendenziell in nérdliche Richtung ab. Der obere Meter ist zu
einem halbfesten bis festen Ton verwittert.

4.1.4 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande kann der Wasser-
stand im westlichen Bereich mit ca. 6 m (ndrdlich) bis 4 m (stdlich) unter Geldnde und damit
bei ca. +51 mNN bis 53 mNN angenommen werden.

4.1.5 Chemische Analysen der Untersuchung aus 2007 /39/

In der Teilflache 1 wurden insgesamt 10 Mischproben im Feststoff auf die Parameter gemaf
LAGA, Tabelle 11.1.2-2 /16/, untersucht. Von 3 Mischproben wurden im Eluat die Schwermetal-
le, Arsen und Cyanide nach BBodSchV /17/ gemessen. An 5 Mischproben wurden die Koh-
lenwasserstoffe und Polycyclen ges. sowie Naphthalin nach BBodSchV /17/ bestimmt. Die
Prifberichte sind der Anlage 3.2.4 zu entnehmen.

Die pH-Werte liegen im Feststoff mit Werten von 6,8 bis 8,3 im schwach sauren bis schwach
basischen Bereich.

Die EOX- und PCB-Konzentrationen liegen alle unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze.
Auch die LHKW sind vorwiegend nicht nachweisbar. In der Mischprobe 18.1 konnten diesbe-
zliglich mit 0,14 mg/kg unauffallige Konzentrationen gemessen werden (vgl. Anlage 5.3.1).

Die Cyanide werden ebenfalls Uberwiegend in Konzentrationen unterhalb der Bestimmungs-
grenze von 0,1 mg/kg ermittelt.

Fur die Polycyclen (PAK) werden mit Ausnahme der Mischproben 20.2 und 21.2 tberwiegend
unaufféllige bis geringfligig erhdhte Konzentrationen von 1,0 bis 10,2 mg/kg gemessen. In
den Mischproben 20.2 (40,8 mg/kg PAK, Tiefe 1,0 — 3,5 m) und 21.2 (27,2 mg/kg PAK, Tiefe
1,0 — 3,0 m) werden erhdhte Konzentrationen festgestellt (vgl. Anlage 5.3.1).

Die Konzentrationen an Kohlenwasserstoffen sind mit Werten von 43 bis 390 mg/kg eher un-
auffallig.
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Fur die leichtflichtigen Aromaten wird in der Mischprobe 22.2 (Bergematerial) mit 6,22 mg/kg
in 1 — 2,3 m Tiefe ein auffalliger Gehalt ermittelt. In 4 weiteren Mischproben werden mit Kon-
zentrationen von 2,04 bis 4,07 mg/kg leicht erh6hte BTEX-Werte festgestellt. Die Ubrigen
Mischproben sind diesbeziglich als unauffallig anzusehen.

In der Mischprobe 20.3 (Tiefe 3,0 — 6,4 m) wird eine Zinkkonzentration von 510 mg/kg ge-
messen. Die ubrigen Schwermetallgehalte sind als unauffallig anzusehen. Fir Arsen wird in
der Mischprobe 21.1 (Tiefe 0,0 — 1,0 m) ein Maximum von 160 mg/kg festgestellt. Die Ubrigen
Arsen-Konzentrationen variieren zwischen 6 und 37 mg/kg.

Die im Eluat gemessenen Konzentrationen der untersuchten Parameter liegen alle unterhalb
bzw. geringfligig oberhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze.

4.1.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

Organoleptische Auffalligkeiten werden in den Auffullungen lediglich in der RKS 9 von 0,0 bis
0,5 m (schwacher Geruch) beobachtet. Innerhalb der natiirlich anstehenden Béden wurde in
der RKS 248 in einer Tiefe von 5,0 bis 6,4 m ein schwach muffiger Geruch wahrgenommen,
alle Gbrigen Schichten im gewachsenen Boden sind organoleptisch unauffallig.

Fur die Teilflache 1 wurden PAK-Belastungen bis 170 mg/kg in den oberflachennaheren Auf-
fullungen und bis 510 mg/kg in den tieferen Aufflllungsschichten festgestellt. Weitere Auffal-
ligkeiten werden fur die leichtflichtigen Aromaten (max. 6,2 mg/kg BTEX) und flr Arsen (max.
240 mg/kg) festgestellt.

Im Rahmen des Grundwassermonitorings /2/ wurde die Messstelle GWM 3 im kretazischen
Kluftgrundwasserleiter errichtet. Die Messstelle GWM 3F wurde im Jahre 2007 im quartaren
Porengrundwasserleiter zusatzlich erstellt /6/. Die Proben aus der Grundwassermessstelle
GWM 3 weisen im Vergleich zu den Geringfugigkeitsschwellenwerten nach LAWA /19/ keine
Auffalligkeiten auf. Die Probe aus der in 2007 erstmals beprobten Messstelle GWM 3F zeigt
Uberschreitungen der Geringfiigigkeitsschwellenwerte fiir  Zink (0,25 mg/l), Nickel
(0,019 mg/l), PAK (1,5 ug/l) und Kohlenwasserstoffe (6,4 mg/l, vgl. Anlage 5.4.2).

4.1.7 Geplante Gelandeaufbereitung

Die Planung sieht fur die Teilflache 1 ein Wohngebiet, Gberwiegend mit Einfamilienhdusern
vor. Entsprechend dem heute vorhandenen Gelandesprung von i.M. 2 m, ist im nérdlichen
Abschnitt der Teilflache 1 ein geringer Bodenabtrag fur die zukinftige Folgenutzung ,Woh-
nen“ erforderlich. Hingegen ist der stdliche Abschnitt mit zusatzlichem Bodenmaterial mit
Méachtigkeiten von 1 m bis 4 m fir die geplante Gelandeoberkante aufzubringen. Die geo-
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technische Aufbereitung des Baugrundes erreicht daher die heute vorhandenen Auffillungen
bis max. 2 m Tiefe.

Verdichtungsarbeiten in diesem Bereich missen im Hinblick auf die emittierten Erschtterun-
gen auf die Uferspundwand und die zugehdrigen Rickverankerungen Rucksicht nehmen. Mit
zunehmender N&he zur Uferwand / Anker wird daher mit reduzierter Verdichtungsenergie und
damit in kleineren Schittlagen zu arbeiten sein. In der Anlage 9.5 wird diesbeziiglich mit ei-
nem Abstand von 30 m zu den Rickverankerungen eine Grenze definiert, in dem einschat-
zungsgemal z.B. Fallplattenverdichtungen vor diesem Hintergrund nicht mehr mdglich er-
scheinen.

4.2 Teilflache 2: Wohnen Nordwest

Die Teilflache 2 wurde in der Vergangenheit als Aufbereitungsflache fir Kohle genutzt. Nen-
nenswerte Gebaude waren hier nicht vorhanden. Im &stlichen Teil wurde ein Absetzbecken
mit einem Grundmal von etwa 70 m x 50 m zusammen mit dem Pumpwerk Polderanlage
betrieben, welches die Abwasser nach Norden zur Lippe fiihrt. Die Anlage besteht heute
noch. Mit einer Flache von rund 6,6 ha liegt Teilflache auf einer Gelandehdhe zwischen +58
MNN und +59 mNN. Das ehemalige Klarbecken am dstlichen Rande fallt auf ein Niveau von
+50 mNN ab (Tiefe ca. 8 m).

Auf dem ndrdlich angrenzenden Grundstlckstreifen der WSV liegen die Riickverankerungen
der Uferspundwand des Schifffahrtskanals. Die neuen Gebaudelagen werden so projektiert,
dass keine Beeinflussung dieser Rickverankerungen durch die Gebaude entsteht (vgl. Anla-
ge 7.2). Dieses wird zum Einen dadurch erreicht, dass ein Grundstlicksstreifen von 16 m Brei-
te Besitz der WSV wird (Vermeidung einer Uberbauung der Anker), sowie die Bebauungen
auf der Entwicklungsflache auRerhalb des Lasteinflussbereichs der Anker angeordnet werden,
bzw. mindestens 3 m Abstand zum Grundstiick der WSV einhalten.

Nichts desto trotz ist die angrenzende Lage dieser Ruckverankerungen, bzw. die
Havariesicherheit der WasserstraRe (Leckagen), fur Details der Bauplanung und den Baube-
trieb zu beachten (z.B. Abdichtung von Kanalgraben, Erschitterungen, Baugrubenverbaue,
etc., vgl. Anlage 7.2)

4.2.1 Auffallungen

Der Untergrund des geplanten Wohnbereiches im Nordwesten wird tiefreichend von Auffll-
lungen aus Bergematerialien bestimmt. Die Machtigkeit des inhomogenen Materials kann ge-
nerell mit etwa 9 m bis 10 m angegeben werden, wobei lokal auch gréRere Machtigkeiten vor-
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liegen kénnen. Die Basis der Auffillungen liegt westlich auf einer Hohe von rund +50 mNN
und fallt weiter 6stlich auf einen Hohe von etwa +48 mNN ab. Eine Ausnahme bildet hier die
nordwestliche Ecke mit den Sondierstellen T5 bis T8, die hier Aufflllungsmachtigkeiten von
nur 6 m bis 7 m unter Gelande aufweisen (+52 mNN bis +53 mNN). Die Sondierungen (RKS
126 — 128) wurden hier max. bis 6 m abgeteuft /1,3/.

Aus bodenmechanischer Sicht handelt es sich bei den Auffillungen an der Oberflache um
Kiese mit Nebenbestandteilen aus Sanden und Schluffen. An Fremdbeimengungen sind
hauptsachlich Bergematerialien anzutreffen, seltener Kohlereste. Die Schlagzahlen der
schweren Rammsondierung zeigen Werte zwischen Ny = 5 bis Nyg = 10, z.T. auch Ny, > 10.
Ab einer Tiefe von etwa 5 m nimmt der Anteil an feinkérnigeren Gemischen stark zu, so dass
hier als Hauptbestandteil Schluff vorliegt. Diese aufgefiilite Bodenzone ist entlang des Kanals
auf einem Streifen von 60 m bis 100 m aufgrund einer Vernassung aufgeweicht. Die Konsis-
tenz liegt Uberwiegend im weichen, z.T. auch breiigen (DPH T21) Bereich. Die schweren
Rammsondierungen erreichen hier Schlagzahlen von nur Njp = 2 bis Nyy = 5. Lokal sind Lo-
ckerzonen bzw. Hohlrdumen nicht auszuschlieRen (z.B. DPH 156, DPH T21).

4.2.2 Quartar

Als oberstes Schichtglied des natirlich anstehenden Untergrundes folgen Sedimentablage-
rungen der Niederterrasse der Lippe. Diese bestehen an der Oberflache generell aus hell-
braunen Fein- bis Mittelsanden mit schluffigen Anteilen, die mit der Tiefe zunehmen. Die rund
3 m maéchtige, nicht bindige Schicht zeigt bereits an Ihrer Oberflache hohe Lagerungsdichten
mit Schlagzahlen von Ny > 10 mit der schweren Rammsonde. Als Besonderheit ist die nord-
westliche Ecke der Teilflache 2 zu benennen. Hier sind die stark schluffigen Sande aufgrund
der Vernassung durchgehend stark aufgeweicht und treten hier als FlieRsande auf. Die
Schlagwerte der Rammsondierung mit Ny < 5 fallen entsprechend geringer aus. Anschlie-
Rend folgen bindige Schichten aus hellgrauen Schluffen mit sandigen und tonigen Beimen-
gungen.

4.2.3 Oberkreide

Der oberkretazische Mergel wurden im Bereich der Teilflache 2 nicht angetroffen. Anhand der
Grundwassermessstelle GWM 1 wird die Felslinie der Oberkreide in einer Tiefe von etwa 17
m unter der Geldndeoberflache erwartet, die einer Hohe von etwa +41 mNN entspricht.
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424 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande kann der Wasser-
stand zumeist mit ca. 4 m bis 6 m unter Gelande und damit bei ca. +53 mNN bis +55 mNN
angenommen werden.

4.2.5 Chemische Analysen Untersuchung aus 2007 /39/

Fur die Teilflache 2 wurden in der Untersuchung aus 2007 /39/ insgesamt 14 Mischproben
chemisch analysiert. Alle 14 Mischproben wurden im Feststoff auf die Parameter nach LAGA
116/, Tab. 11.1.2-2, untersucht. An 6 Mischproben wurden im Eluat die Schwermetalle und Ar-
sen nach BBodSchV /17/ bestimmt. Fir 11 Mischproben erfolgte die Analyse der Mineraldl-
kohlenwasserstoffe und Polycyclen ges. sowie Naphthalin im Eluat nach BBodSchV /17/. Von
3 Mischproben wurde zusétzlich die BTEX-Konzentration im Eluat nach BBodSchV /17/ be-
stimmt.

Der pH-Wert der untersuchten Proben liegt im Feststoff mit Werten von 6,6 bis 8,5 im anna-
hernd neutralen bis schwach basischen Bereich. Die Schwermetalle sind Uberwiegend unauf-
fallig. Lediglich fur Kupfer werden in 9 Mischproben geringfugig auffallige Konzentrationen bis
61 mg/kg gemessen.

Die Konzentrationen an Cyaniden gesamt liegen alle unterhalb der Bestimmungsgrenze von
0,1 mg/kg. Auch die extrahierbaren organischen Halogenide (EOX) liegen mit Ausnahme der
Mischprobe 2 unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,5 mg/kg. In der Mischprobe 2 wird mit
0,9 mg/kg ein unauffalliger Gehalt gemessen.

Polychlorierte Biphenyle (PCB) werden lediglich in 4 Mischproben nachgewiesen. In den
Mischproben 2 und 3.1 werden mit 0,1 bzw. 0,11 mg/kg geringfligig erhdhte Konzentrationen
gemessen. Die leichtfliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffe (LHKW) sind mit Ausnahme
der Mischprobe 4.1 nicht nachweisbar. Die Konzentration in der Mischprobe 4.1 ist mit 0,67
mg/kg jedoch unauffallig.

Die Kohlenwasserstoffe sind mit max. 230 mg/kg Uberwiegend unauffallig. Fir die Polycyclen
werden Konzentrationen von 0,9 bis 10,9 mg/kg ermittelt. Die Gehalte an leichtflichtigen
Aromaten (BTEX) variieren zwischen nicht nachweisbar und 5,62 mg/kg (vgl. Anlage 5.3.1).

In den Eluaten werden keine auffalligen Konzentrationen gemessen. Die jeweiligen Bestim-
mungsgrenzen werden nicht tberschritten.
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4.2.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

Die Ergebnisse werden in der Auswertung nach den LAGA-Zuordnungswerten /16/ in der An-
lage 5.5.1 dargestellt. Drei Rammkernsondierungen weisen in den Auffillungen organolepti-
sche Auffélligkeiten auf (RKS 140: kokereispezifischer Geruch, RKS 235-1: muffiger Geruch,
RKS 1.40: PAK-Geruch)(vgl. /2/).

In ca. 20 % der Rammkernsondierungen wird der gewachsene Boden erreicht. Es stehen
Uiberwiegend sandige Béden mit schluffigen und tonigen Nebengemengteilen an. In der RKS
241 wird ein muffiger Geruch (Tiefe 7,2 — 8,0 m) wahrgenommen. Alle tibrigen Schichten sind
organoleptisch unauffallig.

Die chemischen Bodenanalysen ergeben auffallige Konzentrationen der untersuchten Para-
meter fur Polycyclen (max. 454 mg/kg), Naphthalin (max. 5,4 mg/kg) leichtflichtige Aromaten
(max. 5,6 mg/kg BTEX) und Arsen (max. 168 mg/kg)(vgl. Lageplan Anlage 5.5.1).

Im Rahmen des Grundwassermonitorings /2/ wurden im Bereich der Teilflaiche 2 die Grund-
wassermessstellen GWM 1F (Quartar) und GWM 1 (Kreide) errichtet. Im Vergleich zu den
Geringfugigkeitsschwellenwerten nach LAWA /19/ zeigen sich in den Proben aus der
Messstelle GWM 1F teilweise geringfiigige Uberschreitungen fiir Zink, Kupfer, Arsen, Blei und
Sulfat. Die Proben aus der im kretazischen Kluftgrundwasserleiter verfilterten Messstelle
GWM 1 weisen eine abnehmende Belastung mit Zink auf. Eine Analyse des Grundwassers
der Messstelle GWM 1F im Marz 2007 zeigt 19 pg/l Arsen, so dass der Geringflgigkeits-
schwellenwert der LAWA /19/ Uberschritten wird. Alle anderen untersuchten Parameter waren
unauffallig (vgl. Anlage 5.4.2)

4.2.7 Geplante Gelandeaufbereitung

Die Teilflache 2 soll als Wohnbebauung mit Ein- und Mehrfamilienhdusern entlang der Gracht
genutzt werden. Nach der derzeitigen Planung soll diese Flache Uberwiegend oberflachennah
abgetragen werden. Die Abtragstiefen der anstehenden Aufflllungen betragen je nach Ge-
landemodellierung zwischen wenigen Dezimetern und bis zu 2 m. Unter Berticksichtigung der
Aufbereitungsebene von 2 m unter Gebauden und 1 m in den Ubrigen Bereichen liegt die
Grindungs- und Aushubebene noch innerhalb der oberen Auffillungen aus Bergematerialien,
die hauptsachlich aus nicht bindigen Materialien bestehen. Der Abstand der Aushubebene zu
den durchnassten Aufschittungen mit Uberwiegend feinkérnigem Material betragt zumeist
mindestens 2 m bis 4 m. Viele Bereiche werden zudem gemaR Planung mit externem Bo-
denmaterial um bis 2 m aufgeschuttet. Um das ehemalige Klarbecken aufzuschitten, sind bis
zu 10 m Aufschattungshohen erforderlich.
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Verdichtungsarbeiten in diesem Bereich missen im Hinblick auf die emittierten Erschutterun-
gen auf die Uferspundwand und die zugehdrigen Rickverankerungen Rucksicht nehmen. Mit
zunehmender N&he zur Uferwand / Anker wird daher mit reduzierter Verdichtungsenergie und
damit in kleineren Schittlagen zu arbeiten sein. In der Anlage 9.5 wird diesbeziiglich mit ei-
nem Abstand von 30 m zu den Ruckverankerungen eine Grenze definiert, in dem einschat-
zungsgeman z.B. Fallplattenverdichtungen vor diesem Hintergrund nicht mehr mdglich er-
scheinen.

4.3 Teilflache 3: Wohnen Siidost

Der Bereich der Teilflache 3 war in der Vergangenheit weitgehend unbebaut und wurde
hauptsachlich als Verkehrs- und Lagerflachen genutzt. Im westlichen Bereich grenzt eine
ehemalige Alt6l-Sammelstelle an, welche mit Abscheider flr Schlamm und Benzin ausgestat-
tet war. Die Teilflache fallt in dstliche Richtung von +56 mNN um rund 6 m auf +50 mNN ab.

4.3.1 Auffillungen

Dem Gelandeverlauf entsprechend liegen die Méachtigkeiten der Auffullungen im 6stlichen
Bereich bei rund 5 m (Basis bei +51 mNN) und nehmen nach Osten auf Werte um 1 m bis 2
m ab (Basis bei +48 mMNN). Bodenmechanisch handelt es sich hierbei hauptsachlich um san-
dige, z.T. stark sandige Kiese, die kaum Beimengungen an feinkdérnigem Material (Schluff,
Ton) beinhalten. Die Fremdbeimengungen bestehen hauptsachlich aus Bergematerial, unter-
geordnet treten Betonreste, Schlacken, Ziegelbruch, Holz sowie organische Bestandteile auf.
An lokalen Stellen wurden Bohrhindernisse angetroffen, die vermutlich Altfundamente bilden
(T77 und T89, Beton bei 0,5 m bis 0,8 m). Die Ergebnisse der Rammsondierungen zeigen
eine Uber die Tiefe inhomogen ausgebildete Lagerungsdichte des Materials mit Schlagzahlen
zwischen Ny = 2 bis Ny = 10, lokal auch mit Sondierspitzen von N;q > 20. Auch Hohlrdume
von einigen Dezimetern (DPH 281, 286) sind festzustellen.

4.3.2 Quartar

Die Untergrenze der quartaren Sedimente kann in Teilflache 3 im westlichen Bereich bei ca.
+48 mNN bzw. +45 mNN im dstlichen Bereich. Oben bestehen die Sedimente aus Fein- bis
Mittelsanden, die von bindigen Schichten unterlagert werden (tonige Schluffe bis schluffige
Tone, wobei der Tonanteil mit der Tiefe stark zunimmt). Sie stehen in einer zuoberst weich bis
steifen und mit zunehmender Tiefe Uberwiegend steif bis halbfesten Konsistenz an. Die
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Schlagwerte der Rammsondierung liegen innerhalb der nicht bindigen Schichten in einer Gro-
Renordnung bei Nig = 5 und nehmen mit der Tiefe auf Werte von Nyo > 10 zu.

4.3.3 Oberkreide

Die Felslinie der Oberkreide kann anhand der Rammsondierungen bei etwa +45 mNN bis +48
mMNN angegeben werden. Die verwitterte Zone kann hier mehrere Meter méchtig sein.

4.3.4 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande steht das Wasser an
der Basis der quartdren Sedimente. Der Flurabstand betragt im westlichen Teil mehrere Meter
(bei ca. +51 mNN), im 6stlichen Teil nur 1 m bis 2 m (+ 49 mNN).

4.3.5 Chemische Analysen der Untersuchung aus 2007 /39/

Der Teilflache 3 kdnnen 7 Mischproben zugeordnet werden. Alle 7 Mischproben wurden im
Feststoff auf die Parameter nach LAGA /16/, Tabelle 11.1.2-2, untersucht. Von 3 Mischproben
wurde jeweils ein Eluat hergestellt und hinsichtlich der Schwermetalle und Arsen, der Cyanide,
Kohlenwasserstoffe und Polycyclen sowie Naphthalin nach der BBodSchV /17/ analysiert (vgl.
auch Anlage 3.1.3.2).

Der im Feststoff gemessene pH-Wert liegt mit Werten von 7,8 bis 11,1 im schwach alkali-
schen bis alkalischen Bereich.

Die EOX-Konzentrationen unterschreiten in allen Mischproben die Bestimmungsgrenze. Auch
die Cyanide liegen unterhalb bzw. im Bereich der Bestimmungsgrenze.

Die leichtflichtigen Aromaten (BTEX) werden in unauffélligen Konzentrationen von nicht
nachweisbar bis max. 1,23 mg/kg bestimmt (vgl. MP 31.2). Auch die Kohlenwasserstoffe sind
bei einem Maximalgehalt von 370 mg/kg (MP 30.2) eher unbedeutend.

Die LHKW sind in den meisten Mischproben nicht nachweisbar, in den Mischproben 30.2 und
31.2 liegen mit 0,34 bzw. 0,18 mg/kg unauffallige Konzentrationen vor. Auch die PCB sind mit
einem Maximalgehalt von 0,07 mg/kg (Mischprobe 31.2, Tiefe 0,3 — 2,0 m) eher unbedeutend.
Fur die Polycyclen werden mit 0,6 mg/kg (Mischprobe 32.1, Tiefe 0,0 — 1,0 m) bis
22,95 mg/kg (Mischprobe 33, Tiefe 0,0 — 1,3 m) ebenfalls keine bedeutenden Konzentratio-
nen gemessen.
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Die Schwermetall- und Arsenkonzentrationen sind weitestgehend unauffallig. Lediglich der
Kupfergehalt in der Mischprobe 30.2 (2.000 mg/kg Cu, Tiefe 1,0 — 3,0 m) und die Cadmium-
konzentration in der Mischprobe 31.2 (62 mg/kg, Tiefe 0,3 — 2,0 m) sind deutlich erhdht. Im
Zuge der Sanierungsplanung oder der Flachenaufbereitung sollte dieser Bereich ndher unter-
sucht werden.

Im Eluat liegen alle untersuchten Parameter mit Ausnahme der Arsenkonzentration in Misch-
probe 30.1 (7 pg/l), der Kupferkonzentration in Mischprobe 30.2 (7 pg/l) und des Cadmiumge-
haltes in Mischprobe 31.2 (1 ug/l) unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze.

4.3.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

Die Auffillung in der RKS 286 weist einen schwachen kokereighnlichen Geruch auf, alle tbri-
gen Auffillungen sind organoleptisch unauffallig. In zwei Rammkernsondierungen (RKS 285,
[11.8) werden organoleptische Auffalligkeiten (muffiger bzw. leichter Geruch) innerhalb der
natirlich anstehenden Schichten beobachtet, alle anderen Schichten sind unauffallig.

Die Zusammenfassung der chemischen Bodenanalysen ergibt eine PAK-Belastung im Be-
reich der Teilflache 3 mit einer maximalen Konzentration von 1.705 mg/kg (Tiefe 0,0 — 2,3 m).
Dem Lageplan der Anlage 5.5.2 kann die Lage der PAK-Belastung entnommen werden. Der
erhdhte Cadmiumgehalt von max. 62 mg/kg erscheint im Gesamtzusammenhang unplausibel
und sollte im Zuge der Flachenaufbereitung verifiziert werden.

Im Bereich der Teilflache 3 befinden sich die Grundwassermessstelle GWM 7F (quartarer
Porengrundwasserleiter, /6/) und die Messstelle GWM 8 (kretazischer Kluftgrundwasserleiter),
die bereits im Zuge des Grundwassermonitorings /2/ ausgebaut wurde (vgl. Lageplan Anlage
5.5.2). Die Probe aus der Messstelle GWM 7F weist im Vergleich zu den Geringfugigkeits-
schwellenwerten nach LAWA /19/ einen erhdhten Zinkgehalt (0,34 mg/l) und einen KW-Gehalt
von 0,4 mg/l auf. Die Polycyclenkonzentration erreicht den Schwellenwert. Die Proben aus der
kretazischen Messstelle GWM 8 zeigen bei den Beprobungen aus den Jahren 2004 und 2005
erhdhte Konzentrationen an Sulfat, Cyaniden und Polycyclen. Die leichtflichtigen Aromaten
sind in einer Probe aufféllig (110 pg/l BTEX im Juni 2005). Die Beprobung vom Méarz 2007
ergab keine Auffalligkeiten.

4.3.7 Geplante Gelandeaufbereitung

Die Teilflache 3 soll in Zukunft als Wohnen und Arbeiten mit direkter Lage am Adensee ge-
nutzt werden. Die geplante Wohnbebauung soll mehrere Meter tber dem heutigen Gelande
liegen. Entsprechend dem Geléndeverlauf ist im westlichen Bereich ein Bodenauftrag von



TABERG Ingenieure

Infrastruktur < Geotechnik ¢ Bergbau ¢ Umwelttechnik

Aktualisierter Sanierungsplan fiir das Gelande der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/2
in Bergkamen flr die geplante Folgenutzung Adensee Seite 44

max. 2 m erforderlich, hingegen im Osten bis zu 8 m. Ein baugrundtechnischer Eingriff in den
Untergrund (Auffillungen) ist kaum erforderlich. Dem Lageplan der Anlage 9.1 kann der er-
forderliche Auf- und Abtrag fir die Gelandeherrichtung entnommen werden.

In den Sondierung 1.16 wurde in 0,5-1,0 m Tiefe ein PAK-Gehalt (Summe EPA) von 1.730
mg/kg nachgewiesen. Aufgrund der geringen Tiefenlage der Belastung soll nach Riucksprache
mit der Genehmigungsbehdrde trotz einer geplanten Anschiittung des Geldndes um ca. 4-6 m
vorab die Belastung bis in eine Tiefe von ca. 1,0 m herausgenommen werden (vgl. /41/).

4.4 Teilflache 4: Wohnen Stdwest

Die Teilflache 4 wurde in der Vergangenheit als Aufbereitungsflache flir Kohle genutzt. Nen-
nenswerte Gebaude waren hier nicht vorhanden. Neben Lager- und Hubschrauberlandeplatz
befanden sich im sidlichen Bereich Gleisanlagen mit einer Kranbahn. Das heutige Gelande
der Teilflache 4 fallt Gber eine Boschung um etwa 3 m zur Teilflache 2 ab. HohenmaRig befin-
det sich die etwa 4,8 ha grol3e Flache auf +54 mNN bis +55 mNN.

4.4.1 Auffillungen

Der Untergrund des geplanten Wohnbereiches wird tiefreichend von Aufflllungen aus Berge-
material bestimmt. Entsprechend dem Gelandeverlauf liegt die Basis der Auffillungen bei
etwa +46 mNN bis +48 mNN. Das anthropogene Material besteht hauptsachlich aus nicht
bindigen Boden, die mit Bergematerial, untergeordnet auch Bauschuttresten, durchsetzt ist.
Als Hauptbodenart dominiert Kies mit sandigen und schluffigen Anteilen. Feinkérnige Gemi-
sche — wie bei Teilflache 2 — sind hier nur lokal in geringer Ausbreitung festzustellen (z.B.
RKS T23). Die schwere Rammsondierung erreicht im oberen Meter zumeist hohe Schlagzah-
len im Bereich N;, = 10 bis N;o = 20. Uber die Tiefe sind die Schlagzahlen sehr inhomogen
ausgepréagt und liegen zwischen Njp = 2 und Nyp = 10. Innerhalb grobkdrnigem Material sind
auch Schlagspitzen von Ny > 20 festzustellen.

4.4.2 Quartar

Der natirlich anstehende Untergrund besteht aus Sedimentablagerungen der Niederterrasse
der Lippe, die bodenmechanisch zuoberst aus Fein- bis Mittelsanden bestehen. Diese sind mit
schluffigen und tonigen Beimengungen durchsetzt. Die Schlagzahlen der Rammsonde der
etwa 1 m bis 2 m machtigen Schicht liegt i.M. bei N, = 5. AnschlieBend folgen bindige



TABERG Ingenieure

Infrastruktur < Geotechnik ¢ Bergbau ¢ Umwelttechnik

Aktualisierter Sanierungsplan fiir das Gelande der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/2
in Bergkamen flr die geplante Folgenutzung Adensee Seite 45

Schichten aus hellgrauen Schluffen mit sandigen und tonigen, z.T. geringen kiesigen Bei-
mengungen. Nach Osten gehen die Schluffen verstarkt in einen schluffigen Ton Uber.

4.4.3 Oberkreide

Der oberkretazische Mergel wurden im Bereich der Teilflache 4 nur innerhalb der Grundwas-
serbohrung GWM 9 angetroffen. Im 6stlichen Teil wird die Felslinie der Oberkreide in einer
Tiefe von etwa 13 m unter der Gelandeoberflache erwartet, dass einer Hohe von etwa +41
MNN entspricht. Nach Osten steigt die Oberflache der Kreideschichten kontinuierlich auf eine
Hohe von etwa +45 mNN an (siehe Schnitt C-C, Anlage 6.3), das einer Tiefe von etwa 10 m
unter Gelande entspricht. Der obere Meter ist zumeist stark verwittert.

4.4.4 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande kann der Wasser-
stand im westlichen Bereich mit ca. 2 m bis 4 m unter Gelande und damit bei ca. +49 mNN bis
+52 mNN angenommen werden.

4.45 Chemische Analysen der Untersuchung aus 2007 /39/

Im Bereich der Teilflache 4 wurden insgesamt 13 Mischproben analysiert. Die Mischproben
sind im Feststoff auf die Parameter nach LAGA /16/, Tabelle 11.1.2-2, untersucht worden. In
der Mischprobe 14.1 wurden im Feststoff lediglich die Polycyclen und die Kohlenwasserstoffe
bestimmt (Asphaltdecke). Von 4 Mischproben wurden im Eluat die Schwermetalle, Arsen und
Cyanide nach BBodSchV /17/ gemessen. An 5 Eluaten werden die Kohlenwasserstoffe und
die Polycyclen sowie Naphthalin nach BBodSchV /17/ gemessen.

Der pH-Wert schwankt in den untersuchten Mischproben zwischen dem sauren Milieu mit 5,6
in Mischprobe 10.1 und dem alkalischen Milieu mit 11,1 in Mischprobe 13.

Die Schwermetalle liegen Uberwiegend in unauffdlligen Konzentrationen vor. Lediglich fur
Cadmium wird in der Mischprobe 9.3 mit 4,8 mg/kg ein erhdhter Gehalt festgestellt (vgl. Anla-
ge 5.3.1).

Die EOX-Konzentrationen liegen alle unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,5 mg/kg. Die
Cyanide werden uberwiegend unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 mg/kg gemessen.
Lediglich in der Mischprobe 12 wird mit 34 mg/kg eine erhéhte Konzentration festgestellt.
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Fur die Kohlenwasserstoffe werden mit Konzentrationen von 72 bis 230 mg/kg Uberwiegend
unaufféllige Werte gemessen. In der Mischprobe 14.1 aus der Asphaltdecke wird ein MKW-
Gehalt von 1.200 mg/kg festgestellt.

Die Polycyclen werden in Konzentrationen von 1,9 mg/kg (Mischprobe 8.2, Tiefe 0,3 - 2,0 m)
bis 23,6 mg/kg (Mischprobe 12, Tiefe 0,3 — 2,0 m) und in der Mischprobe 14.1 aus der As-
phaltdecke mit 113,4 mg/kg bestimmt.

Die leicht fluchtigen Aromaten (BTEX) liegen tUberwiegend in unauffalligen bis geringfiigig
erhéhten Konzentrationen bis 1,39 mg/kg (Mischprobe 8.1, Tiefe 0,0 — 0,3 m) vor. Lediglich in
den Mischproben 10.1 bis 10.3 werden mit 8,31 bis 5,06 mg/kg auffallige Gehalte bestimmit.

Die leicht flichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffe und die polychlorierten Biphenyle
(PCB) sind Uberwiegend nicht nachweisbar oder liegen geringfiigig oberhalb der Bestim-
mungsgrenze.

Im Eluat liegen die ermittelten Schwermetallkonzentrationen unterhalb oder im Bereich der
jeweiligen Bestimmungsgrenze. Fir Arsen wird im Eluat der Mischprobe 11.1 ein leicht erhdh-
ter Gehalt von 23 g/l bestimmt.

Die Cyanide werden in der Mischprobe 11.1 mit 100 pg/l gemessen. Die Ubrigen Konzentrati-
onen liegen unter der Bestimmungsgrenze von 5 pg/l oder sind geringfligig erhéht (19 ug/l in
Mischprobe 11.2). Kohlenwasserstoffe und Polycyclen (ohne Naphthalin) konnten im Eluat
nicht nachgewiesen werden. Naphthalin wird lediglich im Eluat der Mischprobe 11.1 in einer
Konzentration von 0,07 pg/l bestimmit.

4.4.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

In der RKS 185 wurde innerhalb der Auffullungen in einer Tiefe von 4,9 bis 6,2 m ein starker
Kohlenwasserstoffgeruch wahrgenommen. Olspuren und Olgeruch werden in den RKS V.6
und 1V.7 beobachtet. Weitere organoleptische Auffalligkeiten wurden nicht festgestellt.

Der gewachsene Boden wird in etwa der Halfte aller Aufschllsse erreicht. In 7 RKS (97, 161,
168, 186 — 188, 199) werden organoleptische Auffalligkeiten festgestellt (fauliger bzw. muffi-
ger Geruch).

Die chemischen Bodenanalysen ergeben oberflachennahe Belastungen mit Polycyclen im
Osten der Teilflache bis zu 1.600 mg/kg (vgl. Lageplan Anlage 5.5.1). In den tieferen Schich-
ten wurde maximal PAK-Gehalte von 48 mg/kg ermittelt. Des Weiteren sind die Konzentratio-
nen an leichtflichtigen Aromaten teilweise erhdht. Der Maximalgehalt wurde mit 8,3 mg/kg
(MP10.1, RKS T18) ermittelt. Neben den organischen Parametern werden auch erhoéhte Kon-
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zentrationen an Cadmium (Maximum 4,8 mg/kg, MP9.3) und Arsen (max. 66 mg/kg) festge-
stellt (vgl. Lageplan Anlage 5.5.1).

Im Bereich der Teilflache 4 wurde die Grundwassermessstelle 9 im kretazischen
Kluftgrundwasserleiter errichtet. Im Vergleich zu den Geringfligigkeitsschwellenwerten nach
LAWA /19/ kdnnen keine Auffalligkeiten beobachtet werden.

4.4.7 Geplante Geldndeaufbereitung

Die Planung sieht die Nutzung der Teilflache 4 als Wohnbebauung fiir Ein- und Mehrfamilien-
hauser vor. GemalR der Planung wird die Teilflache 4 zwischen 2 m und 6 m aufgefillt, so
dass ein Abtrag von anstehenden Auffillungen generell nicht vorgesehen ist.

Im Bereich der Sondierung 168 sind in 0,7-2,0 m Tiefe (Auffiillung) insgesamt 1.616 mg/kg an
Polycyclen (Summe EPA) nachgewiesen worden. In Abstimmung mit der Genehmigungsbe-
hérde kann das Material im Untergrund verbleiben, da die Flache Uberschiittet wird und durch
die Versiegelungswirkung der zukinftigen Nutzung die Menge an versickerndem Nieder-
schlagswasser verringert und auch die Versickerungsstrecke verlangert wird. Des Weiteren
zeigte die untersuchten Probe keine geruchliche Auffalligkeit. Die H6he der Gehalte an Poly-
cyclen kénnen durch die Anteile an Aschen, Ziegeln und Kohle in der Auffillung erklart wer-
den.

4.5 Teilflache 5: Gracht

Die Gracht liegt innerhalb eines von West nach Ost verlaufenen Gelandesprungs, welche den
héher gelegenen nérdlichen Bereich entlang des Datteln-Hamm-Kanals (Teilflache 2) von der
sudlichen Flache (Teilflache 2) topographisch tber eine Bdschung von i.M. 3 m trennt. Die
etwa 8.500 m2 grof3e Flache gehoérte zum ehemaligen Kohlenlager der ehemaligen Zeche
Haus Aden 1/2.

4.5.1 Auffallungen

Die anstehenden Aufflllungen aus Bergematerialien stehen zwischen 6 m bis 10 m unter der
Gelandeoberflache an. Hohenmafig befindet sich die Basis der Anschittung relativ einheitlich
bei etwa +47 mNN bis +48 mNN. Aus bodenmechanischer Sicht handelt es sich hierbei an der
Oberflache um sandige Kiese mit schluffigen Nebenbestandteilen. An Fremdbeimengungen
sind hauptsachlich Bergematerialien anzutreffen. Die in Teilflache 2 beschriebenen Auffullun-
gen mit hohen Schluffanteilen in den tieferliegenden Schichten sind ebenfalls in dieser Flache
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Nr. 5 an lokal nachzuweisen. Dieses bindige Material ist aufgrund des Wasserstandes z.T.
aufgeweicht. Die schweren Rammsondierung erreichen zumeist Werte zwischen Ny = 5 bis
Ny = 10, z.T. auch Nyp > 10. Innerhalb der aufgeweichten Auffillungen verringern sich die
Schlagwerte auf Nyjg < 5.

45.2 Quartar

Als oberstes Schichtglied des natirlich anstehenden Untergrundes folgen Sedimentablage-
rungen der Niederterrasse der Lippe. Diese bestehen an der Oberflache generell aus hell-
braunen Fein- bis Mittelsanden mit schluffigen Anteilen, die mit der Tiefe zunehmen. Die rund
2 m bis 3 m méchtige, nicht bindige Schicht zeigt mit der Tiefe zunehmende Schlagzahlen von
Nio = 5 bis N3y = 10 mit der schweren Rammsonde. Anschlie3end folgen bindige Schichten
aus hellgrauen Schluffen mit sandigen und tonigen Beimengungen. Nach Osten nehmen die
tonigen Anteile merklich zu.

45.3 Oberkreide

Die Felslinie der Oberkreide wird auf einer Hohe von etwa +41 mNN bis +42 mNN vermutet.

454 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande kann der Wasser-
stand zumeist bei ca. +53 mMNN angenommen werden. Dies entspricht einem Flurabstand von
2mbis5m.

455 Chemische Analysen der Untersuchung aus 2007 /39/

Der Teilflache 5 kénnen 2 Mischproben zugeordnet werden. An den beiden Mischproben 10.2
und 10.3 wurden im Feststoff die Parameter nach LAGA /16/, Tabelle 11.1.2-2, untersucht. Es
wurden keine Eluatanalysen durchgefiihrt.

Hier ist zu beriicksichtigen, dass aufgrund der spéaterer Flachenaufteilung die zugehdrigen
Rammkernsondierungen z. T. auch im Bereich der Teilflache 4 (Wohnen West, RKS 23, RKS
24) liegen.

Der pH-Wert ist mit 8,4 bzw. 9,8 schwach alkalisch bis alkalisch. Die Konzentrationen der Pa-
rameter EOX, Cyanide und LHKW liegen unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze. Die
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polychlorierten Biphenyle sind nicht nachweisbar bzw. liegen mit 0,01 mg/kg (Mischprobe
10.2, Tiefe 1,0 — 3,0 m) in einer unbedeutenden Konzentration vor.

Die Kohlenwasserstoffe werden in beiden Mischproben mit 120 mg/kg bestimmt. Der
Polycyclengehalt wird mit 3,5 bzw. 5,9 mg/kg gemessen, wobei auf das Naphthalin 0,97 bzw.
1,2 mg/kg entfallen. Die Konzentrationen an leichtfliichtigen Aromaten (BTEX) sind mit 5,43
bzw. 5,06 mg/kg erhoht. Die Schwermetall- und Arsenkonzentrationen sind eher unauffallig
(vgl. Anlage 5.3.5).

4.5.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

Innerhalb der aufgeschlossenen Auffiillungen werden keine organoleptischen Auffalligkeiten
beobachtet. In der RKS 166 wird eine Mittelsandschicht mit einem fauligen Geruch erbohrt.
Alle Ubrigen Schichten sind organoleptisch unauffallig.

Die chemischen Bodenanalysen ergeben fir die Teilflache 5 lokale Auffalligkeiten mit leicht-
flichtigen Aromaten (max. 5,43 mg/kg BTEX), Arsen (max. 66 mg/kg) und Polycyclen (max.
15 mg/kg PAK)(vgl. Lageplan Anlage 5.5.1).

Grundwasseranalysen liegen fur den Bereich der Teilflache 5 nicht vor.

45.7 Geplante Gelandeaufbereitung

Aufgrund der topographisch stark bewegten Gelandesituation ist gemaf der geplanten Folge-
nutzung (Gracht) eine stark variierende Gelandeaufbereitung vorgesehen. Lokal sind
Abtragszonen vorhanden, die einen Eingriff von bis 2 m erforderlichen machen (vgl. Anlage
9.1). Diese liegen weitgehend innerhalb der oberen Auffullungszonen, die nicht durchnasst
sind. In Bereichen von geplanten Gelandeanhdéhungen sind bis zu 4 m Bodenmassen aufzu-
bringen.

4.6 Teilflache 6: Adensee

Die heutige HOhensituation der geplanten Seeflache lasst sich raumlich in den nérdlichen Ab-
schnitt mit einer annahernd einheitlichen Kote von etwa +55 mNN, sowie den tiefer liegenden,
sudlichen Abschnitt (geplanter Anlegehafen) mit einer Kote zwischen +51 mNN und +53 mNN
aufteilen. Wahrend des Zechenbetriebs befanden sich in Teilflache 6 fast ausschliefilich
Gleisanlagen. Baulichen Anlagen waren lediglich am geplanten Westufer vorhanden (Berge-
bunker).
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4.6.1 Auffullungen

Die Basis der anstehenden Auffillungen liegt im westlichen Bereich auf einem Niveau von
rund +51 mNN (ca. 4 m u. GOK) und fallt um etwa 3 m auf eine H6henkote von etwa +48
MNN ab (ca. 2 m bis 3 m u. GOK). In Nord-Sid Richtung bleibt die Basislage ann&hernd ein-
heitlich. Bodenmechanisch handelt es sich tUberwiegend um Kiese mit sandigen Nebenbe-
standteilen. Bindige Beimengungen sind nur in geringen Anteilen festzustellen. Die Kieskorn-
fraktion besteht generell aus Bergematerial und untergeordnet werden Ziegel- und Betonreste
sowie Schlacken und Gleisschotter angesprochen. Oberflachennah sind die Auffillungen zu-
meist dicht gelagert (N;p = 5 bis 10). Bis zur Basis wird der Wert von Njp = 5 jedoch kaum
Uberschritten (lockere Lagerung).

4.6.2 Quartéar

Die unterlagernden, nicht bindigen Schichten aus Fein- und Mittelsanden der Sedimentabla-
gerungen sind in diesem Teilbereich nur sehr gering ausgebildet (0,5 m bis 1 m). Die Lage-
rungsverhaltnisse &ndern sich in dieser Bodenzone kaum (Nio < 5). AnschlieRend folgen
bindige Schichtpakete aus stark tonigem Schluff bis schluffigem Ton, dessen Oberflache auf
einem Niveau von +51 mNN (westlich) bis +47 mNN liegt. Die Konsistenz liegt im oberen Me-
ter im weich bis steifen Zustand, welches mit den erzielten Schlagwerten von i.M. Nyg = 5 kor-
respondiert. Ab etwa 1 m Tiefe nimmt die Festigkeit schlagartig auf Werte N;o > 10 zu, dass
auf den Ubergangsbereich zur Oberkreide hindeutet.

4.6.3 Oberkreide

Die Oberkante der Oberkreide mit Schlagzahlen von Nj, > 30 liegt zwischen 8 m und 10 m
unter Gelande im nérdlich hoher gelegenen Abschnitt (ca. +44 mNN bis +47 mNN), wobei der
gesteinsfeste Untergrund mindestens 2 m bis 3 m tiefer anzutreffen ist. Im sudlichen Ab-
schnitt ist die Felsoberflache bereits ab einer Tiefe zwischen 5 m und 7 m unter Geléande an-
zutreffen (ca. +45 mNN).

4.6.4 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande kann der Wasser-
stand zumeist bei ca. +49 mNN und +51 mNN angenommen werden. Dies entspricht einem



TABERG Ingenieure

Infrastruktur < Geotechnik ¢ Bergbau ¢ Umwelttechnik

Aktualisierter Sanierungsplan fiir das Gelande der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/2
in Bergkamen flr die geplante Folgenutzung Adensee Seite 51

Flurabstand von 3 m bis 5 m im nordlichen Abschnitt. Im stdlichen Teil steht das Wasser be-
reits 1 m unter heutigem Gelande an.

4.6.5 Chemische Analysen der Untersuchung aus 2007 /39/

Der Teilflache 6 werden 9 Mischproben zugeordnet. Die Mischproben wurden im Feststoff auf
die Parameter nach LAGA /16/, Tabelle 11.1.2-2, analysiert. Von 5 Mischproben wurden im
Eluat die Schwermetalle und Arsen sowie die Cyanide, die Kohlenwasserstoffe und die Poly-
cyclen und Naphthalin nach BBodSchV /17/ untersucht. Eine Mischprobe (27.1) wurde im
Eluat lediglich hinsichtlich der Kohlenwasserstoffe und der PAK sowie Naphthalin nach
BBodSchV /17/ analysiert.

Der im Feststoff gemessene pH-Wert liegt mit 6,1 bis 9,3 im schwach sauren bis deutlich al-
kalischen Bereich.

Die Konzentrationen an EOX liegen unterhalb der Nachweisgrenze. Fir die Cyanide werden
vorwiegend Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze ermittelt. Der Maximalgehalt wird in
der Mischprobe 24.2 mit 0,6 mg/kg gemessen.

Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW) kénnen lediglich in der Mischprobe
24.1 (0,22 mg/kg, Tiefe 0,0 — 2,0 m) in einer geringen Konzentration nachgewiesen werden.
Auch PCB wird nur in den beiden Mischproben 24.1 und 33 in einer Konzentration von 0,01
mg/kg gemessen.

Fur die Polycyclen werden zum einen mit 0,8 mg/kg (Mischprobe 25.2, Tiefe 2,3 — 4,3 m) bis
4,9 mg/kg (Mischprobe 25.1, Tiefe 0,0 — 2,5 m) unbedeutende Gehalte gemessen und zum
anderen mit 23,0 mg/kg (Mischprobe 33, Tiefe 0,0 — 1,3 m) bis 92,2 mg/kg (Mischprobe 24.1,
Tiefe 0,0 — 2,0 m) erhdhte Konzentrationen festgestellt. Die Polycyclen erreichen in den Son-
dierungen T43, T109 (MP24.1, 24.2) in einer Tiefe zwischen 0,0 und 4,2 m Konzentrationen
zwischen 61,9 mg/km und 92,2 mg/kg (EPA). In diesen beiden Mischproben wurden auch
KW-Gehalte zwischen 770 und 440 mg/kg gemessen. Die Ergebnisse kdnnen auch dem La-
geplan der Anlage 5.5.2 entnommen werden.

Die Kohlenwasserstoffe sind mit Konzentrationen von 40 (MP 25.2, Tiefe 2,3 — 4,3 m) bis 440
mg/kg (MP 24.2, Tiefe 2,0 — 4,2 m) eher unbedeutend.

Auch die leichtflichtigen Aromaten sind mit max. 2,89 mg/kg (Mischprobe 27.1, Tiefe 0,0 —
2,0 m) eher in geringfligig erhéhten Gehalten vorhanden.

Mit Ausnahme der Zinkkonzentration in der Mischprobe 24.2 (560 mg/kg Zn, Tiefe 2,0 —
4,2 m) liegen die gemessenen Schwermetall- und Arsengehalte in einem flir Bergematerial
typischen Bereich. Blei ist in der Mischprobe MP24.2 mit 270 mg/kg leicht erhoht. Das Eluat
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kann als unauffallig angesehen werden. Alle untersuchten Parameter weisen mit Ausnahme
der Arsenkonzentration in Mischprobe 24.1 (6 pg/l) und des Cyanidgehaltes in Mischprobe
25.2 (5 pg/l CN ges.) keine oberhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze liegenden Konzentra-
tionen auf.

4.6.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

In 3 Rammkernsondierungen werden in den Auffullungen organoleptische Auffalligkeiten beo-
bachtet (RKS 39: KW-Geruch von 3,1 bis 5,7 m; RKS 262. schwach fauliger Geruch von 4,6
bis 4,9 m; RKS |.24: PAK-Geruch von 0,0 bis 0,5 m). Alle tibrigen Aufflllungen sind unauffal-
lig. In 10 RKS werden organoleptische Auffalligkeiten (muffiger, fauliger Geruch, Faulgas-
Geruch) innerhalb der natiirlich anstehenden Schichten festgestellt. In ca. 20 % der Auf-
schllisse werden in den gewachsenen Bdden organische bzw. humose Anteile festgestellt.

Die chemischen Bodenanalysen zeigen fur den Bereich des geplanten Sees Belastungen mit
Polycyclen. Im westlichen Teil der geplanten Seeflache sind maximale Konzentrationen bis
10.300 mg/kg PAK gemessen worden (vgl. /2/). Die Ergebnisse sind in dem Lageplan der
Anlage 5.5.2 dargestellt. Im geplanten Hafenbereich werden PAK-Gehalte bis max. 50 mg/kg
angetroffen.

Im Bereich des geplanten Zugangs zum DHK liegt die Grundwassermessstelle GWM 4. Die
Probe aus der Messkampagne von Juni 2005 zeigt geringfiigige Uberschreitungen der
Geringfugigkeitsschwellenwerte fir Kupfer und Chlorid. Im Marz 2007 wurde das Wasser die-
ser Melstelle nicht beprobt.

4.6.7 Geplante Gelandeaufbereitung

Fur den Bau des Sees sind die Auffillungen im nérdlichen Abschnitt i.M. 3 m tief auszuheben.
Unterhalb der Aushubebene verbleiben unter der Seesohle etwa 1 m bis 2 m Auffillungen im
Untergrund. Der stdliche Abschnitt wird zwischen 2 m und 4 m aufgeschuttet. Der Bereich mit
den nachgewiesenen hohen PAK-Gehalten (PAK: bis 10.300 mg/kg, vgl. Anlage 5.5.2) wird
im Rahmen der Herstellung des Sees ausgehoben und entweder in das noch zu planende
Landschaftsbauwerk umgelagert oder extern verwertet.

4.7 Teilflache 7: Gewerbe Sidost

Der groRRere Ostliche Bereich der Teilflache 7 wurde in der Vergangenheit als unbebaute La-
gerflachen genutzt. Im Westen liegt der inzwischen gesicherte Schacht 1. Die Flache war
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dementsprechend grof3flachig mit Hallen, Forder-, Maschinen- und Schalthausern sowie Lok-
schuppen bebaut. Mit Ausnahme des unter Denkmalschutz stehenden Schalthauses mit Um-
spannwerk sowie der Pumpstation sind alle Bauwerke rickgebaut.

HohenmalRig befindet sich die Teilflache 7 im Ostlichen sowie westlichen Bereich auf einem
Niveau von etwa +55 mNN. Zur Mitte im Bereich der Pumpstation fallt das Gelande auf ein
Niveau von rund +50 mNN ab.

4.7.1 Auffallungen

Die Machtigkeit der anstehenden Anschittungen liegt im Bereich der Pumpstation nur bei
etwa 2 m bis 3 m (Basis ca. +47 mNN bis +48 mNN). Die lbrigen Flachen weisen im Mittel
etwa 5 m Auffillungsmachtigkeiten auf. Dies entspricht einer Aufflllingsbasis bzw.
Quartaroberkante von etwa +49 mNN bis +51 mNN. Innerhalb des ehemaligen Bachbettes
des Rotherbach im Osten des Gelandes (siehe Lageplan) sind entsprechend der Sohllage
Auffillungen von Uber 6 m zu erwarten (siehe Schnitt F-F, Anlage 6.6). Das anthropogene
Material besteht durchgehend aus Kiesen mit sandigen Beimengungen. Der Kiesanteil wird
von Bergematerialien sowie vereinzelt Bauschuttresten gebildet. Bindige Anteile (Schluffe und
Tone) sind nur untergeordnet vertreten. Lediglich im westlichen Randbereich bestehen die
Auffillungen (RKS 117-119, 123) an der Basis lokal aus umgelagerten tonigen Bdden, die
eine weiche bis breiige Konsistenz aufweisen. Hier liegen die Schlagzahlen der schweren
Rammsondierung bei Werten von nur Njp < 1 (DPH 117, 118). Hier sind Hohlraume nicht aus-
zuschlieBen. Die Auffillungen stehen — mit Ausnahme des oberen Meters — generell in einer
lockeren Lagerung an. Die Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen liegen zumeist im
Bereich Ny < 5. Lockerzonen mit Ny < 1 sind auch hier zu finden (DPH 290).

4.7.2 Quartar

Die Quartardecke der zuoberst liegenden Sedimente (Fein- bis Mittelsande) sowie den unter-
lagernden Tonbdden ist in diesem Bereich der Flache nur gering ausgebildet. Die Machtigkeit
des Schichtpaketes liegt zwischen 1 m (Pumpwerk) und 3 m. Innerhalb der Sande andern
sich die Schlagzahlen der Rammsonde kaum (N3p < 5). Der Ton zeigt bereits gute Festigkei-
ten mit Schlagzahlen zwischen Ny =5 und Ny = 10.
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4.7.3 Oberkreide

Die Verwitterungszone der Oberkreide erreicht im &ufRersten Stiden eine HOhenlage von etwa
i.M. +47 mNN, dass einer Tiefe von etwa 3 m bis 8 m unter Gelande entspricht. Der gesteins-
feste Mergeluntergrund mit Schlagzahlen von N;o > 30 mit der schweren Rammsondierung
folgt bereits nach etwa 1 m. Nach Norden fallt die Felslinie kontinuierlich um etwa 1 m ab.

47.4 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande liegt der Wasserstand
im Bereich der Pumpstation bei etwa +49 mNN. Dies entspricht einem Flurabstand von nur
0,5 m. bis 1,0 m. In den Ubrigen Bereichen befindet des Wasserspiegel auf einem Niveau von
etwa +51 mNN, dass einem Flurabstand von rund 4 m entspricht.

4.7.5 Chemische Analysen der Untersuchung aus 2007 /39/

Der Teilflache 7 kdnnen 9 Mischproben zugeordnet werden. Diese Mischproben wurden im
Feststoff auf die Parameter nach LAGA, Tabelle 11.1.2-2 /15/, untersucht. Es wurden 6 Eluate
hergestellt und auf die Schwermetalle und Arsen sowie die Cyanide nach BBodSchV /17/ ana-
lysiert. An 4 Eluaten wurden die Kohlenwasserstoffe und die Polycyclen sowie das Naphthalin
nach BBodSchV /17/ untersucht.

Die im Feststoff gemessenen pH-Werte von 7,4 bis 10,7 belegen ein alkalisches Milieu.

Die EOX- und LHKW-Konzentrationen liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze. Polychlorier-
te Biphenyle sind mit Ausnahme der Mischproben 39.1 (0,02 mg/kg) und 40 (0,14 mg/kg)
nicht nachweisbar. Fir die Kohlenwasserstoffe werden mit 61 bis 190 mg/kg unbedeutende
Konzentrationen festgestellt. Mit Ausnahme der Mischprobe 40 (22 mg/kg) sind die
Polycyclengehalte mit 1,0 bis 4,9 mg/kg unaufféllig. Die leichtflichtigen Aromaten werden in
Konzentrationen von 0,46 (MP 40, Tiefe 0,0 — 2,3 m) bis 2,19 mg/kg (MP 35.1, Tiefe 0,0 - 1,0
m) bestimmt.

Der Chromgehalt ist in der Mischprobe 39.1 mit 360 mg/kg leicht erhoht. Alle Ubrigen
Schwermetall- und Arsengehalte sind eher unauffallig.

Die Konzentrationen der in den Eluaten untersuchten Parameter liegen Uberwiegend unter-
halb bzw. im Bereich der jeweiligen Bestimmungsgrenze. Ausnahmen bilden die Zinkkonzent-
rationen in den Eluaten der Mischproben 35.2 (50 pg/l) und 35.1/36 (100 pg/l).
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4.7.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

In 4 Sondierungen werden organoleptische Auffalligkeiten (PAK-Geruch, fauliger Geruch nach
H,S, muffiger Geruch) beobachtet. Organoleptische Auffalligkeiten im gewachsenen Boden
werden in 5 Rammkernsondierungen (fauliger, muffiger Geruch, schwach rostfleckig) festge-
stellt.

Die chemischen Analysen ergeben hauptsachlich aufféallige Konzentrationen an Polycyclen.
Die durchschnittliche Konzentration wird mit 25 bis 64 mg/kg PAK ermittelt, das Maximum
betragt 1.705 mg/kg (vgl. Lageplan Anlage 5.5.2). Des Weiteren werden auffallige Konzentra-
tionen an Zink (700 mg/kg), Chrom (360 mg/kg), Cyaniden (33 mg/kg) und EOX (10 mg/kg)
festgestellt (vgl. Lageplan Anlage 5.5.2).

Die Grundwassermessstellen GWM 6 und GWM 7 wurden im Rahmen des
Grundwassermonitorings /2/ errichtet und erfassen den kretazischen Kluftgrundwasserleiter.
Im Vergleich zu den Geringfligigkeitsschwellenwerten nach LAWA /19/ werden in den Proben
aus der Messstelle GWM 6 in den Jahren 2004 und 2005 erhéhte Chlorid- und Sulfatgehalte
festgestellt. Im Zuge der aktuellen Beprobungskampagne (Méarz 2007) wurde das Grundwas-
ser nicht beprobt. Die im Juni 2005 aus der Messstelle GWM 7 entnommene Probe zeigt auf-
fallige Konzentrationen an Sulfat und Polycyclen (3,6 pg/l). Die im Marz 2007 enthommene
Probe weist keine nachweisbaren Gehalte an Polycyclen auf. Sulfat wurde nicht bestimmit.

4.7.7 Geplante Gelandeaufbereitung

Die Teilflache 7 soll zukinftig gewerblich genutzt werden. Hierzu sind ein- bis zweigeschossi-
ge in Reihe stehende Gewerbehallen geplant. Mit Ausnahme der bestehenden Pumpstation
werden alle Bereiche der Teilflache 7 aufgehdht. Die Auftragungshéhen im westlichen Drittel
(etwa zwischen Schnitt C-C und D-D) liegen zwischen 0,5 m und 2,0 m. Der groRRere dstliche
Teil wird zwischen 4 m und 8 m hoch angehoben.

4.8 Teilflache 8: Gewerbe Nordwest

Die geplante ndérdliche Gewerbeflache (ca. 18 ha) liegt innerhalb der ehemaligen Klar-
schlammbehandlungsanlagen, die mit Eindicker, Schalt- und Lagerhausern bebaut war. Die
Bauwerke wurden oberirdisch rickgebaut. Die Fundamente sind im Untergrund verblieben.
Das Gelande liegt heute am DHK auf einer Hohe von rund +58 mNN und fallt in sidliche Rich-
tung auf etwa +56 mNN ab.
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4.8.1 Auffullungen

Der Untergrund ist tiefreichend durch Auffillungen gepragt, wobei diese hauptsachlich aus
Bergematerialien bestehen. Mit einer Machtigkeit zwischen 8 m im Norden und 6 m im Siden
liegt die Basis der Auffullungen auf einem Niveau von etwa +50 mNN. An der Oberflache ste-
hen zumeist hoch verdichtete Kiese und Sande bis zu einer Tiefe von etwa 1 m bis 2 m unter
Gelande an. AnschlieRend folgen an den meisten Sondierstellen, Uber die Flache verteilt,
stark bindige Materialien, die Uberwiegend aus schwarzen Flotationsschlammen bestehen
(RKS 170-175, 180, 197). Das weich bis breiige Material ist stark organisch sowie mit Asche
und Kohle durchsetzt. Die Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen weisen innerhalb
der bindigen Bodenzone eine sehr geringe Verdichtung nach. Zum Teil sind auch Hohlraume
von mehreren Dezimetern festzustellen (DPH 173,184). Im &stlichen Bereich sind bindige Auf-
fullungen nur vereinzelt vertreten (RKS 197).

4.8.2 Quartar

Der natirliche Untergrund besteht an seiner Oberflache zunéchst aus einer gering méachtigen
Sandschicht. Die Méachtigkeit liegt im Mittel bei etwa 0,5 m. Anschlielend folgen ab etwa
+49,5 mNN schluffige Tone mit einer generell steifen Konsistenz. Mit Schlagzahlen von N4, >
10 sind bereits an der Oberflache hohe Festigkeiten festzustellen.

4.8.3 Oberkreide

Aus dem Verlauf der Schlagdiagramme ist die Verwitterungszone des Mergels nach etwa 8 m
bis 10 m bei +48 mNN zu erwarten.

4.8.4 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande liegt der Wasserstand

zumeist auf Basis der Auffullungen bei ca. +50 mNN bis +51 mNN. Dies entspricht einem
Flurabstand von etwa 5 m und 7 m.

4.8.5 Chemische Analysen der Untersuchung aus 2007 /39/

Im Bereich der Teilflache 8 wurden 6 Mischproben im Feststoff auf die Parameter geman
LAGA, Tabelle 11.1.2-2 /15/ analysiert wurden. Zwei Mischproben wurden im Eluat auf die
Schwermetalle und Arsen, die Kohlenwasserstoffe sowie die Cyanide und die Polycyclen und
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Naphthalin nach BBodSchV /17/ untersucht. Das Eluat der Mischprobe 7 wurde lediglich auf
die Kohlenwasserstoffe und die Polycyclen sowie Naphthalin nach BBodSchV /17/ analysiert.

Die untersuchten Mischproben weisen mit 6,8 bis 8,8 einen anndhernd neutralen bis alkali-
schen pH-Wert auf.

Die Konzentrationen an EOX und Cyaniden liegen alle unterhalb der Bestimmungsgrenze.
PCB sind in den untersuchten Mischproben nicht nachweisbar. LHKW konnen lediglich in der
Mischprobe 17.2 in einer unbedeutenden Konzentration (0,54 mg/kg) nachgewiesen werden.

Mit Ausnahme der Mischprobe 17.3 (32,5 mg/kg PAK, Tiefe 2,0 — 6,0 m) weisen die Polycyc-
len mit 2,1 bis 10,6 mg/kg eher geringen Konzentrationen auf. Die Kohlenwasserstoffe sind
mit 81 bis 130 mg/kg Uberwiegend in unauffalligen Konzentrationen bestimmt worden. Ledig-
lich die Mischproben 7 (1.100 mg/kg) und 17.3 (830 mg/kg) weisen erhdhte Gehalte auf. Die
leichtfliichtigen Aromaten sind mit 2,59 bis 4,53 mg/kg mit Ausnahme der unauffalligen
Mischprobe 17.3 (0,25 mg/kg) geringfligig erhoht.

Fur die Schwermetalle und Arsen werden keine auffalligen Gehalte festgestellt.

In den untersuchten Eluaten werden keine Konzentrationen oberhalb der jeweiligen Bestim-
mungsgrenze gemessen.

4.8.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

In sieben Rammkernsondierungen werden mehrere Meter méchtige anthropogene Schichten
aus Flotationsschlamm angetroffen. Die Aufflllung in der Rammkernsondierung 191 weist in
einer Tiefe von 4,9 bis 6,0 m einen fauligen Geruch auf, alle Gbrigen Auffillungen sind orga-
noleptisch unaufféllig. In sechs RKS werden in den natlrlich anstehenden Schichten organo-
leptische Auffalligkeiten (fauliger bzw. muffiger Geruch) beobachtet.

Die chemischen Bodenanalysen zeigen Belastungen im Bereich der Teilflache 8 durch Koh-
lenwasserstoffe (max. 1.100 mg/kg) und Polycyclen (max. 55 mg/kg PAK, vgl. Anlage 5.5).
Dartber hinaus werden auffdllige Konzentrationen an leichtfliichtigen Aromaten (max. 4,5
mg/kg BTEX) gemessen.

Am westlichen Rand der Teilflache 8 liegt die Grundwassermessstelle GWM 2, die den kreta-
zischen Kluftgrundwasserleiter erfasst. In allen Beprobungskampagnen werden im Vergleich
zu den Geringfugigkeitsschwellenwerten nach LAWA /19/ erhdhte Chlorid- und Sulfatgehalte
gemessen. Des Weiteren Uberschreiten die Kupfer- und Cyanidkonzentration in der Probe von
Dezember 2004 den Geringfligigkeitsschwellenwert. Im Marz 2007 wurde das Wasser dieser
Messstelle nicht beprobt.
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4.8.7 Geplante Geldndeaufbereitung

Die Planung sieht hier Gewerbebauten sowie einem Marktplatz vor. Mit Ausnahme des nord-
westlichen Bereiches (Abtrag von max. 1 m) wird die Teilflache 8 ,nach der vorliegenden
Hohenplanung Uberwiegend mit etwa 1 m bis 2 m angehoben. Lokal sind auch Anhéhungen
von bis zu 4 m vorgesehen. Die weichen bis breiigen Schichten (vgl. Kapitel 4.8.1) sind zu
beachten und bei der bautechnischen Aufbereitung zu beriicksichtigen.

4.9 Teilflache 9: Gewerbe Nordost

Die Teilflache 9 liegt Uberwiegend innerhalb der ehemaligen Gleisanlagen (noérdlich) sowie
einem groRflachigem Lagerplatz (sidlich). Andere bauliche Anlagen sind nicht verzeichnet.
Die Flache liegt heute etwa auf einer Hohe zwischen +54 mNN und +56 mNN.

4.9.1 Auffillungen

Die Auffillungen, die hauptsachlich aus Bergematerialien bestehen, reichen bis zu einer Tiefe
von etwa 5 m bis 7 m unter Gelande, das einer Hohe von etwa +48 mNN bis +50 mNN ent-
spricht. Es handelt sich Uberwiegend um nicht bindige Materialien. An der Basis sind vermehrt
schluffige Anteile vorhanden. An der Oberflache bis etwa 2 m Tiefe ist das anthropogene Ma-
terial zumeist dicht gelagert (N;o > 10). Im weiteren Verlauf liegen die Schlagzahlen der
schweren Rammsonde i. M. bei Njg = 5.

4.9.2 Quartar

Die naturlich anstehenden Schichten werden zunachst von mitteldicht gelagerten Fein- und
Mittelsanden der Terrassenablagerungen der Lippe z. T. mit organischen Anteilen gebildet,
die eine Machtigkeit von 2 m bis 3 m aufweisen kdnnen. Das grobkdrnige Material geht in die
bindigen Bodenzonen aus stark tonigen Schluffen bis schluffigen Tonen ilber. Die Konsistenz
liegt zundchst im weich bis steifen Zustand und geht schnell in einen festen Zustand tber. Die
Schlagzahlen der Rammsondierungen zeigen an der Oberflache bereits Werte von Ny > 10.
Die Basis der quartaren Ablagerungen kann mit etwa +44 mNN angegeben werden, das einer
Tiefe von etwa 10 m bis 12 m entspricht.
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49.3 Oberkreide

Die Mergeloberflache der Oberkreide wurde tber die benachbarten Grundwassermessstellen
GWM 5 (6stlich) und GWM 4 (westlich) erbohrt. Die obersten 2 m sind zumeist stark verwit-
tert. Die gesteinsfeste Mergeloberkante wird auf einem Niveau von etwa +40 mNN bis +42
mNN erwartet (ca. 14 m u. GOK).

49.4 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande kann der Wasser-
stand zumeist bei ca. +50 mMNN und +51 mNN angenommen werden. Dies entspricht einem
Flurabstand von etwa 4 m bis 5 m

4,95 Chemische Analysen der Untersuchung aus 2007 /39/

Der Teilflache 9 ,Gewerbe Nordost* werden 6 Mischproben zugeordnet. Alle 6 Mischproben
wurden im Feststoff auf die Parameter nach LAGA /16/, Tabelle 11.1.2-2, untersucht. Von 3
Mischproben wurden im Eluat die Schwermetalle und Arsen, die Kohlenwasserstoffe, die Cy-
anide und die Polycyclen sowie Naphthalin nach BBodSchV /17/ analysiert. Das Eluat einer
weiteren Mischprobe wurde auf die Kohlenwasserstoffe und die Polycyclen sowie das Naph-
thalin nach BBodSchV /17/ untersucht (vgl. Anlage 3.1.3.2).

Der pH-Wert liegt mit 7,1 bis 9,0 im neutralen bis alkalischen Bereich.

Die Mischprobe 28.3 stammt aus einer Tiefe von 4,0 — 5,0 m (RKS T63) und weist einen leich-
ten kokereispezifischen Geruch auf. Die chemische Analyse zeigt mit 1.642 mg/kg PAK, da-
von 110 mg/kg Naphthalin und 59 mg/kg B(a)P, und 3.100 mg/kg Kohlenwasserstoffe deutlich
erhdhte Konzentrationen auf. Das Eluat der geruchlich auffalligen Mischprobe 28.3 zeigt mit
3,2 pg/l auch einen erhdéhten Gehalt an Polycyclen. Mit Ausnahme der Arsen- (5 pg/l) und
Zinkkonzentration (10 pg/l) liegen alle Gbrigen Schwermetalle sowie die Cyanide und Kohlen-
wasserstoffe unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze. Naphthalin wird in einer Konzent-
ration von 0,37 ug/l bestimmt. Die Schwermetalle Blei und Zink sind in dieser Mischprobe mit
2.100 bzw. 2.600 mg/kg ebenfalls deutlich erhdht. Die Ubrigen Parameter sind als unbedeu-
tend anzusehen.

Die Schwermetall- und Arsenkonzentrationen der tbrigen 3 Mischproben sind eher unauffallig.
Die Gehalte der Polycyclen in den Mischproben MP28.5, MP28.1 und MP 28.2 sind mit 15,6
bis 36 mg/kg erhoéht. In der Mischprobe MP 28.5 wird mit 670 mg/kg noch ein leicht erhéhter
Kohlenwasserstoffgehalt festgestellt.
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Die Mischprobe MP 28.4 stammt aus dem gewachsenen Boden und weist keine auffalligen
Konzentrationen hinsichtlich der untersuchten Parameter auf.

Die im Eluat der Mischprobe MP 28.2 untersuchten Parameter weisen keine Konzentrationen
oberhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze auf.

Im Eluat der Mischprobe MP 28.4 liegen mit Ausnahme der Zinkgehalt (10 pg/l) alle Konzent-
rationen unterhalb der Nachweisgrenze.

49.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

In der RKS T 63 wird in einer Tiefe von 4,0 bis 5,0 m ein schwacher kokereispezifischer Ge-
ruch beobachtet. Alle Gbrigen anthropogenen Schichten sind organoleptisch unaufféllig. Der
gewachsene Boden zeigt bei RKS 247 einen schwach muffigen Geruch, alle Gbrigen Schich-
ten sind organoleptisch unauffallig.

Die geruchlich auffallige Schicht in der RKS T 63 weist einen erhéhten Polycyclengehalt von
1.642 mg/kg auf. Erhéhte Konzentrationen an PAK konnten ebenfalls im Eluat nachgewiesen
werden. Dartber hinaus werden erhdhte PAK-Konzentrationen bis max. 36 mg/kg festgestellt.
Der untersuchte gewachsene Boden war im Feststoff und im Eluat unauffallig.

Grundwassermessstellen befinden sich im Bereich der Teilflache 9 nicht.

4.9.7 Geplante Gelandeaufbereitung

Die Teilflache 9 ,Gewerbe Nordost" soll zuklinftig als Gewerbestandort genutzt werden. Ent-
sprechend dem heutigen Gelandeverlauf ist hier ein Bodenauftrag von bis zu 6 m erforderlich
(vgl. Anlage 9.1).

Bei der Sondierung T 63 und dem dort nachgewiesenen PAK-Gehalt von 1.642 mg/kg im
Feststoff in 4-5 m Tiefe unter dem heutigen Geléande handelt es sich hdchstwahrscheinlich um
eine punktuelle Verunreinigung, da Untersuchungen im nahen Umfeld keine erhéhten Gehalte
zeigten. Auch das Grundwasser ist hier unauffallig (An- und Abstrommessstellen 4, 5 und 5F),
so dass das Grundwassermonitoring seitens der Bergbehorde (Bezirksregierung Arnsberg,
Dez. 62) in 2012 eingestellt wurde. Es wird davon ausgegangen, dass von diesem hot-spot
auch zukunftig keine Gefahrdung mehr fir das Grundwasser ausgeht. Eine Herausnahme des
hot-spots ware wirtschaftlich unverhaltnisméaRig. Das Gelande soll hier im Rahmen der Fla-
chenaufbereitung um ca. 4-5 m angehoben werden. Im Rahmen einer Besprechung im Marz
2015 (vgl. /41/) wurde daher festgehalten, dass im Rahmen der Flachensanierung keine
Mafnahmen ergriffen werden sollen, die Verunreinigung in dieser Tiefe herauszunehmen.
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4.10 Teilflache 12: Griun West (,Adenpark®)

Die sich unmittelbar westlich der Schachtanlage anschlieRende Teilflache 12 wurde wéahrend
des Zechenbetriebes intensiv genutzt. Die heute komplett rickgebaute Flache war grol3flachig
mit Werkstéatten, Betriebsgebduden, Schlosserei, Waschkaue, Magazin sowie anderen Nut-
zungen bebaut. Nach Osten schliel3en die Parkplatze der ehemaligen Industrieanlage an (vgl.
Anlage 2.1).

Das Gelande liegt im Nordwesten auf einer Hohe von etwa +59 mNN und fallt kontinuierlich in
sudliche Richtung entlang des Heiler Kirchwegs auf eine H6he von etwa +51 mNN ab.

Der 6stliche Bereich der Teilflache 12, d. d. dort wo ein Umlagerungsbauwerk geplant ist, liegt
mit Ausnahme eines nordlichen Streifens von etwa 30 m auf einer H6he von etwa +52 mNN
bis +53 mNN. Der nérdliche Abschnitt liegt rund 3 m hoher.

4.10.1 Auffiallungen

Die Basis der durchgehend anstehenden Auffiillungen befindet sich entlang des Heiler Kirch-
wegs im Nordwesten der Flache bei rund +50 mNN und fallt in stdliche Richtung auf ein Ni-
veau von etwa +46 mNN ab. Entsprechend dem Gelandeverlauf betragt die Aufflllungsmach-
tigkeit zwischen 10 m (RKS 129) und 6 m (T3). Im Bereich des geplanten Adenparks reichen
die Anschittungen bis auf eine Hohe von etwa +49 mNN bis +51 mNN. Dies entspricht einer
Machtigkeit von ca. 6 m ndrdlich sowie 1 m bis 3 m im sudlichen Bereich. Der ehemalige stid-
liche Parkplatz zeigt an allen vier Sondierstellen 2 m méachtige Auffillungen. Wahrend die
Auffillungen im schmalen Abschnitt entlang des Heiler Kirchwegs Uberwiegend aus Bergema-
terialien bestehen (sandige Kiese), handelt es sich in den tbrigen Bereichen um umgelagerte
natirliche Béden mit vereinzelten Beimengungen aus Bauschutt, Schotter sowie auch Berge-
material. Bodenmechanisch ist der Boden als Sande bis Kiese mit schluffigen und tonigen
Beimengungen zu beschreiben. Die Lagerungsdichte der Auffillungen liegt gemal der
schweren Rammsondierungen mit Werten von i.M. N.g = 5 im mitteldichten Bereich.

4.10.2 Quartar

Der natirlich gewachsene Untergrund besteht aus Ablagerungen der Niederterrasse der Lip-
pe. An der Oberflache stehen zunachst nicht bindige Boden aus schluffigen Fein- bis Mittel-
sanden mit Machtigkeit zwischen 1 m und 2 m an. Es folgen bindige Bdden, die im Westen
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(heutige Parkplatze) als Schluffe auftreten und nach Osten in einen grauen Ton Ubergehen.
Lokal wurden organische Anteile innerhalb des Tonbodens angesprochen (RKS 52-55). Die
bindigen Schichten stehen generell in einer weich bis steifen Konsistenz an. Die Schlagdia-
gramme der schweren Rammsondierungen zeigen insgesamt ein sehr ungleichméaRiges La-
gerungsverhéltnis der Sedimentablagerungen. Die Werte variieren tUber die Tiefe zwischen
Nio = 1 bis Njp > 30. Innerhalb der Sandschicht sowie der oberen Tone sind lokal Lockerzo-
nen festgestellt worden (RKS 54, 56, 62, 64, 69).

4.10.3 Oberkreide

Die Felsoberflache des Emscher Mergels liegt im Nordwesten vermutlich auf einer Hohe von
etwa +42 mNN (GWM 1) und steigt nach Osten i.M. auf etwa +46 mNN an (GWM 9).

4.10.4 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande liegt der Wasserstand
im westlichen Bereich zumeist auf einer Hohe von etwa +49 mNN. Ein Flurabstand von min-
destens 2 m ist hierbei gewahrleistet. Im Osten befindet sich der Wasserspiegel zumeist auf
Basis der Auffullungen (i. M. +50 mNN). Mit einem Flurabstand von wenigen Dezimetern bis
etwa 2 m kann das Wasser bis an die Gelandeoberflache ansteigen.

4.10.5 Chemische Analysen der Untersuchung aus 2007 /39/

Der Teilflache 12 Grinflache ,Adenpark” kénnen 3 Mischproben zugeordnet werden. Von 2
Mischproben wurden im Feststoff Untersuchungen auf die Parameter nach LAGA, Tabelle
11.1.2-2 /16/, durchgefiihrt. Die Mischprobe 14.2 ist eine Asphaltprobe und wurde auf die Poly-
cyclen und Kohlenwasserstoffe untersucht. Von der Mischprobe MP14.3 wurde ein Eluate
hergestellt und auf die Kohlenwasserstoffe und Polycyclen sowie Naphthalin nach BBodSchV
117/ analysiert.

Die Mischprobe 14.2 aus der Asphaltdecke weist mit 1.900 mg/kg hohe Konzentrationen an
Kohlenwasserstoffen auf. In der Mischprobe 14.2 waren keine Polycyclen nachweisbar.

Die Ubrigen Mischproben weisen einen neutralen bis schwach alkalischen pH-Wert auf.

Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe und PCB sind nicht nachweisbar, die EOX-
Konzentrationen liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze. Die leichtfliichtigen Aromaten
werden in unbedeutenden Konzentrationen bis max. 0,42 mg/kg gemessen. Sowohl die Koh-
lenwasserstoffe wie auch die Polycyclen sind in den Bodenproben (MP 14.3 und 14.4) in un-
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auffalligen Konzentrationen bis max. 8,1 mg/kg (PAK, EPA) und 120 mg/kg (KW) gemessen
worden.

Die Schwermetall- und Arsenkonzentrationen der Mischproben sind unauffallig.

Die im Eluat der Mischprobe 14.3 konnten keine Kohlenwasserstoffe und Polycyclen nachge-
wiesen werden.

4.10.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

In acht Rammkernsondierungen treten organoleptische Auffalligkeiten (KW-Geruch, H,S-
Geruch, fauliger und muffiger Geruch) auf. In 13 Rammkernsondierungen werden in der
Schichtenfolge der gewachsenen Bodden organische bzw. humose Bestandteile angespro-
chen.

Die chemischen Bodenanalysen zeigen fur die Teilflache 12 erhéhte PAK-Konzentrationen bis
max. 454 mg/kg und Chromgehalte bis 1.040 mg/kg. Des Weiteren sind auffallige Blei- (max.
300 mg/kg), Arsen- (max. 90 mg/kg) und Kohlenwasserstoffgehalte (max. 900 mg/kg) gemes-
sen worden (vgl. Lageplan Anlage 5.5.1).

Im Rahmen des Grundwassermonitorings /2/ wurde die Messstelle 10 (vgl. Anlage 5.5.1) im
kretazischen Kluftgrundwasserleiter errichtet. Bei der Erstbeprobung im Juni 2004 wurden im
Vergleich zu den Geringfligigkeitsschwellenwerten nach LAWA /19/ keine Auffélligkeiten er-
mittelt. Bei den weiteren Beprobungen konnte die Messstelle nicht mehr bertcksichtigt wer-
den, da sie zerstort wurde.

4.10.7 Geplante Gelandeaufbereitung

Die Teilflache 12 soll nach der derzeitigen Planung durchgehend als Grin- und Freizeitflache
genutzt werden.

Gemald der derzeitigen Planung sind die Auffillungen im 6stlichen Teil entlang des Heiler
Kirchwegs um etwa 1 m bis 2 m abzutragen. Der dstliche Bereich im Bereich des Adenparks
wird mindestens um 2 m bis 6 m angeschiittet (vgl. Lageplan Anlage 9.1).

Die Genehmigungsbehdrde hat prinzipiell zugestimmt, optional im Bereich des Adenparks ein
Umlagerungsbauwerk zur Einkapselung von kontaminierten Bodenmassen zu errichten (vgl.
Lageplan Anlage 5.5.1), in dem Materialien, die die Sanierungszielwerte Uberschreiten, gesi-
chert eingelagert werden konnen. Die Ausflhrungsplanungen dazu konnen erst erfolgen,
wenn Uber die Mengen dieser Massen nahere Informationen vorliegen.
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411 Teilflache 13: Griin Ost

Die nordéstliche liegende Teilflache 13 gehérte zu den groldflachigen Lagerplatzen im Osten
des Gelédndes. Gebaude sind hier nicht bekannt. Die Geldndeoberflache liegt auf einer Hohe
von etwa +58 mNN bis +59 mNN.

4.11.1 Auffullungen

Die anthropogenen Auffillungen bestehen Uberwiegend aus kiesig, sandig und schwach
schluffigem Bergematerial und Schlacken, z. T. auch aus umgelagertem Bé&den, die bis in ca.
5 m Tiefe reichen. Dies entspricht einer Tiefenlage von etwa +50 mNN Fremdbeimengungen,
wie Bauschutt, sind nur gering angetroffen worden. Die Auffiillungen erreichen Schlagzahlen
mit der schweren Rammsondierung von i. M. Ny = 5.

4.11.2 Quartar

Das Quartar besteht aus folgen mehrere Meter méchtigen Sedimentablagerungen, die aus
Sanden und Schluffen in Wechsellagerung bestehen. Die Bohrung GWM 5 zeigt, dass die
Méchtigkeit bis zu 8 m betragen kann.

4.11.3 Oberkreide

Die Oberkante des Emschermergels wird ab einer Tiefe von 13 m bis 15 m unter Gelénde
erwartet (ca. +43 mNN). Ein direkter Aufschluss war nur Uber die Bohrung GWM 5 mdglich.

4.11.4 Grundwasser

Anhand der Messung der nicht ausgespiegelten Bohrlochwasserstande liegt der Wasserstand
innerhalb der Auffullungen zwischen 3 m und 5 m unter Gelénde.

4.11.5 Chemische Analysen der Untersuchung aus 2007 /39/

Im Bereich der Teilflache 13 wurde 1 Mischprobe im Feststoff auf die Parameter nach LAGA,
Tabelle 1.1.2-2 /16/, untersucht (MP34).

Der pH-Wert liegt mit 8,5 im alkalischen Bereich.
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Das untersuchte Bergematerial (0 — 1 m Tiefe) zeigt mit 3,6 mg/kg PAK (EPA) geringe Kon-
zentrationen. Auch die Mineraldlkohlenwasserstoffe sind mit 100 mg/kg eher als unauffallig
einzustufen. Die leichtflichtigen Aromaten wurden mit 2,3 mg/kg (BTEX) in wenig erhthten
Gehalten nachgewiesen. Cyanide sind mit 33 mg/kg in auffélligen Gehalten vorhanden. Die
untersuchten Metalle sind in eher geringen Konzentrationen nachgewiesen worden (vgl. Anla-
ge 5.3.1).

4.11.6 Chemische Ergebnisse aller vorliegenden Untersuchungen

Im Bereich der beiden Rammkernsondierungen T70 und T71 (MP34) wurden oberflachennah
in 0 — 1 m Tiefe auffallige Cyanidgehalte (33 mg/kg) in den dort anstehenden Aufflllungen
nachgewiesen. Leichtfliichtige Aromate kommen, mit 2,3mg/kg BTEX eher in wenig erhéhten
Konzentrationen vor. Alle anderen untersuchten chemischen Inhaltsstoffe sind unauffallig.

Im Rahmen des Grundwassermonitorings /2/ wurden 2 Grundwassermessstellen auf der Teil-
flache 13 errichtet. Die Messstelle GWM 5F erfasst der quartaren Porengrundwasserleiter,
wahrend die Messstelle GWM 5 im kretazischen Kluftgrundwasserleiter ausgebaut ist /2/. Die
aus der Messstelle GWM 5F im Zeitraum von Juni 2004 bis Marz 2007 entnommenen Proben
weisen teilweise Uberschreitungen der Geringfiigigkeitsschwellenwerte /18/ fir Zink, Arsen,
Chlorid und Sulfat auf. Die aus der kretazischen Grundwassermessstelle GWM 5 enthomme-
nen Proben zeigen Auffalligkeiten hinsichtlich der Parameter Chlorid und Sulfat.

4.11.7 Geplante Gelandeaufbereitung

Die Rahmenplanung sieht die Teilflache 13 als Grunflachen vor. Gemal der Folgenutzung ist
in der Teilflache 13 Uberwiegend ein Bodenauftrag geplant (vgl. Lageplan Anlage 9.1).

412 Zusammenfassung der Ergebnisse fir die Gesamtflache

Unter Beriicksichtigung aller fur die Gesamtflache vorliegenden bodenchemischen Untersu-
chungsergebnisse kann die Projektflaiche wie folgt zusammenfassend gekennzeichnet wer-
den:

- Die Auffillungen bestehen tiberwiegend aus Bergematerial, Gleisschotter, Kohlenresten,
Bauschutt (Ziegel, Beton), Schlacken, Schlamm mit organischen Bestandteilen und um-
gelagerte Boden. Die Aufflllungen stehen in Machtigkeiten von ca. 10-12 m an. Die Auf-
fullungsmachtigkeiten nehmen von Norden nach Siden hin ab (vgl. Lageplan Machtigkeit
der Auffullungen, Anlage 9.2).
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- Im Untergrund sind umfangreiche und tiefreichende Fundamente aus der Altbebauung
vorhanden (vgl. Anlagen 2.1, 2.2). Die Altbebauung wurde lediglich oberirdisch abgebro-
chen.

- Die Auffillungen sind z.T. mit polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen, mit
leichtfliichtigen Aromaten (BTEX), Mineraldlkohlenwasserstoffen, Chrom, Cadmium Zink
und Arsen belastet. Die maximal gemessenen Gehalte im Feststoff liegen bei 10.300
mg/kg PAK-EPA (Altuntersuchung /2, 3, 6/), 8,3 mg/kg BTEX (MP 10.1, RKS T 18), 3.100
mg/kg Mineraldlkohlenwasserstoffe (MP 28.3, RKS T 63), 1.040 mg/kg Chrom (Altunter-
suchung /2, 3, 6), 62 mg/kg Cadmium (MP 31.2, RKS T 85, T 90), 168 mg/kg Arsen (Alt-
untersuchung /2, 3, 6), 2.000 mg/kg Kupfer (MP 30.2, RKS T 110) und 2.600 mg/kg Zink
(MP 28.3, RKS T63). Die Ergebnisse kénnen auch den Lageplanen der Anlagen 5.5.1
und 5.5.2 entnommen werden.

- Lokal wurden die héchsten Schadstoffkonzentrationen in den Auffillungen im Bereich der
Sondierung T63 (geplantes Gewerbe NO, Teilflache 9) und am westlichen Ende des
Adensees (Teilflache 6) festgestellt (vgl. Anlage 5.5.2 und Geldndeschnitte der Anlagen
6). Die Kontaminationen in der Sondierung T63 zeigen neben einer geruchlichen Auffal-
ligkeit in 4-5 m Tiefe unter heutiger GOK Uberwiegend deutlich erhéhte Gehalte an Poly-
cyclen, MKW, Blei und Zink. Die hohe PAK-Belastung in der Teilflache 6 liegt oberfla-
chennah, d. h. zwischen 0 und ca. 5m Tiefe.

- Im natdrlich anstehenden Boden wurde nur in der Sondierung 261 (4,8-5,0 m Tiefe) ein
PAK-Gehalt von 433 mg/kg nachgewiesen (Ubergang zu den Auffiillungen). Die Boden-
schicht darunter (5,0-5,5 m Tiefe) zeigte keine erhéhten Konzentrationen (vgl. /2/).

- Im Eluat wurden aufféllige Konzentrationen in den Aufflllungen an Arsen (23 pg/l) und
Cyaniden (100 pg/l), Cyanide Ifr. (11 ug/l), beide im Bereich der Sondierungen T27,
T38, T98 nachgewiesen. Polycyclen sind im Eluat mit 3,62 ug/l (EPA) im Bereich T63
in erhdhten Konzentrationen nachgewiesen worden. Hier wurden auch deutlich erhéhte
PAK-Gehalte im Feststoff nachgewiesen.

- Eine Uberschreitung der Priifwerte der BBodSchV fir Industrie und Gewerbe konnte in
insgesamt 6 Mischproben der Untersuchung aus /2/ nachgewiesen werden (vgl. auch
Anlage 5.6.1, 5.6.2):

Grin West: RKS 49 in 0-0,5 m, Chrom 1.040 mg/kg

Grin West: RKS 72b in 3,2-5,9, BaP 15,6 mg/kg

Adensee: RKS 261 in 4,8-5,0 m gewachsener Boden, BaP 30,6 mg/kg
Adensee: RKS 168 in 0,7-2,0 m Tiefe, BaP 70 mg/kg
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Wohnen Nordwest: RKS 130b in 0-1,1 m, BaP 39 mg/kg
Wohnen Nordost: RKS 224 in 0,1-1,0 m Tiefe, BaP 13,8 mg/kg.

- Die uberwiegende Mehrzahl der untersuchten Bodenproben héalt die Prifwerte der
BBodSchV fur Wohnen und die Sanierungszielwerte ,Gewerbe” ein (vgl. Anlage 5.3.5).

- Am westlichen Rand wurden in vorangegangenen Untersuchungen insgesamt 4 Boden-
luft-Messungen durchgefihrt /3/. Alle Messungen blieben ohne Befund.

Die Anlagen 5.6.1 und 5.6.2 zeigen in den Lageplanen die Flachen in denen die Sanierungs-
zielwerte ,,Gewerbe" Uberschritten werden (vgl. auch Kapitel 6). Die Bereiche sind in den La-
geplanen 5.6.1 und 5.6.2 ,rot“ gekennzeichnet.

Das Grundwasser wurde im Marz 2007 an ausgewahlten Grundwassermessstellen beprobt
(siehe ausfuhrliche Darstellung in Kapitel 2.6.2). Das Grundwasser wurde auf signifikante
chemische Parameter untersucht /6/. Die Ergebnisse zeigen z. T. Uberschreitungen der
Geringfiigigkeitsschwellenwerte der LAWA /19/ fur Arsen, Zink, Nickel, Kohlenwasserstoffen
und Polycyclen (vgl. Lageplane Anlagen 5.5.1 und 5.5.2).

4.13 Wasseranalysen

Es war geplant, das Wasser des Rotherbaches an der Entnahmestelle 1 (Kanalhaltung
322102 des unterirdisch in einem Sammler verlaufenden Rotherbaches) am 16.05.2007,
04.06.2007 sowie am 30.07.2007 zu beproben. Die Probenahmestelle liegt au3erhalb des
eigentlichen Untersuchungsgebietes und kann dem Lageplan der Anlage 5.2 enthommen
werden. In dem geschlossenen Kanal wurde an keinem dieser drei Termine Wasser angetrof-
fen, so dass eine Beprobung nicht moéglich war. Der Rotherbach wird dauerhaft kein Wasser
fuhren, so dass er im vorliegenden Entwasserungskonzept daher nicht mit berticksichtigt wird
/11/.

An der weiteren Entnahmestelle 2 (vgl. Anlage 5.2) wurde Sickerwasser aus einem Rohraus-
tritt (wahrscheinlich Haldenwasser) beprobt. Die chemischen Analysenparameter und Ergeb-
nisse kénnen der Anlage 3.2.5 entnommen werden. Insgesamt zeigt das Wasser einen
Sulfatgehalt von 717 mg/l und hinsichtlich weiterer potenzieller Schadstoffe keine signifikanten
Auffalligkeiten. Die Schwermetalle lagen mit Ausnahme von Zink unterhalb der Nachweis-
grenzen. Der gemessene Zinkgehalt liegt bei 0,05 mg/I.
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5 Geotechnische Ergebnisse
51 Allgemeines

Im Hinblick auf die notwendige Entwicklung eines tberschaubaren Baugrundmodells fir die
geotechnische Bewertung der Situation bietet sich bei Berticksichtigung der Altaufschliisse
sowie der eigenen Aufschliisse eine Unterscheidung in vier bautechnisch relevante Boden-
schichten an:

a) Aufflllung

b) nicht-bindige Quartarschichten

¢) bindige Quartarschichten

d) Emscher-Mergel (Festgestein)

Fur eine geotechnische Klassifizierung und Bewertung wurden verschiedene Einzel- und
Mischproben aus den relevanten Baugrundschichten der Lockergesteine gebildet. Tabelle 5
zeigt hierzu eine Ubersicht der untersuchten Proben zusammen mit den Ergebnissen der geo-
technischen Klassifizierung.

Tabelle 5: Bautechnische Klassifizierung und Bewertung der Bodenproben

Bereich Bautechnische Klassifizierung
MP N Proben und Bewertung
Nr geman RKS NI Ansprache W
. . . |Wh
Planung Gruppe (%] WE |ES |SF
. TOO4 5 Sa ua tlv g' *
1 Grun West To03 |8 S.ut.g SuU 218 |o - o]
TO08 |6,7 S,u,g,t
p | Wohnen TO09 |6 S, ug,t Su* 484 |- |- |-
Nordwest
TO0O7 |7 S,ug,t
3 \lilvoorECveer;t T021 |2,3 A, Bergem., G, s', U’ Gl 5,7 + o] +
4 ‘,(lvo‘izcvir;t TO21 [4,6,7 |A, S, u*, g, t, breiig UM/UA [294 |- |o |-
5 gj%*weesnt T044 [1,2,3 |A Bergem., G,s,u,t |GU 136 |+ |o |+
Wohnen T045 |8 U, s¥ t'
6 Nordost T102 |8 U, s* t' UL 20,1 |- 0 -
T104 |8 U, s¥ t'
7 ﬁg;’(‘ﬁge T068 |9 U, t5, s UM 236 |- |o |-
Wohnen T084 |8 U,s,t
8 Sudost T092 |7 U, s, t UM/UA [27,3 |- o] -
T047 |7 U, s, t

MP: Mischprobe siehe Anlage 3.1.3
WE: Wiedereinbaufahigkeit: - gering, o mittel, + hoch ES: Erosionsstabilitat: — gering, o mittel, + hoch
SF: Scherfestigkeit: - gering, o mittel, + hoch Gruppe = Bodenpruppe nach DIN 18196
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Die Wiedereinbaufahigkeit wird dabei als gering bewertet, wenn der anstehende Boden auf-
grund seines natirlichen Wassergehaltes w, eine Verdichtung auf mindestens ca. 95 % der
einfachen Proctordichte ohne nachhaltige Bodenverbesserungsmaflinahmen nicht zuléasst. Zur
besseren Lokalisierung der Proben wurden diese dabei nach ihrer Lage gemalR der geplanten
Folgenutzung (siehe Lagepléane) beschrieben.

5.2 Beschreibung der bautechnisch relevanten Boden
5.2.1 Auffullungen

Das Untersuchungsgebiet ist durchgehend mit tiefreichenden Auffillungen unterschiedlicher
Machtigkeit tUberdeckt, die zum Grofdteil aus Verflillungen zur Kompensation von Bergsen-
kungen resultieren. Die Machtigkeit nimmt entsprechend dem heutigem Geléandeverlauf von
Norden entlang des DHK von bis zu 12 m nach Sitiden zu den Bahngleisen relativ gleichmafig
auf Betrdge von 1 m bis 2 m ab. In West-Ost-Richtung ist die Auffilllungsmachtigkeit nahezu
jeweils gleichbleibend ausgebildet.

Im Lageplan in Anlage 9.2 sind die Isolinien der Anschittungsmaéachtigkeiten auf Grundlage
der insgesamt zur Verfligung stehenden Aufschliisse dargestellt. Die Basis der Auffillungen
liegt zwischen +46 m NN und +51 m NN.

Das anthropogene Aufflillungsmaterial besteht bodenmechanisch hauptsachlich aus einer
sandig-kiesigen Bodenmatrix mit variierenden bindigen Anteilen. Die Kieskornfraktion wird von
Bergematerialien, Bauschutt, Schlacken sowie Schotter gebildet. Die bindigen Anteile resultie-
ren zum Teil aus den ebenfalls enthaltenen umgelagerten nattrlichen Béden. Kohlenreste
sind nur lokal in untergeordneter GréRenordnung zu finden. Weiterhin sind in der Auffillung
lokal auch schlammartige Ablagerungen mit organischen Bestandteilen (vermutlich Flotati-
onsschlamme) identifiziert worden. An verschiedenen Sondierstellen wurden Hindernisse
(Fundamente, Steine, etc.) angetroffen, die auf entsprechend groRRkalibrige Abmessungen der
Sondierhindernisse hindeuten. Die durchgefiihrten Sondierungen zeigen beziglich der lokalen
Zusammensetzung der Auffillungen folgende Besonderheiten:

- Lockerzonen und Hohlrdume mit Abmessungen von mehreren Dezimetern, die aus der
Vornutzung resultieren, sind auf der gesamten Untersuchungsflache punktuell festzustel-
len.

- Im geplanten nordwestlichen Wohnbereich (Teilflache 2) sowie in der nérdlichen Gracht
(Teilflache 5) stehen ab einer Tiefe von etwa 5 m unter Geldnde feinkdrnige Aufflllungen
(Schluffe) an, die aufgrund des Wasserstandes stark aufgeweicht sind.
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- Ostlich des ehemaligen Klarbeckens sind innerhalb der Aufschiittungen mehrere Meter
machtige Flotationsschlamme aufgefunden worden, die im weichen bis breiigen Zustand
vorliegen (Teilflache 8, Seebriicke).

- Im norddstlichen Teilbereich (Teilflache 9) sind vorwiegend umgelagerte nattirliche Béden
vorzufinden. Bergematerialien sind hier kaum vertreten.

- Entlang des ehemaligen Bachbetts des Rotherbach im Stdosten der Flache sind Mulden
mit tieferreichenden Auffiillungen nachgewiesen worden.

- Westlich des Wendebeckens des DHK liegt 2 m unter der Gelandeoberflache eine alte
StraRendecke.

- Oberboden mit organischen Anteilen von wenigen Dezimetern Dicke wurde lediglich im
auRRersten Nordosten in Teilflache 13 vorgefunden.

Innerhalb der Auffillungen hat sich ein Grundwasserspiegel ausgebildet, auf den in Kapitel
4.2.3 ndher eingegangen wird.

Die Lagerungsverhaltnisse der Auffillungen liegen generell im locker bis mitteldichten bzw.
weich bis steifen Bereich. An der Oberflache (0 bis 2 m Tiefe) sind bedingt durch die Uber-
fahrten zumeist hohere Festigkeiten vorhanden. In den darunter folgenden Bereichen wech-
seln locker gelagerte Abschnitte und Bereiche hdherer Verdichtung. Insbesondere innerhalb
der Flachen mit geplanten Bauwerken fir Wohnen (Teilflachen TF 1, 2, 3, 4) und Gewerbe
(TF 7 und 8) sind im Untergrund in unterschiedlicher Tiefenlage haufig Lockerzonen (lockere
bis lockerste Lagerungen) festzustellen. Unterhalb des Wasserspiegels sind die bindigen Auf-
fullungen aufgeweicht und liegen in einer weich bis breiigen Konsistenz vor.

5.2.2 Quartar

Der natirlich anstehende Untergrund des Untersuchungsgebietes wird von Ablagerungen der
Mittel- und Niederterrasse der Lippe gebildet.

- Fein- bis Mittelsande (nicht bindige Ablagerungen)

Zuoberst stehen die quartdren Ablagerungen als hellboraune Fein- bis Mittelsande mit
schluffigen, teils schwach tonigen Beimengungen an. Der bindige Anteil nimmt mit der Tie-
fe zu. Die Machtigkeit der Sande liegt in einer Gré3enordnung von 1 m bis 3 m. Die Lage-
rungsdichte liegt im lockeren bis mitteldichten Bereich. Die Sande gehéren zu den ge-
mischtkdrnigen Bodengruppen SU/SU* bis ST und sind bei Vorhandensein von Grundwas-
ser aufgrund ihrer Kornverteilung ausgepragt flieRgefahrdet und wasserempfindlich. Dies
zeigt sich insbesondere im nordwestlichen Grundstiicksbereich innerhalb der Teilflache 2.
Die Sandschichten sind generell gemanr DIN 18130 als durchlassig zu bezeichnen.
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- Schluffe und Tone (bindige Ablagerungen)

Die Sandschichten gehen mit der Tiefe in feinkdrnige quartére Ablagerungen tber, bei de-
nen es sich um sandige Schluffe (vorwiegend im westlichen Bereich) bis schluffige Tone
(vorwiegend im dstlichen Bereich) handelt. Das leicht- bis mittelplastische Material (Boden-
gruppe UL/UM bis TL/TM, TA) zeigt an seiner Oberflache lagenweise organische Einlage-
rungen. Die tonigen Bdden bilden hierbei den Ubergangsbereich zu den unterlagernden
festgesteinsartigen Schichten des Emschermergels. Die bindigen Quartarschichten stehen
zumeist in einer steifen Konsistenz an, an der Oberflache sind auch weich bis breiige Zo-
nen festzustellen. Aufgrund der Kornverteilung ist der Boden als flieRgefahrdet und was-
serempfindlich einzustufen. Die Schluffe und Tone sind gemafld DIN 18130 generell als
schwach durchlassig zu bezeichnen.

5.2.3 Emschermergel

Die quartaren Lockergesteine werden von den tragfahigen Schichten der Oberkreide unterla-
gert, deren Verwitterungsgrad mit zunehmender Tiefe schnell abnimmt. Der Ubergang zwi-
schen quartaren Schichten und dem Verwitterungsbereich der Kreide ist haufig flieRend bzw.
nicht immer klar abgrenzbar. Am DHK im Nordwesten der Flache wird die Oberkante des
Grundgebirges auf einer Hohe von etwa +41 m NN erwartet, was einer Teufe von etwa 17 m
unter Gelande entspricht. Nach Sitidosten steigt die Felsoberflache bis zu einer Hohe von et-
wa +48 m NN an. Die geringste Lockergesteinstiberdeckung betragt hier rund 3 m.

Der aufgeschlossene tragfahige Mergel geht schnell von einer halbfesten Konsistenz an der
Obergrenze in eine feste bis gesteinsfeste Zustandsform Uber. Die feinkérnigen Materialien
des Verwitterungskopfes der Kreide sind bodenmechanisch mit den bindigen
Quartarablagerungen ndherungsweise vergleichbar, da sie aufgrund ihrer plastischen Eigen-
schaften ebenfalls im Bereich der leicht- und mittelplastischen Tone und Schluffe einzuordnen
sind (Bodengruppen UL, UM, TL, TM, TA).

5.3 Grundwassersituation

Bezlglich des Kluftgrundwassers, das fur die geplante bauliche Folgenutzung von unterge-
ordneter Bedeutung ist, wird an dieser Stelle auf die entsprechenden Angaben und Hinweise
in den bestehenden Altgutachten /1/ bis /5/ verwiesen.

Flachendeckende Angaben zum Grundwasserstand im oberen Grundwasserstockwerk (Po-
rengrundwasserleiter) lieRen sich im Rahmen der eigenen Untersuchungen aus den Beobach-
tungen zum Wasserstand in den Rammkernsondierungen und Schiirfen ableiten. Die in den
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Sondierungen nach Bohrende abgegriffenen Grundwasser- und Schichtenwas-
ser/Stauwasserstande in den Auffillungen sind mit in den Baugrundschnitten in Anlage 6
vermerkt. Zusatzlich wurden diese Beobachtungen mit den Pegelmessungen an den vorhan-
denen Messstellen der DMT abgestimmt (siehe /6/).

Im Norden entlang des DHK schwankt der Grundwasserstand innerhalb der Auffiillungen zwi-
schen +51 m NN und +56 m NN, was einem Flurabstand zwischen 3 m und 6 m entspricht.
Hier scheint sich Schichtenwasser auf lokal minderdurchlassigen Auffiillungen gebildet und
aufgestaut zu haben. Generell fallt der Wasserspiegel dann in siidliche Richtung auf ein Ni-
veau von etwa +49 m NN bis +51 m NN ab. Aufgrund des starker abfallenden Gelandeverlau-
fes in stdliche Richtung betragt der Flurabstand nur noch 1 m bis 5 m. Im sidlichen Bereich
liegt nur noch die Auffullungsbasis am Ubergang zum natiirlich anstehenden Boden im
Grundwasser.

Bei dem angetroffenen Grundwasser handelt sich demnach zum Teil um Stau- und Sicker-
wasser aus niederschlagsbiirtigen Oberflachenzuflissen, die sich zumeist auf der Oberflache
von gering durchlassigen, bindigen Auffillungsschichten anstauen. Grundwasseranstiege bis
nahe an die Gelandeoberflache erscheinen lokal mdglich.

Im Siden der Flache steht das Porengrundwasser zumeist im Bereich der Basis der Auffil-
lung auf den hier stauenden bindigen Quartarschichten bzw. auf dem Verwitterungskopf der
Kreide an.

5.4 Geotechnische Kennzeichnung
5.4.1 Bodenkennwerte

Ausgehend von den Ergebnissen der hier dokumentierten Feld- und Laboruntersuchungen
sowie den bereits bekannten Kennwerten der vorangegangenen Gutachten /3, 15/ lassen sich
die Bodenkennwerte der in den bautechnisch relevanten Untergrundbereichen angetroffenen
Schichten angeben, die an allgemeine Angaben z.B. aus DIN 1055 bzw. Grundbau-
Taschenbuch und EAU bzw. eigenen regionalen Erfahrungen angepasst wurden. Die Boden-
kennwerte der naturlich anstehenden Bodenschichten sind als Rechenwerte (cal-Werte) in der
nachfolgenden Tabelle 6 fiir die Locker- sowie die Festgesteine getrennt aufgefihrt.
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Tabelle 6: Charakteristische Kennwerte (cal) der Bodenschichten
a) Lockergesteine
Quartar
Auffillungen Sand, Schluff Schwéchezonen
YL Allgemein schluffig bis Ton (Schlamm, Fliel3-
sande, breiige
Schluffe)
Wichte y [kN/m?] 17 bis 22 17 bis 19 18 bis 2 14 bis 17
Wichte unter Auftrieb y 8 bis 12 7 bis 10 9 bis 11 4 bis 7
Reibungswinkel @~ [] 20 bis 35 30 bis 32,5 20 bis 25 15 bis 22,5
Kohasion ¢’ [kPa] 0 bis 2,5 0 bis 2,5 2,5 bis 10 0 bis 5
undran. Kohéasion cy [kPa] 0 0 bis 15 5 bis 40 0 bis 20
Steifemodul Eg [MPa] 1 bis 20" 10 bis 20 | 10 bis 20 <1 bis 5
Durchlassigkeit k [mis] 10 bis 10”7 | 10°bis 5-10° | 10”7 bis 10 k.A.

1) Bei lockeren und sehr lockeren Lagerungen sind neben lastinduzierten Kompressionssetzungen auch lastunabhéangige Eigen-

setzungen infolge Erschitterungseinwirkungen oder Grundwasserstandsanderungen moglich.

b) Festgesteine

Oberkreide (Emscher Mergel)
Kennwert

Verwitterungskopf fest kompakt
Wichte y [kN/m?] 19 bis 21 20 bis 21 21 bis 23
Wichte unter Auftrieb y 9 bis 11 10 bis 11 11 bis 13
Reibungswinkel @ [] 27,5 20 bis 25 k.A.
Kohasion ¢’ [kPa] 10 bis 30 30 bis 50 K.A.
undran. Kohéasion cy [kPa] 25 bis 60 50 bis 100 100 bis 500
Steifemodul Es [MPa] 15 bis 30 30 bis 80 50 bis > 100
Durchlassigkeit k [m/s] 10°bis 10™ 10 bis 107 10 bis 107

Schwankungsbreiten ergeben sich in Abhéngigkeit der jeweiligen Lagerungsdichten und Konsistenzen bzw. Zersetzungsgrade
* mittlere Durchlassigkeit bei Kluftgrundwasserleiter im Mergel

Fur die anstehenden Auffillungen aus Bergematerial kann aufgrund der diesbezlglich typi-
schen geotechnischen Eigenschaften auch ein eigener Kennwertansatz erfolgen. So kann auf
Grundlage der vorhandenen Erfahrungen mit den im Ruhrbergbau anfallenden Bergemateria-
lien davon ausgegangen werden, dass die Scherfestigkeit der Bergematerialien insbesondere
vom Verdichtungsgrad abhéngt. Je nach Verdichtungsgrad kann der Reibungswinkel @~ zwi-
schen 27,5° und 40° und die Kohasion ¢” zwischen ca. 5 kPa und mehr als 30 kPa betragen.
Dabei ist zu beachten, dass es sich bei der Kohasion im wesentlichen um eine Form der
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Gefligefestigkeit (Verzahnung der Partikel untereinander) handelt, nicht aber um eine Kohasi-
on im eigentlichen bodenmechanischen Sinne, die auf der Bindung zwischen Tonmineralen
beruht. Durch Quellen von Tonmineralien in dem Bergematerial kann die Lagerungsdichte
reduziert werden und die Scherfestigkeit abnehmen. Die charakteristischen Kennwerte der
anzutreffenden Auffullungen aus Bergematerial sind in Tabelle 7 in Abhangigkeit der unter-
schiedlichen Verdichtungsklassen zusammengestellt.

Tabelle 7: Charakteristische mittlere Kennwerte (cal) far Auffillungen
aus Bergematerial

Auffullungen aus Bergematerial
Kennwert mitteldicht locker bis mitteldicht locker
mindestens steif weich bis steif weich
Wichte y [kN/m?] 20 19 18
Wichte unter Auftrieb y 10 9 8
Reibungswinkel ¢ [] 35 30 27,5
Kohasion ¢’ [kPa] 5 bis 10 2,5bis 7,5 0
undran. Kohasion cy [kPa] 10 bis 20 5 bis 15 2,5bis 7,5

5.4.2 Bodenklassen und Bodengruppen

Die erdbautechnischen Kennwerte der anstehenden Bodenschichten ergeben sich aus der
Klassifizierung nach DIN 18196 sowie DIN 18300 und sind in der Tabelle 8 fir die relevanten
Bdden der Baumal3inahme zusammengefasst.

Die technologischen Eigenschaften des anstehenden Baugrundes ergeben sich auf Basis der
0.g. Kennwerte gemanR Tabelle 9.
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Tabelle 8: Einstufung in Bodenklassen und Bodengruppen
Quartéar Oberkreide
Kennwert Auffiillung Sand, Schiuff | Verwitterungs- | tragfahiger
allgemein schluffig bis Ton kopf Mergel
Bodenklasse 6, mit zu-
DIN 18300 3 bis5 " 3bis4? | 4bis5? 3,42 bis5 nehmender
(Erdbau) Tiefe 7
Boden- bzw. . U, s, t' bi
oden- bzw A S bis S S Ustg
Felsart S u T,u T u Mst
DIN 4022 ’ 0 bis o+ ’
| bis GW *
(SU lz)liicéu* SU, SU USUUM
Bodengruppe umaelagerte SE L 'I:M TA SU*, ST*, ST,
DIN 18196 "g g ST ’ : TL, TM, TA
Bdden auch lokal auch
UL, UM, TL; SU OU, HN
1 Bei Auftreffen von alten Fundamentresten, Oberflachenbefestigungen, etc. ist Bodenklasse 6-7 méglich.
2 pei Schlamm, breiige Bdden sowie bei Wasserzutritt treffen die Merkmale der Bodenklasse 2 zu
Tabelle 9: Bautechnische Eignung der Bodenschichten
Quartar Oberkreide
Bautechnische Kennwert Auttallun Sand, Schiuff | Verwitte- | tragfahiger
9 schluffig | bis Ton | rungskopf Mergel
Eigenschaften:
- Verdichtungsfahigkeit mittel hoch mittel hoch hoch
- Durchlassigkeit mittel hoch gering gering gering
- Witterungsempfindlichkeit hoch gering hoch mittel mittel
- Erosionsempfindlichkeit gering mittel gering mittel mittel
- Frostempfindlichkeit mittel mittel hoch mittel mittel
- Frostempfindlichkeitsklasse | F2 bis F3 | F1 bis F2 | F2 bis F3 | F1 bis F2 | F1 bis F2
Eignung als:
- Baustoff fur Erdbauarbeiten 0 bis + 0 - biso - o]
- Baustoff fur Baustral3en -biso 0 - - 0 bis +
- Baugrund fr Grindungen 0 bis - o bis - o] 0 +
Hinweise: + gut geeignet o0 maRig geeignet - ungeeignet
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55 Baugrundrisiken

Mit den ausgefuihrten Erkundungen und den insgesamt vorhandenen Kenntnissen aus bereits
vorliegenden Untersuchungen und Altgutachten konnte das Gesamtbild zum Baugrundaufbau
und zur Baugrundbeschaffenheit der geplanten Folgenutzung abgerundet werden. Dabei sind
nachfolgend genannte Aspekte in Bezug auf die vorhandenen Baugrundrisiken zu berticksich-
tigen.

In den geplanten Abtragsbereichen liegt der Grindungshorizont der geplanten Bauwerke aus-
schlielBlich innerhalb dieser Auffiillungsschichten. Der natirlich anstehende Untergrund wird
hier auch im Falle von Unterkellerungen nicht erreicht. GemaR Planung erfolgt kein Eingriff in
die gewachsenen Bodenschichten.

a) Unverdichtete Auffullungen

Die Flache der ehemaligen Zeche Haus Aden 1/2 wird durchgehend von Aufflillungen aus
Bergematerialien und anderen anthropogenen Materialien mit Machtigkeit von bis zu 10 m
Uberdeckt. Die Lagerungsverhéltnisse des inhomogenen Materials variiert iber die Tiefe
zum Teil sehr stark. Es wurden mehrfach, jedoch nicht horizontbestéandig, Lockerzonen (lo-
ckere bis sehr lockere Lagerung, Nigppy = O bis 1) festgestellt.. Wahrend an der Oberfla-
che ausschlielich nicht bindige Boden anstehen, treten in tieferen Schichten auch bindige
Materialien auf, die aufgrund des anstehenden Wassers z.T. stark aufgeweicht sind. Hierzu
zéhlen die feinkdrnigen Gemische im geplanten nordwestlichen Wohnbereich (Teilflache 2)
sowie die aufgefundenen Flotationsschlamme im Bereich Teilfliche 8. Hieraus ergibt sich
insgesamt ein hohes Setzungspotenzial der weitgehend unverdichteten Auffiillungen. Zu-
satzlich ist aufgrund der variierenden Auffillmachtigkeit sowie der variierenden Lagerungs-
verhaltnisse mit ungleichmaBligen Setzungen bei einer gleichférmigen Lasteinleitung zu
rechnen. Unter Erschitterungeinwirkungen oder Grundwasserstandsdnderungen neigen
die Lockerzonen zu lastunabhangigen Setzungen (Sackung).

b) Reste alter Baulichkeiten

Die ehemalige Industrieflache war in der Vergangenheit stark bebaut. Die inzwischen ober-
flachennah komplett riickgebauten Bauwerke haben z.T. tief reichende Fundamentreste im
Untergrund hinterlassen, die weitgehend dokumentiert sind (vgl. /1, 3/ und Anlage 2.1, 2.2).
Es befinden sich im Untergrund jedoch auch - gemaR den durchgefihrten Aufschlissen -
unbekannte Bauhindernisse aus Beton, alten Fahrbahndecken sowie sonstigen Bauwerks-
teile und -reste. Hieraus wiirden sich bei einer Uberbauung relevante
Bettungsinhomogenitaten des Baugrundes ergeben. Bei Uberschneidung dieser Altfunda-
mente mit den geplanten Baumalinahmen sind diese soweit abzubrechen, dass die neuen
Fundamente hinsichtlich des Trag- und Setzungsverhaltens nicht beeinflusst werden.
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c) FlieRgefahrliche Béden

Die natirlich anstehenden Bodenschichten aus Sedimentablagerungen der Lippe sind
weitgehend gleichm&Rig aufgebaut und zeigen nur geringe Schwankungen hinsichtlich des
Schichtenaufbaus. Diese bestehen aus einer vertikalen Wechsellagerung von Sanden,
teilweise organischen Schluffen und Schluff-Sand-Gemischen. Diese werden von Ton-
schichten unterlagert, die den Ubergangsbereich zu den Festgesteinen des Emscher Mer-
gel bilden.

Die Fein- und Mittelsande sind inshesondere bei geringerem Feinkornanteil stark flie3ge-
fahrdet und reagieren bei dynamischer Beanspruchung stark wasserempfindlich, sofern sie
in einem nahezu wassergesattigten Zustand anstehen. Die vorhandene Aufschlussdichte
lasst eine umfassende Aussage zu den von der geplanten Malinahme betroffenen Boden-
schichten zu. Ausgepragte flieRBgefahrdete Bodenschichten wurden demnach im uf3ersten
Nordwesten der Flache (Teilflache 2) festgestellt. Trotzdem ist nicht ausgeschlossen, dass
zusatzliche Auffalligkeiten oder Stérungszonen durch die stichprobenartigen Feldauf-
schliisse bisher nicht erfasst wurden.

d) Rotherbach

Der verrohte Rotherbach quert das Untersuchungsgebiet im Sidosten innerhalb der ge-
planten Gewerbebebauung (Teilflache 7) und fuhrt weiter nordwestlich durch die Teilflache
9 bis ungefahr zum geplanten Sperrtor (Osten der Teilflache 6).

Es ist davon auszugehen, dass der ehemalige natirliche Bachverlauf das Gelande in die-
sem Einflussbereich Uberformt hat. Die aufgebrachten Aufflillungen zeigen hier eine ent-
sprechende groRere Machtigkeit (siehe Schnitt G-G). Auch ist hier ggf. mit organischen
Sedimenten im Untergrund zu rechnen.

e) Kontaminationen
Im Rahmen der Sanierungsuntersuchungen wurden auf der Untersuchungsflache lokal
Kontaminationen nachgewiesen. Details dazu werden in den Kapiteln 3 und 4 erlautert.

Es ist jedoch nicht auszuschlieRen, dass nicht aufgeschlossene Bereiche weitere Verunrei-
nigungen aufzeigen. Im Rahmen der Baumalinahme kann es daher erforderlich sein, Ver-
dachtsbereiche durch Baggerschiirfe oder Sondierungen in Verbindung mit Probenahmen
und bodenchemischen Analysen weiter zu untersuchen.

f) Wiedereinbauféahigkeit von Bodenaushub

Der anfallende Bodenaushub soll méglichst einer Verwertung innerhalb der kinftigen Bau-
felder zugefuihrt werden. Dies setzt die Mdglichkeiten eines verdichteten Wiedereinbaus
voraus. Der Uberwiegende Anteil an anfallendem Aushub besteht aus nicht bindigen Ber-
gematerialien, die flr einen Wiedereinbau i.d.R. gut geeignet sind. Die uneingeschrankte
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Wiedereinbaufahigkeit von bindigen Materialien ist aufgrund der hohen Wassergehalte, der
madglichen organischen Anteile und der geringen Plastizitdten nicht gegeben.

Niederschlage und jahreszeitlich bedingte Schwankungen des Grundwasserspiegels kon-
nen die Wiedereinbaufahigkeiten zudem weiter verschlechtern. Auf die beschriebenen
Schwankungen kann allerdings jederzeit durch Anpassung des Verwertungsweges inner-
halb der Bauflachen reagiert werden.

g) Grundwasser in Auffillungen

Der anstehende Grundwasser-/Schichtenwasserstand innerhalb der Aufflllungen wurde
weitgehend anhand von Bohrlochmessungen beobachtet. Wie einige Aufschliisse vermu-
ten lassen, kann der Wasserstand bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen auch bis nah
an die Gelandeoberflache ("zeitweise aufstauendes Sickerwasser" i.S. DIN 18195) anstei-
gen. Geplante bauliche Eingriffe in den Untergrund werden weitestgehend oberhalb des
flachigen Grundwasserstandes stattfinden. Eine flachendeckende Grundwasserabsenkung
wird daher nicht erforderlich und wére technisch und wirtschaftlich auch nicht sinnvoll.
Vielmehr ist auf die herrschenden Wasserverhéltnisse eines Baufeldes in Form von lokal
wirksamen WasserhaltungsmafRnahmen zu reagieren.

h) Erdbeben
Das Untersuchungsgebiet befindet sich in keiner Erdbebenzone gemal DIN 4149.

Die vorbeschriebenen (bekannten) Erschwernisse sind im Zuge der Neubebauung durch eine
auf das Einzelbauvorhaben abstellte Baugrunderkundung und Planung zu berlcksichtigen.
"Baugrundrisiken" i.S. der Rechtsprechung sind hingegen die trotz einer sachgerechten Bau-
grunduntersuchung und Planung verbleibenden, unerkannten Baugrund-Anomalien. Letztere
koénnen definitionsgemal nicht quantifiziert werden.

5.6 Druckrohrleitungen

Der aufgefundene Trassenverlauf der Druckrohrleitungen entspricht im dstlichen Teil weitge-
hend den vorliegenden Kenntnissen (siehe Anlage 8.1, Detail C). In westliche Richtung zeigt
sich, dass die Leitungen tatsachlich weiter im Flacheninneren nach Stden liegen sowie insge-
samt - insbesondere im mittleren Bereich - eine gréRere Breite einnehmen. Die Leitungen
liegen generell parallel zu einander mit einem Abstand von wenigen Dezimetern sowie anna-
hernd auf derselben Tiefenlage. Auffallig ist eine offensichtliche Uberschneidung der Leitun-
gen DN 500 und DN 1000 im mittleren Bereich, die sich aus der Lageposition in den Schurfen
BS 2 und BS 3b ergibt. An der mittleren Knickstelle (Detail B) vergréf3ert sich der gegenseitige
Abstand zwischen der Druckrohrleitung DN 500 und DN 1000 auf einem kurzen Abschnitt auf
bis zu 8 m.
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Die Druckrohrleitungen DN 500 und DN 1000 bestehen aus einer Stahlummantelung und sind
im Betrieb. Der Kanal DN 300 ist an mehreren Stellen beschadigt (Foto Nr. 7 in Anlage 8.2)
und offensichtlich nicht mehr im Betrieb. Einige Stellen waren nicht nédher zu erkunden, da
Betonplatten die Leitungen uberdeckten (siehe Lageplan in Anlage 8.1). Die vorhandene
Uberdeckung der Leitungen (Rohrscheitel bis GOK) liegt zwischen 1,0 m und 2,0 m. Die Lei-
tungen liegen durchgehend innerhalb der Auffillungen aus Bergematerialien und sind zumeist
in einer Sandschicht eingebettet. Organoleptische (insbesondere geruchliche) sowie boden-
mechanische Auffalligkeiten waren nicht festzustellen.

Die Druckrohrleitungen DN 500 und DN 1000 missen auch zukiinftig beibehalten werden.
Der auRRer Betrieb befindliche Kanal DN 300 muss nicht berlicksichtigt werden.

Ein verbindlicher Schutzstreifen mit einem bestimmten Abstand wird seitens des Leitungsbe-
treibers nicht vorgegeben. Die zuklinftige Zuganglichkeit sowie ein Arbeitsraum flr Wartungs-
arbeiten muss jedoch jederzeit gewahrleistet werden. In Abstimmung mit den Beteiligten wur-
de gemal Planungsstand Juli 2007 daher ein Schutzstreifen mit einem Abstand von 1,5 m
von den aufleren Rohrkanten der DN 500 und DN 1000 festgelegt (siehe Anlage 8.1, vgl.
auch Gutachten aus 2007 /39/).

D. h. laut Planungsstand Juli 2007 (vor Beginn der Schurfarbeiten) werden einige geplante
Bauwerke durch die Leitungen gekreuzt. Hierzu zéhlen Bauwerke in Detail A sowie Detail B in
Anlage 8.1:

- Die urspringlich geplanten Hauser in der nordwestlichen Grundstiicksecke (Detail A)
werden entsprechend dem festgelegten Leitungsschutzstreifen verschoben bzw. ver-
kleinert.

- Der Kanal DN 500 wird im Bereich der markanten Knickstelle in der Mitte des
Trassenverlaufs (Detail B) im Rahmen der zuklnftigen Flachenaufbereitung unmittelbar
neben die Druckrohrleitung DN 1.000 - und somit nach Norden - verlegt. Somit ist eine
Anderung der geplanten Bauwerkslagen hier nicht erforderlich. Die geplante Leitungs-
verlegung ist im Detail B in Anlage 8.1 ebenfalls dargestellt.

- In Teilbereichen - insbesondere in StraRenflachen - betragt die zukiinftige Uberdeckung
der Druckrohrleitung nur wenige Dezimeter. Die Hohensituation wurde entsprechend
seitens der Planung modifiziert.

5.7 Uferspundwand des Datteln-Hamm-Kanals

Die Ergebnisse der Archivrecherchen zur Uferspundwand der Wasserstral3e sind im Einzel-
nen in Anlage 7.1 dargestellt (Lageplan, Schnitte) sowie in Anlage 7.2 erlautert.
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Die Abdichtung der Wasserstral3e erfolgt durch die beidseitigen Spundwénde, die in den Mer-
gel als nattrliche Sohldichtung einbinden und so einen wasserdichten "Trog" bilden. Die Ab-
stitzung der Spundwéande erfolgt durch eine Rickverankerung sowie den Erdwiderstand im
Ful3einbindebereich.

Die Rickverankerungen der Spundwand und Poller bestehen entlang eines rund 15 m breiten
Streifens sudlich des DHK in einem Raster von rd. 2,4 m. Weiterhin sind vermutlich Reste der
alten Verankerungen (z.B. bei Aufhéhungen gekappte Anker) noch im Untergrund verblieben.
Die Einleitung der Ankerkrafte in den Boden erfolgt Gber riickwartige Ankerwénde, vgl. Anlage
7.1. Im Bereich des Wendebeckens besteht darliber hinaus eine durchgehende
Fangedammkonstruktion.

Die Bodenriicklage der Spundwéande wirkt bei einer Beschadigung der Uferwand als Sicker-
bremse (2. Dichtung) und verhindert das freie Auslaufen des Kanalwassers in das tiefer lie-
gende Hinterland.

Fur die Projektierung der Neubebauung ist somit eine Beeinflussung der Uferwandkonstrukti-
on durch unglinstig wirkende Be- oder Entlastungen, Erschiitterungen sowie Aufhebung von
Dichtwirkungen zu berticksichtigen (Details s. Anlage 7.2). Die geplante Lage der Wohnbe-
bauung nimmt hierauf im Wesentlichen durch das Einhalten von ausreichenden Abstandsma-
Ren der Gebaude Riicksicht.

6 Grindungs- und Herrichtungskonzept
6.1 Allgemeines

Der Detaillierungsgrad in diesem Planungsstadium (Rahmenplanung gemaf /8, 40/) beinhal-
tet noch keine konkreten planerischen sowie statischen Angaben zur Ausfuhrung der geplan-
ten Baumafinahme. Detaillierte Grindungsanforderungen in konstruktiver und statischer Hin-
sicht sind in den weiteren Planungsschritten erst noch zu formulieren. Das nachfolgende
Grindungs- und Herrichtungskonzept befasst sich daher mit der allgemeinen Vorgehenswei-
se unter Berlcksichtigung der erkundeten Untergrundverhaltnisse, der nachbarschaftlichen
Randbedingungen sowie im Hinblick auf die bisher absehbaren Dimensionen der zu errich-
tenden Bauwerke.

Bei den derzeit geplanten, grindungsrelevanten Bauten im Rahmen dieser Bearbeitung han-
delt es sich um Geschossbauten (Wohnen und Gewerbe) bzw. Hallenbauten (Gewerbe). Wei-
terhin sind die griindungsrelevanten Aspekte beim Bau der Gracht und des Seekdrpers sowie
entlang des Grundstiicks der WSV zu berlcksichtigen.
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6.2 Digitales Gelandemodell

Auf Basis einer Hohenaufnahme von November 2006 /10/ sowie der tberarbeiteten Planung
aus 2012/2013 /8,9/ wurde das digitale Gelandemodell tGberarbeitet. Der Lageplan in Anlage
9.1 =zeigt die hieraus resultierende Gelandegestaltung mit Bodenauftrags- sowie
Bodenabtragsbereichen und mit Angabe der jeweiligen Mé&chtigkeit. Die Machtigkeit kenn-
zeichnet die Hohendifferenz zwischen der heutigen Gelandeoberflache und der zukiinftigen
Planungsoberflache. Im Griindungs- und Herrichtungskonzept wird daher grundsatzlich zwi-
schen den Bereichen mit Bodenauftrag sowie Bodenabtrag unterschieden.

Die Hohenverhaltnisse zwischen der heutigen und zuklinftigen Gelandeoberflache, den an-
stehenden Bodenschichten sowie dem vorhandenen Grundwasserstand in der Auffillung sind
gemal der Beschreibung der Bodensituation in Kapitel 4 in der nachfolgenden Tabelle 10 mit
Bezug zu den einzelnen Teilflichen zahlenmalig zusammengefasst. Die Hohenlage der Ge-
landeoberflache variiert z.T. auch innerhalb der Teilflaichen, so dass die Ubersicht eine Band-
breite (von bis) der einzelnen Héhenwerte wiedergibt.
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Tabelle 10: Hohensituation Baugrund und Geladnde fir die einzelnen Teilflachen

GOK Auffullungen Kreide Wasser-
stand
S .
TF ) Besonderheiten
Ist ol UK | M Nig | OK Tiefe | UK FA | .
Nr. im Untergrund
I Art
m
mNN NN m - MNN | m MmMNN | m
(|55 +57 | . |*47|8 |2 |+40 |10 |+51 |4 ';Ee Zfrtaeger:fik;":i
+59 | +58 ' +50 | 11 | 10 +45 15 +53 6 .
2 m Tiefe
Auffillungen ab 5 m
2 +58 | +57 G,s | +48 | 6 5 +41 17 +53 4 aufgeweicht (N1o < 5),
= +69 | +60 [ Us | +53 |10 |10 18 +55 |6 FlieBsande im Nord-
g westen
S +50 | +57 +48 | 1 2 +45 5 +49 1
= 3 G,s
+56 | +58 +51 | 5 10 | +48 8 +51 5
4 +54 | +57 Gs +46 5 2 +41 10 +49 2
+55 | +59 ' +48 10 |+45 |13 +52 | 4
Auffillungen ab 5 m
5 +55 +57 Gs | +47 | 6 5 +41 13 +53 2 lokal aufgeweicht (N1
+57 Us | +48 | 10 | 10 | +42 15 5 < b), FlieBsande im
§ Nordwesten
c;@ 5 +51 | +53 Gs +48 | 2 5 +44 5 +49 1
+55 | +55 ' +51 | 4 10 | +47 10 +51 5
Im Bereich des ehe-
7 +50 | +54 G,s | +47 | 2 1 +47 3 +49 0,5 | maligen Bachbetts
+55 | +60 T,u | +51 | 6 5 8 +51 4 des Rotherbach tiefe-
re Auffillungen
schwarzer Flotations-
% 3 +56 +58 G,s +50 6 1 +48 10 +50 5 sghlamrn ab 2 m
% +58 u/iT 8 10 12 +51 7 Tiefe im westlichen
O Bereich
9| +55 | +58 G,s :ig ? 5 +47 8 :gi Z Quartér z.T organisch
12 +49 | +50 Gs | +46 |1 5 +42 17 +49 0,5 | Lockerzonen / Hohl-
= +59 | +60 | S,u/t | +51 | 10 +46 |5 +50 |2 raume im Quartér
:813 +55 | +57 G,s | +50 | 5 5 +43 13 +54 3 organischer Oberbo-
+59 | +60 Us | +51 |8 15 +56 5 den

TF: Teilflache, GOK: Gelandeoberkante, UK: Unterkante, OK: Oberkante, M: Machtigkeit, FA: Flurab-

stand. Ny, : Schlagzahlen mit der schweren Rammsondierung
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6.3 Festlegung eines allgemeinen Griindungskonzeptes
6.3.1 Voruberlegungen

Das Projektgebiet der ehemaligen Zeche Haus Aden 1/2 wird durchgehend von tiefreichenden
Auffillungen (hauptséchlich Bergematerialien) tberdeckt. Das sich ergebende Griindungsni-
veau der geplanten BaumalRnahmen liegt damit generell innerhalb dieser Auffillungen, die
eine Machtigkeit von bis zu 10 m erreichen kénnen.

Die anstehenden anthropogenen Materialien sind grundsétzlich aufgrund Ihrer Inhomogenitat
hinsichtlich der Lagerungsverhaltnisse sowie der bodenmechanischen Zusammensetzung und
der damit verbundenen Setzungsgefahrdung als unzuverlassiger Baugrund einzuschéatzen.
Eine unmittelbare Griindung auf den anstehenden Anschittungen ist fiir ein sicheres Abtra-
gen von Bauwerkslasten in den Untergrund nicht geeignet. Die darunter liegenden natirlich
anstehenden Bdden aus Sedimentablagerungen der Lippe zeigen in den oberen Meterberei-
chen ebenfalls keine ausreichenden Tragfahigkeitsreserven.

Eine zuverlassige, flachige Tragfahigkeit der anstehenden Béden ist erst innerhalb des Uber-
gangsbereiches zu den unterlagernden Schichten der Oberkreide, die aus schluffigen Tonen
bis tonigen Schluffen bestehen, gegeben. Dieses Schichtenpaket liegt generell in einer Tiefe
zwischen 15 m im Norden sowie 4 m im Siden und daher nur mit sehr hohem Aufwand grin-
dungstechnisch zu erreichen.

Eine Baureifmachung der Untersuchungsflache ist daher aufgrund der vorhandenen inhomo-
genen Untergrundverhdltnisse nur in Verbindung mit untergrundverbessernden MalRhahmen
mdglich. In Anbetracht der weitgehend einheitlichen Bauwerksplanung mit zu erwartenden
Bauwerkslasten im Bereich ,gering bis mittelmaRig belastet” (1 bis 2 Geschosse) ist in diesem
Zusammenhang eine einheitliche und wirtschaftliche Grindungsgestaltung zweckmafig.

Es bestehen grundsatzlich die beiden Maoglichkeiten, Bauwerkslasten tber eine Flachgriin-
dung oder Uber eine Tiefgriindung in den Baugrund abzugeben. Dabei sind bei einer Flach-
griundung im Untersuchungsgebiet immer eine Baugrundertlichtigung sowie eine lastvertei-
lende Grundungskonstruktion erforderlich.

Nachfolgend sind die grundsatzlichen Grindungsalternativen fur die Abtragung der Trag-
werkslasten aufgefihrt, die anschlieend noch detaillierter betrachtet werden:
a) Tiefgrindung
Einleiten der Bauwerkslasten Uber Bohr- oder Rammpfahle in den gesteinsfesten Bau-
grund (Felshorizont).

b) Bodenaustausch
Auskoffern der vorhandenen Auffullung / Sedimentablagerungen und Ersatz durch trag-
fahigen Bodenstoff.
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¢) Bodenverdichtung
Erhéhung der Bodenfestigkeit durch Verringerung der Lockerrdume im Boden mit Hilfe
von VerdichtungsmalRnahmen (z.B. Tiefenrittelung, Fallplattenverdichtung, etc.)

d) Bodenertiichtigung
Ertiichtigen (z.B. durch Porenrauminjektionen, Einbringen von Rittelstopfsaulen, etc.)
der mindertragfahigen Auffillungen bzw. Sedimentablagerungen und Beibehalten des
vorgesehenen Griindungshorizontes fiir eine Flachengriindung.

6.3.2 Grindungsalternativen
6.3.2.1 Tiefgrindung

Die Tiefgriindung (Bohrpfahle, Rammpféahle, Schraubpfahle etc.) erfordert aufgrund der nach
Nordwesten einfallenden Felslinie unterschiedliche Pfahllangen. Ublicherweise erfordern
Pfahle eine Einbindung von 2 m bis 4 m unter der Felslinie, so dass sie am Standort bis ma-
ximal rund +36 m NN im Nordwesten sowie +44 m NN im Sudosten reichen werden. Eine
Tiefgrindung (Bohrpfahle, Rammpfahle, etc.) erfordert damit aufgrund der tiefreichenden Auf-
fullungen nominelle Pfahllangen von tber 20 m (Nordwesten).

Als Pfahlsystem dirfte sich am Standort insbesondere das Bohrpfahlverfahren anbieten. Es
liegt im Projektgebiet ein Baugrund vor, der keine ausreichende Festigkeit fir die Mantelrei-
bung entwickeln kann, so dass die Lasten nur tUber den Spitzendruck in den Untergrund abge-
leitet werden. Auf den Ansatz einer nennenswerten Mantelreibung sollte daher im Bereich der
Auffillungen verzichtet werden, vielmehr wird in Einzelféllen ggf. auch eine negative Mantel-
reibung in Ansatz bringen zu sein. Im natirlich anstehenden Boden kénnen nach allgemeinen
Erfahrungen Mantelreibungswerte (Gebrauchswerte) von 15 kPa (Quartar) bzw. 25 kPa (Krei-
de) fur Vorbemessungszwecke angesetzt werden. Im Emschermergel kann im Allgemeinen
bei einer ausreichenden Einbindung (> 3 m) ein Pfahlspitzenwiderstand von 2,0 MPa (Ge-
brauchswert) angenommen werden. Fir tief Gber Bohrpfahle gegriindete Lasten ist dann mit
Setzungen von unter 1 cm zu kalkulieren.

Die Pfahlherstellung erfordert eine umfangreiche Baustelleneinrichtung sowie die Herstellung
eines Arbeitsplanums. Wegen der lokal eingeschrankten Standsicherheiten im Bereich der
vorhandenen Auffullungen (z.B. Lockerzonen und Hohlrdume) miisste diese vor Baubeginn
zumindest teilweise nachverdichtet werden. Lokal vorhandenen Altfundamente in diesen Be-
reichen sind vor Baubeginn mindestens teilweise riickzubauen.

Insbesondere fir die vergleichsweise gering belasteten Ein- und Zweifamilienhauser der Pla-
nung ist eine Pfahlgrindung i.d.R. unwirtschaftlich.
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Bei hohen konzentrierten Einzel- oder Linienlasten wird sich eine Pfahlgrindung jedoch nicht
vermeiden lassen, so. z.B. fur die in den Adensee auskragenden Gebaude, deren Grin-
dungspfahle auRerhalb der Wasserflache (Seeabdichtung) stehen sollen.

6.3.2.2 Flachgrindung mit Bodenaustausch

Der vollstandige Ersatz des mindertragfahigen Untergrundes aus Auffillungen und ggfs. na-
turlichen Boden durch eine Trag- bzw. Pufferschicht aus nicht bindigen, verdichtungsfahigem
Material stellt die technisch einfachste Mdglichkeit zur Schaffung eines flachig-tragféhigen
Baugrunds dar.

Eine solche BodenaustauschmalRnahme hatte signifikante Einflisse auf den Umfang des Bo-
denmanagements sowie auf den Riickbau von alten Baulichkeiten und ggf. die Wasserhal-
tung.

Im Falle von lastverteilenden Griindungskonstruktionen (Flachengrindung, "Bodenplatte™)
und geringen Zusatzbelastungen ist jedoch auch eine Nachverdichtung der Aushubsohle in
Verbindung mit einer Tragpolsterschicht oft hinreichend. Die Festlegung der Starke der Trag-
bzw. Pufferschicht hdngt von den Anforderungen des Bauwerkes hinsichtlich der zulassigen
Setzungen und Setzungsdifferenzen sowie von der Machtigkeit der unterlagernden minder-
tragféhigen Schichten ab.

6.3.2.3 Flachgrindung mit Bodenertiichtigung

Die vorhandenen mindertragfahigen Aufflllungen kénnen grundsatzlich durch Bodenverbes-
serungsmafinahmen so ertlichtigt werden, dass das Abtragen hdherer und konzentrierter
Bauwerkslasten ermdglicht wird. Durch das definierte Einbringen eines Stiitzkorns (Ruttel-
stopfsaulen, Schotterverdichtungsséaulen) oder eines Baustoffes (Injektion bzw. Verfullung)
koénnen die nicht tragfahigen Auffillungen durch Verdrangung, Verdichtung bzw. Verfestigung
so ertlchtigt werden, dass das Abtragen der Bauwerkslasten erméglicht wird. Es wird somit
ein tragfahiger Baugrund erstellt, ohne den gesamten, nicht tragfahigen Boden austauschen
zu missen. Dabei ist lokal mit Unwagsamkeiten aus den Resten der alten Bausubstanz inner-
halb des Auffullungsbereichs zu rechnen. Die einzelnen Verfahren lassen sich wie folgt kurz
bewerten:

- Injektionsverfahren sind aus Kostengriinden vor dem Hintergrund der Altfundamente im
Untergrund und der Beschaffenheit der Aufflllungen ungeeignet. Die Kosten fir Injekti-
onsverfahren (Bohrungen mit Ausbau fir Manschettenrohre, Injektionsgut Zement,
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Verpressung im mittleren und héheren Druckbereich bis ca. 50 bar) kénnen bis tiber 100
bis 200 EUR/m® liegen, so dass eine solche Manahme eindeutig unwirtschaftlich wird.

- Verdrangende Ertlchtigungsverfahren (z.B. Ruttelstopfverfahren) sind grundsatzlich gut
fur die vorhandenen Verhaltnisse geeignet. Aus technischen Erwagungen sind beim Ein-
satz eines Ruttelstopfverfahrens besonders die vorhandenen Bohrhindernisse (Altfunda-
mente) zu beachten, die den Riittel- und Stopferfolg lokal behindern kbnnen. Die Mal3-
nahme erfordert den Einsatz von Grol3gerat, was fir das Untersuchungsgebiet unproble-
matisch ist. Da Ruttelstopfsdulen zwingend bis in den tragféahigen Boden einbinden mus-
sen, sind z.T. Einbindetiefen von 15 m erforderlich, dass diese MaRhahme schnell unwirt-
schaftlich macht.

- Eine ahnliche Wirkung wie Ruttelstopfsaulen kann in Bezug auf die Baugrundverbesse-
rung durch den Einsatz von Bohr-Ramm-Saulen erreicht werden. Bohr-Ramm-Saulen
weisen gegenlber den Riittelstopfsdulen etwas hdhere Tragfahigkeiten und bieten ein
definierteres Einbringverfahren (Bohrdurchmesser 0,75 m). Da es sich um ein Ersatzver-
fahren handelt, fallt bei der Herstellung ein zusatzlicher Aushub an, der jedoch bei dieser
BaumafRnahme innerhalb des Baufeldes wiederverwertet werden kann. Typische Raster-
mafde und Achsabstande betragen zwischen 2 m und 3 m unter Bodenplatten und bis mi-
nimal 1,1 m im Fundamentbereich. Bohr-Ramm-Sé&aulen erfordern zudem keine Einbin-
dung in den tragfahigen Boden.

Insgesamt sind die vorgestellten Bodenertlichtigungsverfahren fur die Anwendung bei mittle-
ren und hohen Bauwerkslasten und somit nur im Einzelfall zielfihrend. Fir eine flachenhafte
Herrichtung ist die Wirtschaftlichkeit in Verbindung mit den abzutragenden Bauwerkslasten
aus Geschossbauten nicht gegeben.

6.3.2.4 Flachgrindung mit Bodenverdichtung

Eine Bodenverdichtung hat das Ziel, die Porenrdume im Boden zu verringern und damit die
Festigkeit des Baugrundes zu erhéhen und das Setzungspotenzial zu verringern. Die anste-
henden, zumeist nichtbindigen Auffillungen eignen sich aufgrund ihrer guten Verdichtungsfa-
higkeit grundsatzlich fir derartige Verbesserungsmalnahmen. Dabei wird unterschieden zwi-
schen oberflachiger und Tiefen-Verdichtung sowie statischen und dynamischen Methoden:

- Oberflachenverdichtungen haben ihr Haupteinsatzgebiet im StralRenbau und dienen dem
lagenweisen, verdichteten Einbau von Tragschichtmaterial mit Hilfe von Baugeraten mit
statischer Wirkung, wie z.B. Glatt- und Rittelwalze, Gummiradwalze oder der neu entwi-
ckelten Polygonbandagenwalze. Aufgrund der relativ geringen Tiefenwirkung eignen sich
die Verfahren fur Flachen mit geringméachtigen Auffillungen mit M&chtigkeiten von maxi-
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mal 1,0 m bis 2,0 m. Generell sind feinkdrnige oder gemischtkérnige Béden mit einem
hohen Feinanteil dabei mit statischen Verfahren zu verdichten, wobei der Wassergehalt
eine entscheidende Rolle fir den Verdichtungserfolg spielt.

- Tiefenverdichtungsverfahren gehen einher mit dynamischen Einwirkungen auf den Bau-
grund und stehen hier als Ritteldruckverdichtung (Eintauchen eines Riittlers bis zur Un-
terkante des lockeren Bodens) oder StoRRverdichtung (Fallplattenverdichtung) zur Verfu-
gung. Bei letztgenanntem Verfahren werden kompakte Fallgewichte aus Stahl (ca. 2 m®
bis 4 m* Grundflache) von 10 t bis 20 t Masse aus einer vorher festgelegten Fallhthe (iib-
lich sind ca. 10 m bis 15 m) mit Hilfe eines Seilbaggers in einem festzulegenden Raster
mehrmals fallengelassen. Vorteilhaft gegeniiber anderen Baugrundverbesserungsmetho-
den sind die grof3e Anpassungsfahigkeit bei heterogenen Baugrundverhdltnissen, die
Wirtschaftlichkeit bei gro3en Flachen und die Tiefenwirkung. Da bei feinkdrnigen Boden
mehr Verdichtungsiibergange bendétigt werden, sind die im Untersuchungsgebiet an der
Oberflache hauptséchlich grobkodrnig anstehenden Auffiilllungen fir diese Verdichtung
geeignet. Die Masse der Fallplatte und die Fallhéhe kann den jeweiligen technischen und
wirtschaftlichen Notwendigkeiten angepasst werden, wobei diesbezlglich auf die patent-
rechtlich relevante Abgrenzung zum geschiitzten Dyniv-Verfahren (dynamische Intensiv-
verdichtung) zu achten ist.

Erfahrungsgemal kdénnen mit dem Fallplattenverfahren mehrere Meter méchtige, berg-
bautypische Auffillungen ehemaligen Bergbaustandorten sehr effektiv und wirtschaftlich
(Kosten < 5 EUR/m?) in einem Teufenbereich von rund 4 m bis 6 m verdichtet werden.

Nachteilig im bebauten Umfeld sind die Erschitterungsemissionen. Die Reichweite dieser
Erschitterungswellen und die Schwingungen an Nachbarbauwerken (z.B. Uferspund-
wand der Wasserstral3e) kdnnen vorab nicht quantifiziert werden und sind in Probever-
dichtungen (Probefelder) zu ermitteln. In der Anlage 9.5 ist diesbezliglich ein Schutzstrei-
fen entlang der nérdlichen Entwicklungsgrenze dargestellt, in dem das Fallplattenverfah-
ren einschatzungsgemaf nicht mehr einsetzbar sein wird. Die genaue "Schutzgrenze"
wird im Bauprozess zu ermitteln sein und kann sich je nach Ausgangskonstitution der an-
stehenden B&den auch innerhalb des Baufeldes &ndern.

6.3.3 Allgemeine Grundungsempfehlung

Es wird empfohlen, eine Baugrundverbesserung der anstehenden mindertragfahigen Schich-
ten aus Auffullungen und Sedimentablagerungen mit Hilfe von VerdichtungsmaRnahmen
(Fallplatte) durchzufiihren, da dieses Vorgehen wirtschaftlich-technisch optimale Randbedin-
gungen fir die spéatere Nutzung liefert. Die Baugrundverbesserung ist dabei nur im Bereich
von Baufeldern (Wohnhauser, Gewerbebauten, Wasserflachen, Verkehrsflachen) erforderlich.
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Grunflachen missen nicht verbessert werden. Auf einem tiefreichen nachverdichteten Bau-
grund kénnen die Bauwerke und Bauteile dann dber Einzel- und Streifenfundamente oder
Flachengriindungen flach gegriindet werden.

In der Nahe zu Bestandsbauwerken ist die Vertraglichkeit der erzeugten Erschitterungen zu
beachten und daher ggf. geringer intensive Verdichtungsverfahren einzusetzen. Im Bereich
der unmittelbar entlang der Uferlinie geplanten Gebaude kann eine Tiefenverdichtung daher
ggf. nicht mehr erfolgen. In diesen Bereich sind die Gebaudelasten dann unter Ausnutzung
der Aushubentlastungen, lastverteilender Griindungskonstruktionen (Bodenplatten) und
Grindungspolstern abzusetzen. Wegen der hier im tieferen Untergrund verbleibenden locke-
ren Bdden, sind nach Herstellung dieser Gebaude Erschiitterungen im Umfeld (aus nachfol-
genden Baumaflinahmen) nicht mehr zuldssig. Eine ganzliche Vermeidung dieser Abhangig-
keiten kénnte nur durch eine Tiefgriindung oder Injektionsverdichtung erreicht werden.

Unter den lastabtragenden Bereichen von Bauwerken, StraBen sowie Wasserflachen wird
zusatzlich immer ein mindestens 1,0 m machtiger, ausreichend tragfahiger sowie bodenche-
misch unbelasteter (siehe Aufbereitungskonzept der Sanierungsplanung) Untergrundbereich
hergestellt. Die Basis dieser planmaRigen Verbesserungsschicht wird nachfolgend als "Aufbe-
reitungsebene" bezeichnet, welche in den baugrundschematischen Schnittdarstellungen der
Anlage 6 exemplarisch wiedergegeben ist.

Bei der Festlegung der Art der Verdichtungsmalinahme zur Baugrundverbesserung ist ein
unterschiedliches Vorgehen in Abtrags- und Auftragsbereichen sinnvoll:

a) Baufelder mit Bodenauftrag

Im groiten Teil der Projektflache wird zur Umsetzung der Gelandeplanung eine z.T.
mehrere Meter machtige Anschittung (bis zu 8 m, s. Schnitt F-F in Anlage 6.7) aufge-
bracht. Es wird davon ausgegangen, dass diese Anschittung aus verdichtungsfahigen
Bdden besteht und lagenweise verdichtet eingebaut wird. Zusatzlich wird in den Baufel-
dern eine Polsterschicht (entsprechend der Sanierungszielwerte, Kap.6) von mindestens
1,0 m Machtigkeit angeordnet. (vgl. auch Kap. 5.3.5).

Das Planum fir diesen definiert einzubauenden Bodenauftrag befindet sich somit Uber-
wiegend in den anstehenden Aufflllungen bzw. lokal in den Sedimentablagerungen
(Adensee). Es ist an der Oberflache statisch mit entsprechenden Walzengeraten
nachzuverdichten, um das hier vorhandene Setzungspotenzial noch zu reduzieren.
Hierdurch wird auch die notwendige VergleichmaRigung der Bettungsreaktion erreicht.
Diese Nachverdichtung gilt fir alle Flachennutzungen (Wohnen, Wasser, Gewerbe und
Grin).

b) Baufelder mit Bodenabtrag
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Innerhalb von Bodenabtragsbereichen besteht zwischen heutiger und geplanter Gelan-
deoberkante eine Hohendifferenz von wenigen Dezimetern bis zu mehreren Metern (vgl.
Schnitt A-A, s. Anlage 6.1), so dass ein entsprechender Aushub erforderlich wird.

In Abtragsbereichen der Baufelder kann das anstehende Planum bei ausreichenden
Abstanden zu Bestandsbauwerken mit Hilfe einer Fallplattenverdichtung nachgebessert
werden, um ein ausreichend tragfahiges Griindungsniveau herzustellen. Hierbei ist zu
beachten, dass in allen Abtragsbereichen unter dem Aufbereitungsniveau noch ausrei-
chende Auffillungsméchtigkeiten (minimal ca. 1 m im Bereich Adensee, s. Schnitt D-D
in Anlage 6.4) verbleiben, so dass eine Fallplattenverdichtung technisch-wirtschaftlich
optimal auszufiihren ist.

Die potenziellen Bereiche fir eine Baugrundverbesserung mittels Fallplattenverdichtung
ergeben sich aus dem Massenmodell in Anlage 9.5, welches die Zonen mit Baufeldern
innerhalb von Abtragsbereichen aufzeigt. Hierzu zahlen folgende Bereiche:

- 0Ostliche und westlicher Bereich Teilflaiche 2 (Wohnen Nordwest)

- Teilflache 5, Gracht

- Westteil und ndrdliche Halfte des Ostteils des Adensees (Teilflache 6)
- nordwestlicher Teil der Teilflache 9 (Gewerbe Nordost)

6.3.4 Baugrundverbesserung in Abtragsbereichen mit Fallplattenverdichtung
6.3.4.1 Verfahrensbeschreibung

Die Verdichtungstechnik mit Fallplatte beruht darauf, dass ein von einem Seilbagger gefiihrtes
Fallgewicht (Masse > 10 t und Abmessungen > 1,5 m) aus grol3erer Hohe (z.B. bis zu 10 m)
ausgeklinkt wird, so dass die Energie aus dem Freifall in eine impulshafte Schlagverdichtung
umgewandelt wird. Als Mal3 fur die einwirkende Verdichtungsenergie dient das Produkt aus
Fallmasse und Fallhéhe, das mindestens 100 bis 150 [t-m] betragen sollte.

Durch die laterale Lastausbreitung fihrt die Schlagverdichtung sowohl zu einer vertikalen als
auch horizontalen Verdichtung, so dass die Verdichtungspunkte Ublicherweise in einem auf-
geldsten Raster angeordnet werden. Bei Auffiillungen aus Bergematerial hat sich eine Ras-
tergréRe von 20 bis 30 m* bewahrt, was einem Rastermaf von etwa 5 m entspricht (bei einer
2,5 m® groRen Fallplatte).

Die Schlagverdichtung erfolgt in 3 bis 4 Ubergéangen, die jeweils um ein halbes Rastermaf
gegeneinander versetzt angeordnet werden. Die Schlagansatzpunkte des 3. Ubergangs ent-
sprechen somit denjenigen des 1. Ubergangs. Jeder Ubergang besteht (iblicherweise aus 4
bis 6 einzelnen Schlagen, da nach dieser Anzahl von Einwirkungen die erreichbare
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Zusammendrickung deutlich abklingt. Muss nur eine geringmachtige Auffillung verdichtet
werden, kann die Schlagzahl entsprechend reduziert werden.

Die genauen Ausfihrungsdaten sollten unbedingt vor Beginn der Ausfihrung in einem Test-
feld festgelegt werden, bei dem z.B. die Anzahl der Ubergéange bzw. der Schlage sowie die
Schlagenergie variiert werden kann. Anhand der Ergebnisse des Testfelds kann auch die
Wirksamkeit der Verdichtung am Standort quantifiziert werden.

Erfahrungsgemal wird durch die Fallplattenverdichtung eine Zusammendrickung von im Mit-
tel etwa 5 % bis 7 % des beeinflussten Tiefenbereichs in der gesamten Flache erzielt. Bei
einer Einwirktiefe von 5 m dirfte somit durch die Verdichtung eine flachige
Zusammendriickung von etwa 0,2 m bis 0,4 m erreichbar sein. Um diesen Betrag ware somit
das Setzungspotenzial der Auffillung durch die Fallplattenverdichtung reduziert. Bei der Bo-
denbilanzierung ist zu bertcksichtigen, dass durch die Porenraumreduzierung der anstehen-
den lockeren Aufflillungen die Geldandeoberkante relativ absinkt und dadurch Mehrmassen fir
die Umsetzung des H6henniveaus der Planungsebene erforderlich werden.

Nach jedem Ubergang werden die entstandenen Schlagkrater flachig eingeebnet und wieder
mit benachbartem Auffullungsmaterial aufgefillt. Nach Abschluss der Fallplattenverdichtung
ist die Oberflache einzuebnen und mit einem Walzenzug statisch/dynamisch abzufahren, um
die verdichtete Auffillung oberflachennah zu homogenisieren.

Die vorhandenen Baugrundrisiken lassen sich durch die empfohlene Verbesserung weitge-
hend eingrenzen und beriicksichtigen:

- Die vorhandenen Setzungs- und Sackungspotenziale der Auffillung werden durch die
Fallplattenverdichtung nachhaltig reduziert.

- Durch die begrenzte Tiefenwirkung der Fallplattenverdichtung ist keine negative Beein-
flussung der mdglichen Dranagewirkung der Auffillung zu besorgen. Somit wird auch
ein sackungserzeugender Anstieg des grofiraumigen GW-Spiegels vermieden.

- Die Bettungsreaktion des Untergrundes wird durch die technische Ertlichtigung und den
Einbau einer Polsterschicht vergleichmafigt.

6.3.4.2 Qualitatskontrollen und Arbeitssicherheit

Das Erreichen einer ausreichenden Tragféahigkeit Gber den verbesserten Teufenbereich kann
Uber den Vergleich von Sondierprofilen (z.B. CPT, DPH oder DPM) vor und nach Ausfiihrung
der Fallplattenverdichtung bewertet werden. Die Bewertung bertcksichtigt die in DIN 4094
vorliegenden Beziehungen zwischen Schlagzahlen und Lagerungsdichten.
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Kleinere Hindernisse oder Inhomogenitaten in der Auffillung kdnnen verfahrensspezifisch
ausgeglichen werden und behindern den Verdichtungsfortschritt kaum. Liegen grol3ere Stor-
korper im Baugrund vor (z.B. Fundamentreste oder Betonplatten), so sind diese im Vorfeld
der Malinahme auszukoffern (mindestens 2 m unter Schlagebene).

Die Schwingungsemissionen bei der Fallplattenverdichtung sind naturgemalf grof3, so dass in
Bezug auf Bestandsanlagen bei den Verdichtungsarbeiten entsprechende Beweissiche-
rungsmessungen (insbesondere Schwinggeschwindigkeiten und -amplituden) von einem
Fachgutachter durchgefiihrt werden sollten. Zu Uberprifen ist z.B.die Beeinflussung der
Spundwande mit Rickverankerung fur die Ufereinfassung des DHK, Leitungen im Untergrund
(z.B. Druckrohrleitungen im Nordwesten, Abwasserkanal im Osten), der Gebaudebestand der
DSK sowie die Bahntrasse im Studen.

Es wird ebenfalls empfohlen, an ausgewahlten Neubauten Setzungsmessbolzen anzubringen
und diese regelmafig (z.B. halbjahrlich, zu Beginn haufiger) zu kontrollieren, um bei Anzei-
chen UbermaRiger Setzungen Gegenmalinahmen einleiten zu kénnen.

6.3.4.3 Umfang der Verdichtungsarbeiten

Die Anlage 9.5 zeigt einen Vorschlag fur die Bereiche, in denen die Fallplattenverdichtung in
den Baufeldern erforderlich sein wird. In der nachfolgenden Tabelle 11 sind die zu verdichte-
ten Bereiche mit Angabe der Uberschlagigen Bearbeitungsflache sowie der dort zu erwarten-
den Auffullméachtigkeit aufgefiihrt. Insgesamt ware demnach eine Bauflache von rund 84.400
mz2 mit Hilfe der Fallplattenverdichtung nachzubessern.

Tabelle 11: Fallplattenverdichtung in Abtragsbereichen

Auffallung mit Fallplatte
TE Folge- (Bandbreite) zu verdichtende Flache
nutzung M N1o (Uberschlagig)
m - m?2
8 2
1 Nordost 25.000
ordos 11 10
6 5
2 Nord t 16.700
ordwes 10 10
1 2
Sudost
c 3 udos 5 10
£ 2
c 4 Sudwest 6 1.400
= 10
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6.3.4.4 Griundungskennwerte

Das Fallplattenverfahren erlaubt eine Tiefeneinwirkung von i.d.R. 4 m bis 6 m unterhalb der
Verdichtungsebene. Auch wenn lokal die Basis der anstehenden Auffullungen hierdurch nicht
erreicht wird, reicht diese Bodenverbesserung fur die Ublichen Bauten fir Wohnen und Ge-
werbe aus, um die Lasten ordnungsgemal in den Untergrund abzuleiten. Erfahrungsgeman
verfugt bei Auffillungen aus Bergematerial der verbesserte Untergrund im setzungsrelevan-
ten Teufenbereich eine Bodensteifigkeit Es (Steifemodul) von mindestens Es = 25 MPa. In
Bereichen, in denen die lockeren Auffiillungen deutlich bis unterhalb des verbesserten Hori-
zontes anstehen, sind nach Herstellung der Gebaude im Umfeld keine tiefreichend einwirken-
den Erschitterungen (z.B. aus Rammpfahlgriindungen) mehr zulassig, um lastunabhangige
Verdichtungssetzungen dieser tiefliegenden Zonen auszuschliefen.

Durch die vorgeschlagene Bodenverbesserung (Fallplattenverdichtung) in Verbindung mit
dem ohnehin erforderlichen Einbau einer mindestens 1,0 m machtigen Tragschicht ist es
mdglich, fur flach gegriindete Einzel- und Streifenfundamente von Geschossbauten eine zu-
lassige Bodenpressung zul. p von ca.:

zul. p = 200 kPa

ZUu erreichen.
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Dieser Pressungsansatz fuhrt zu Gblichen Fundamentabmessungen. Die zuldssigen Kanten-
pressungen kénnen noch um 20 % gegeniiber dem angegebenen Werten erhdht werden. Bei
Ansatz dieser Pressungen sind Lastsetzungen im Bereich von 2 cm bis 3 cm zu erwarten, die
zum Grolteil bereits wéhrend der Bauphase auftreten.

6.3.5 Baugrundverbesserung in Auftragsbereichen durch Polsterschichten

Die Auswahl des Auftragsmaterials wird im Wesentlichen durch die spezifischen bodenchemi-
schen Anforderungen (siehe Kapitel 6) sowie durch die Forderung nach einer gewissen Ho-
mogenitat bestimmt. Es wird davon ausgegangen, dass dieses Boden- bzw. Aufflllungsmate-
rial vor Ort abgeladen, verteilt und anschlieRend lagenweise mit entsprechend geeigneten
Geratschaften verdichtet werden kann.

Im Bereich von Bauflachen ist an der Oberflache des Auftragsbereiches eine mindestens
1,0 m machtige Polsterschicht herzurichten. Als frostsicheres Auftragsmaterial fur diese Pols-
terschicht ist z.B. besonders ein natlrliches, kornabgestuftes, gebrochenes Mineralgemisch
(z.B. gebrochener Hartkalkstein HKS der Kérnung 0/45 oder 0/56) oder ein entsprechendes
gutetberwachtes RC-Material geeignet. Je nach bodenchemischer sowie bodenmechanischer
Qualitat ist auch das anfallende Aushubmaterial (insbesondere Bergematerial) der Untersu-
chungsflache geeignet.

Auf dem Ausgangsplanum der Auftragsbereiche sollte ein E,,-Wert im Lastplattendruckver-
such gemalR DIN 18134 von mindestens 45 MPa nachgewiesen werden. Das Verdichtungs-
verhéltnis Ey,/Ey; sollte dabei < 2,5 betragen, so dass das Verdichtungspotenzial minimiert
wird.

Um einen homogen tragfahigen Auffillungskorper zu erreichen, sollten auch die weiteren Auf-
tragslagen diese Verdichtungsanforderung sinngemal? erfiillen. Hierbei ist zu bertcksichtigen,
dass bei eher bindigen Bdden ein E\,-Wert von 45 MPa aus bodenmechanischen Griinden
nicht immer sicher erreicht werden kann. Hier sind detailliertere Regelungen zu einem spate-
ren Zeitpunkt noch festzulegen.

Auf dem Ubergabeniveau (Oberkante der Polsterschicht) sollte ein Ey,-Wert im Lastplatten-
druckversuch gemafR DIN 18134 von mindestens E,= 60 MPa nachgewiesen werden, um die
angedachte Tragschichteigenschaft auszubilden.

Die in Kapitel 5.3.4.4 genannten Grundungskennwerte kdnnen in diesem Fall Glbernommen
werden.

Als Besonderheit ist auf die Bodenauftragsbereiche hinzuweisen, in denen eine
Gelandeaufhohung gegeniiber dem heutigen Gelande geplant ist. Im Hinblick auf eine mdgli-
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che Setzungsbeeintrachtigung (langanhaltende Setzungen durch Konsolidationseffekte) der
darauf geplanten Gebaude sollten die Gelandeaufhhungen mit ausreichendem Vorlauf im
Vorfeld der Hochbautéatigkeiten erfolgen. Eine Ruhe- bzw. Setzungsphase von mehreren Wo-
chen bis Monate ist daftir einzuplanen.

Der genaue Umfang der Einbaunachweise in den Auftragsbereichen ist in einem Qualitatssi-
cherungsplan zusammen mit den bodenchemischen Nachweisen festzulegen.

6.3.6 Flachengrindungen (Bodenplatten)

Bei der Anordnung einer Bodenplatte unter einem Gebaude (Flachengrindung als Flachgriin-
dung) wird zusatzlich unter Beachtung der Anforderungen nach DIN 18195 die Ausfiihrung
einer kapillarbrechenden Schicht erforderlich. Die oberste Schichtlage des Unterbaus sollte
zur Vergleichmafiigung der Bettungsbedingungen in mindestens 20 cm Starke aus einem
natiirlichen, kornabgestuften, gebrochenen Mineralgemisch (z.B. gebrochener Hartkalkstein
HKS der Koérnung 0/45 mit Feinkornanteil < 5%) mit kapillarbrechender Wirkung ausgeftihrt
werden. Die Verdichtungsanforderung fiir das Planum der kapillarbrechenden Polsterschicht
kann maRRnahmenbezogen wie folgt formuliert werden: Verdichtungsverhéltnis E, / Ey;, < 2,4
und Ey, > 60 MPa.

6.4 Weitergehende griindungstechnische Hinweise
6.4.1 Sonderbauwerke

Fur Sonderbauwerke (z.B. Sperrtor am DHK, Briicken) mit noch zu definierenden Lastannah-
men und maglicherweise erhéhten Anforderungen an das Griindungsniveau bzw. das Erdpla-
num waren gegebenenfalls zusatzliche objektbezogene MalRnahmen (z.B. Tiefgrindung ein-
zelner Bauwerksteile oder Bodenverbesserung mit Schottersaulen) zu beriicksichtigen, die im
vorigen Kapitel erlautert wurden.

Die Uber die nordliche Seeuferkante auskragenden Gebaude sollen hinter der Wasserlinie
gegrindet werden, um ein DurchstoRen der Seedichtung zu vermeiden. Die dadurch auftre-
tenden hohen Fundamentlasten im Uferbereich werden einschatzungsgemald eine Tiefgrin-
dung erfordern.

Eine detaillierte Grindungsdimensionierung ist auf Grundlage der genauen Grindungsgeo-
metrie und erwarteten Bauwerkslasten sowie anhand der zu konkretisierenden statischen An-
forderungen (zulassige Setzungen, zuldssige Schiefstellungen etc.) zu einem spéateren Zeit-
punkt vorzunehmen.
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6.4.2 Gebaude an der Grundstiuicksgrenze zum Schiffahrtskanal

Die Grundstiicke der Entwicklungsflache beginnen erst in einem Abstand von 16 m zur Ufer-
spundwand, womit ein unmittelbares Uberbauen der Ankerkonstruktionen ausgeschlossen ist.

Zur Vermeidung von Zusatzbelastungen auf die Ankerwénde werden die Gebdude zudem
aulRerhalb des Lasteinflussbereichs der Ankerwénde angeordnet. In den Gelédndeschnitten
der Anlage 6 sind hierzu die bekannten Uferwandkonstruktionen eingetragen sowie der Last-
einflussbereich mit einer 30°-Linie (¢, ~ 30°) abgegrenzt. Die Randgrundstiicke kbnnen somit
nicht frei bis zur nérdlichen Grundstiicksgrenze bebaut werden, sondern mussen je nach
Hohensituation Abstandsmalle zu den Ankerwandkonstruktionen einhalten.
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Die genauen Abstandsmalfe je Grundstick sind im Rahmen der Ausfiihrungsplanung noch
festzulegen. Die WSV wird zusétzlich zur Einhaltung des Lastabstandes einen Mindestgrenz-
abstand fur Bauwerke von 3 m fordern, um Erschwernisse fur Tiefbauarbeiten an den Anker-
konstruktionen zu vermeiden.

Die Herstellung von Baugruben sowie die Verdichtungsarbeiten in diesen Bereichen missen
auf die angrenzenden Ankerwande Rucksicht nehmen in der Art, dass keine mechanischen
Beschadigungen entstehen bzw. kein bauzeitlicher Eingriff in das Grundstiick der WSV mdg-
lich sein wird und keine unvertraglichen Erschitterungen auf die Anker-/Uferwand einwirken.

Im Hinblick auf eine Beschadigung der Dichtwirkung der Uferspundwand durch Dritte (z.B.
Schiffsanprall) sind im Rahmen der GrundstuckserschlieRung die Leitungsgraben mit Dicht-
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riegeln mehrfach zu unterbrechen. Bei Ausfall der Spundwanddichtung (Havarieszenario)
kann damit eine konzentrierte Durchstrémung des verzweigten Grundleitungsnetzes auf der
Entwicklungsflache verhindert werden.

6.4.3 Verkehrsflachen

Im Bereich von Verkehrsflachen ist unter dem Stral3enoberunterbau ein ausreichend tragfahi-
ger Unterbau aus verdichtungsfahigem, nicht bindigem Mineralgemisch herzustellen (Trag-
polsterschicht). Dieses Material ist mit einem Verdichtungsgrad von Dp, > 98% einzubauen.
Der Nachweis der entsprechenden Einbauqualitédt kann auch Uber Lastplattendruckversuche
erfolgen. Einzelheiten sind in einem Qualitdtssicherungsplan festzulegen. An der
Ubergabebene sollte ein Ey,-Wert im Lastplattendruckversuch geman DIN 18134 von mindes-
tens 45 MPa nachgewiesen werden.

Fur das Erdplanum im Bereich von geplanten Verkehrsflachen gelten die Anforderungen der
RStO bzw. der ZTVE Stb zur Tragfahigkeit des jeweiligen Planums.

6.4.4 Ufereinfassung des Adensees

Die Ufereinfassung des Adensees kann je nach Platzverhaltnissen als vertikale Spundwand
oder mineralische Dichtung auf einer Uferbdschung erfolgen.

Bei ausreichender Einbindetiefe der Spundwande kann der Mergelhorizont - entsprechend
dem Vorgehen der Wasserstral3e - als natirliche Sohldichtung ausgenutzt werden. Andern-
falls werden kiinstliche Sohldichtungen aus Folien oder mineralischen Dichtstoffen erforder-
lich.

Spundwande sind - je nach gewahltem statischem System (Einspannung oder Auflagerung) -
mindestens 2 m bis 4 m in den festen Mergel einzubinden. Mit einer H6henlage des Felsni-
veaus von etwa +40 bis +45 mNN im Bereich des Sudufers des Adensees wird eine Bohlen-
lange von 14 m bis 17 m erforderlich. Spundbohlen sind Fertigteile und sind aus Transport-
grinden nur bis zu einer Lange von etwa 15 m an einem Stlick anlieferbar. Entsprechend ist
bei grolReren Langen die Verschweil3ung mehrerer Elemente im Zuge der Einrammung zu
bertcksichtigen.

Zur Sicherstellung der erforderlichen Einbindetiefe in den Mergel ist die Rammbarkeit durch
Vorbohrungen bzw. vorlaufende Entspannungsbohrungen sicherzustellen. Gleichzeitig kon-
nen im Untergrund vorhandene Bauhindernisse wie Altfundamente aufgeschlossen und im
Vorfeld entfernt werden. Der hierbei entstehende Freiraum ist mit rammfahigem,
nichtbindigem Material wieder zu verfillen.
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Gemal dem vorliegenden Fundamentplan sind im Bereich der Spundwandachsen am West-
ufer des geplanten Adensees tiefreichende Altfundamente im Erdreich vorhanden, die im Vor-
feld einer Spundwandrammung riickzubauen oder zu tiberbohren sind. Die Ubrigen Uferberei-
che, sowie das geplante Tauchbecken, sind gemaf Kartierung weitgehend frei von verblie-
benden Fundamentkorpern (siehe Anlage 2.2).

Wichtige Hinweise und Angaben zu Spundwanden fur Hafen und WasserstralRen sind in den
~-Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen® (EAU) enthalten.

Zu beriicksichtigen ist auch, dass das Geldnde an der Sidseite der Wasserbauwerke z.T. um
mehrere Meter aufgeschiittet werden muss. Die Spundwande sind entsprechend dem Bauab-
lauf der Gelandeanschittung stufenweise aufzuhthen oder alternativ nach Abschluss der
Aufschiittung wie Ublich einzurammen. Die Schittstoffe und Einbauverdichtungen sind hier
ggf. auf die spateren Rammarbeiten abzustimmen.

Werden zusatzlich lotrechte Bauwerkslasten tiber die Spundwand abgetragen, kann bei einer
Einbindung im Emschermergel von 4 m bis 5 m ein Spitzenwiderstand von etwa 1,5 MPa
(Gebrauchswert) mobilisiert werden.

Eine Ruckverankerung der Spundwénde lage innerhalb der anstehenden Auffillungen, die
einen unzuverlassigen Baugrund darstellen. Fir die Dimensionierung der Verankerungen sind
daher héhere Ankerwandplatten bzw. Nachverpressungen im Falle von VerpreRankern anzu-
setzen. Wegen der grundsatzlich anzunehmenden Inhomogenitat kinstlicher Aufschittungen
sind die moéglichen Ankerkréafte anhand von Eignungsversuchen zu ermitteln.

Falls Riuckverankerungen aufgrund vorhandener baulicher Anlagen vermieden werden mus-
sen, ist eine Abfangung mittels eingespannter Spundwand zu realisieren.

6.4.5 Seesohle Adensee

Im Falle ausreichend tief einbindender, umlaufender Uferspundwande / Dichtwande kann der
Mergelhorizont als natlrliche Sohldichtung genutzt werden. Andernfalls wird eine kinstliche
technische Abdichtung (nattrlicher Ton oder technisch aufbereiteter Ton wie z.B. Dernoton)
erforderlich.

Eine kinstliche Seesohlendichtung ist auf dem verdichteten Auffillungsplanum aufzubauen.
Hierzu ist die Seesohle zunachst nachzuverdichten (siehe Anlage 9.5). An der Oberflache des
Planums (Aufbereitungsniveau) sollte eine Ey,-Wert im Lastplattendruckversuch gemaf DIN
18134 von mindestens 45 MPa nachgewiesen werden; das Steifigkeitsverhaltniss E,,/E; soll-
te dabei < 2,5 betragen.
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PlanmalRig befindet sich die Seesohle nach der Verdichtung noch oberhalb des Grundwasser-
spiegels in der Auffullung. Die Flurabstidnde werden aber < 0,5 m betragen und es ist nicht
ausgeschlossen, dass auf dem Planum lokal Grundwasser frei austritt. Somit ist an dieser
Stelle eine bauzeitliche Mdglichkeit zur Wasserhaltung vorzuhalten. Denkbar ist z.B. eine of-
fene Wasserhaltung tber zu profilierende Graben mit entsprechendem Langsgefalle (> 1 %)
und Sammelgruben mit Pumpensimpfen. Auch ist der lokale Einsatz von Vakuumlanzen
denkbar. Tiefe Brunnen werden aufgrund der hydrogeologischen Verhéltnisse nicht notwen-
dig.

Fur den Bauzustand ist ggfs. ein Auftriebsnachweis flir das Dichtungssystem in Abhangigkeit
des Grundwasserstandes erforderlich.

6.4.6 Bau der Gracht

Die Stiutzelemente zur Definition des nérdlichen harten Ufers der Gracht sind auf einem ent-
sprechend vorbereiteten Tragschichtpolster zu griinden. Hierzu sind die Ausflhrungen in Ka-
pitel 5.3.5 sinngemaf zu Ubernehmen

6.4.7 Optionale Unterkellerung von Wohngebauden

Grundsatzlich soll auf eine Unterkellerung der Wohnbebauung verzichtet werden. In Auftrags-
bereichen ist eine solche Option jedoch ggfs. wirtschlich-planerisch attraktiv. Hierzu sind in
Anlage 9.3 die entsprechenden Optionsflachen ausgewiesen, die sich aus dem Gelandemo-
dell unter Berticksichtigung der Auf- und Abtragsplanung ergeben.

6.4.8 Bauwerk fir gesicherte Umlagerung

Im Bereich der Teilflache 12 (Grin-West) ist optional ein Umlagerungsbauwerk vorgesehen.
Hinweise zum Bau einer gesicherten Umlagerung der anfallenden kontaminierten Aushibe
sind in Kapitel 7.10 naher ausgefihrt.

6.4.9 Entwasserungsleitungen

Die tiefste Lage der neuen Entwasserungsleitungen wird voraussichtlich im Bereich der See-
briicke mit maximal 6 m unter geplantem Gelande erwartet. In diesem Bereich ist ein Auftrag
von rund 2 m geplant, so dass die neuen Kanale in rund 4 m Tiefe unter heutigem Gelande
liegen werden. In dieser Tiefenlage wird die Auffiillungsbasis am Ubergang zu den nicht bin-
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digen quartaren Schichten erreicht (s. Schnitt D-D in Anlage 6.4). Hier steht auch das Poren-
grundwasser an.

Somit ist bei der Bauausfiihrung eine lokale Grundwasserabsenkung einzuplanen. Aufgrund
der vermutlich nur geringen Absenktiefe und der im Liegenden vorhandenen bindigen Boden-
schichten dirfte hier eine offene Wasserhaltung bzw. eine Absenkung lber Vakuumlanzen
zielfihrend sein.

Im Bereich der nordlichen Flachen entlang der Wasserstral3e sind die Leitungsgraben mehr-
fach durch Dichtriegel zu unterbrechen, um eine konzentrierte Durchstromung der Leitungs-
zonen im Falle einer Spundwandhavarie zu verhindern, vgl. Kapitel 6.4.2.

6.4.10 Herstellen einer Stitzmauer im Bereich der Pumpstation

Gemald der Darstellung im Gelandeschnitt F-F (Anlage 6.6) liegt das heutige Geléande auf
einer Hohe von etwa +50 mNN. Die geplante Gelandeaufschittung stdlich des Adensees soll
bis auf etwa +58 mNN erfolgen, so dass flr die Flache der Pumpstation eine Stiitzmauer von
rund 8 m Héhe bendétigt wird, um den entstehenden Gelandesprung nach Norden abzufangen.
Der ostliche sowie westliche Gelandesprung soll Uber eine treppenférmige Béschung gesi-
chert werden.

Als maRRgebender Baugrund stehen bis zu einem Niveau von etwa +48 mNN Auffillungen
sowie anschlieRend mindertragfahige Sedimentablagerungen an, die im Vorfeld zur Lastab-
tragung gemafR o.g. Grindungskonzept aufzubereiten sind (z.B. Fallplattenverdichtung). Die
Aufstandsflache der Stitzmauer ist mit einer etwa 0,5 m starken Tragpolsterschicht aus ge-
eignetem Schottermaterial herzustellen. Aufgrund des hier hoch anstehenden Grundwasser-
spiegels (Flurabstand derzeit nur 1 m bis 2 m) sind fir die anfallenden Erdarbeiten Wasser-
haltungsmaflinahmen auszufihren oder es ist eine wasserdichte Baugrubensicherung erfor-
derlich. Die Hinweise der DIN 4123 wéren hierzu zu beachten.

Es bestehen die beiden Varianten, die Stitzwand als unbewehrte Schwergewichtsmauer oder
als bewehrte Winkelstitzmauer herzustellen. Die erforderlichen Beton- bzw. Baustoffmassen
fur eine Schwergewichtsmauer liegen hdher, da die Standsicherheit allein durch das Eigen-
gewicht erzielt wird. FUr die geplante Sicherung der Pumpstation wird eine Winkelstitzmauer
mit erdseitigem Kragarm (Sporn) vorgezogen. Gesonderte Erdbewegungen fir die Herstel-
lung des Erdsporns werden nur im geringen Umfang anfallen, da das umgebende Geléande
erst sukzessive im Rahmen der Modellierung angeschittet wird. Die Stitzwand kann damit
erdseitig nahezu frei konstruktiv gestaltet werden.

Ein zusatzlicher luftseitiger Sporn ist meist erforderlich, um die Kippsicherheit des Bauwerkes
sicherzustellen. Ab etwa 4 m Mauerhdhe sind zumeist weitere Betonglieder (z.B. ein oberer
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Sporn erdseitig) zur Erdruckentlastung erforderlich, wobei die Anordnung von Spornen die
konstruktiven Abmessungen der Winkelstiitzmauer verkleinern. Die Bemessung von Winkel-
stitzmauern erfordert die Nachweise nach DIN 1054 auf Gleit-, Kipp-, Grundbruch-, sowie
Gelandebruchsicherheit. Die dabei anzusetzenden Bodenkennwerte kdnnen aus Kapitel 4
entnommen werden. Die zuldssigen Bodenpressungen fir die exzentrische Belastung aus der
Winkelstiitzmauer kénnen bei Bodenaufbereitung mittels Fallplattenverdichtung mit zul. p =
200 kPa angesetzt werden.

Fur die erdseitige Hinterftllung der Winkelstiitzmauer sind folgende Hinweise zu beachten:

e Es sind nicht bindige, verdichtungsfahige Bodenmaterialien fiir die Hinterfillung zu
verwenden.

e Fur die Verdichtung der Materialien sind nur leichte Verdichtungsgerate einzusetzen,
wobei in Richtung von der Mauer weg gearbeitet wird.

e Eine Uber die ganze Mauerhdhe reichende Flachendranage ist zu verlegen, um die
Mauer nicht auf Wasserdruck bemessen zu miissen.

e Die Oberflache der unmittelbaren Hinterfiillung ist mit einer Schicht geringerer Durch-
lassigkeit abzudecken, um bei groBeren Niederschlagsmengen das Tagwasser bereits
an der Oberflache zu fassen und getrennt abzufihren.

Alternativ zu einer Winkelstiitzmauer ist auch die Anordnung einer leicht gegen das Erdreich
geneigten Gabionenwand (Drahtkdrbe mit Steinfilllung) als Sonderform der Schwergewichts-
mauer denkbar. Hierbei ist bei der vorliegenden Hohensituation jedoch von einer gestuften
Ausfuhrung auszugehen.

6.4.11 Grunflachen

Auf dem Ausgangsplanum der Auftragsbereiche unter Grinflachen sollte aus baupraktischen
Grinden auch ein definierter Materialeinbau erfolgen. Dies bedeutet, dass der ankommende
Boden gleichm&Rig in Lagenstarken < 1 m verteilt wird und dann in mehreren Ubergangen
statisch und dynamisch abgewalzt wird. Inshesondere muss die weitere Befahrbarkeit der
Auftragsbereiche wahrend der Bauzeit gewéhrleistet sein.

In diesen Bereichen sollte daher auf dem Planum und auf den einzelnen Auftragslagen ein
Ev.-Wert im Lastplattendruckversuch geméafd DIN 18134 von mindestens 40 MPa nachgewie-
sen werden. Bei starker bindigen Bdden kann ggfs. von diesem Wert nach unten abgewichen
werden. Das Verdichtungsverhaltnis Ey,/E,; sollte dabei < 2,5 betragen.
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6.5 Hinweise zur Bauausfiihrung
6.5.1 Bodenklassen

Im Zuge der Geldndegestaltung sind Aushubarbeiten innerhalb der flachenhaft anstehenden
Auffillungen sowie im Bereich des geplanten Tauchbeckens innerhalb der zu obersten ge-
wachsenen Sand- und Schluffbdden erforderlich. Die Materialien sind generell der Bodenklas-
se 3 bis 5 (leicht I6sbare bis schwer |6sbare Bodenarten) zuzuordnen. Tritt beim Aushub ver-
starkt Niederschlagswasser zu bzw. liegt ein annahernd wassergesattigter Zustand vor, kon-
nen Béden mit erhéhtem Feinanteil (Schluff und schluffige Auffullungen) schnell entfestigen
und die Merkmale der Bodenklasse 2 (flieBende Bodenarten) annehmen.

Liegt die ausgehobene Baugrubensohle innerhalb von bindigen Bodenschichten, ist das frei-
gelegte Erdplanum aufgrund der Wasser- und Witterungsempfindlichkeit an seiner Oberflache
vor Witterungseinfliissen zu schiitzen (z.B. mit Magerbetonschicht) und méglichst unmittelbar
nach Fertigstellung planmaRig wieder aufzubauen. Etwaig entfestigte Schichten sind zu ent-
fernen und durch geeignetes nicht bindiges, gut verdichtbares und frostunempfindliches Mate-
rial zu ersetzen.

6.5.2 Reste alter Baulichkeiten und Baufeldraumung

Im Untersuchungsgebiet sind beim Rickbau der ehemaligen Tagesanlagen zahlreiche alte
Baulichkeiten im Untergrund verblieben, deren Lage aus Auswertungen von
Fundamentkatasterplanen weitgehend bekannt sowie dokumentiert sind. Hierzu siehe die
Darstellung in Anlage 9.4.

Liegen unterhalb den geplanten Bauwerken noch massive Bauwerks- und Fundamentreste,
sind diese bis mindestens 2 m unter der geplanten Grindungsebene abzubrechen, um das
Setzungsverhalten durch Ausbilden von Spannungsspitzen nicht negativ zu beeinflussen. Der
Mehraufwand fir den Abbruch von Stahlbetonteilen (Bodenklasse 6 bis 7) ist zu berucksichti-
gen. Die planmélRig im Rahmen der Flachenherrichtung riickzubauenden untertagigen Bautei-
le sind in Anlage 9.4 vermerkt.

Es ist zudem nicht auszuschlie3en, dass im Zuge der Aushubarbeiten undokumentierte Bau-
lichkeiten im Untergrund aufgeschlossen werden, wie bereits einige Kleinbohrungen im Zuge
der Felduntersuchungen zeigten.
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6.5.3 Umgang mit Kontaminationen

Der Umgang mit Kontaminationen wird in Kapitel 7 erlautert.

6.5.4 Wiedereinbau des anfallenden Aushubs

Gemal der Massenbilanzierung (siehe Kapitel 8.7) besteht fur die Gelandegestaltung der
geplanten BaumalRnahme insgesamt ein Massendefizit, so dass externes Material zugefihrt
werden muss.

Um den Bedarf an einzubauendem Material durch externe Anlieferungen zu minimieren, soll
der anfallende Aushub auf der Flache wieder verwendet werden. Aus bodenmechanischen
Gesichtspunkten ist der Wiedereinbau der ausgehobenen Auffullungsmaterialien generell
mdglich, nachdem Fundamente sowie groRere Blocke (> 200 mm) zunéchst abgebrochen und
anschliel3end in einer Brechanlage zerkleinert worden sind. Nicht mineralische Bestandteile
(z.B. Holz, Stahl, etc.) sind aus der Aushubmasse zu separieren und ordnungsgeman zu ent-
sorgen. Stahleinbauten sind mit Hilfe eines Brenners zu entfernen.

Grobes Material sollte auf eine Kérnung 0/45 bis 0/56 mm mit einem geringen Feinanteil (<
0,06 mm unter 5 %) mittels Brechanlage zerkleinert werden, um die Wiedereinbaufahigkeit
bzw. Verdichtungsfahigkeit zu gewahrleisten.

Der gemal Planung vorgesehene Bodenabtrag liegt zumeist innerhalb der oberen, wasser-
ungesattigten Auffullungschichten, die weitgehend als nicht bindige, verdichtungsfahige Kies-
Sand-Gemische vorliegen. Mit zunehmender Tiefe treten bindige Auffiillungsschichten auf, die
je nach Wassergehalt weich bis breiig auftreten knnen. Das Aushubmaterial sollte demnach
aus bodenmechanischer Sicht in zwei Hauptkategorien unterschieden werden:

- Nicht bindiges Aushubmaterial
Verdichtet wiedereinbaufahiger Boden, mdgliche Verdichtung Dp, > 95 %. Dabei keine
oder nur geringe Konditionierungsmal3nahmen erforderlich. Einbau in oberen Lagen
maglich.

- Bindiges Aushubmaterial

Begrenzt wiedereinbauféahiger Boden, mdgliche Verdichtung Dp, < 95%. Dabei Unter-
scheidung in im Anlieferungszustand mindestens steife Boden sowie weich bis breiige
Bdden gemaR den Definitionen nach DIN 4022. Bindiges Material ist auf geordneten
Bodenmieten witterungsgeschutzt zwischenzulagern. Fir weich bis breiige Aushubbd-
den sind Konditionierungsmal3nahmen erforderlich, wie z.B. Bindemittelzugabe (Kalk,
Kombinationsbhindemittel) oder Abtrocknung. Der Einbau von bindigem, mindestens
steifem Material sollte in den unteren Lagen des Bodenauftrages erfolgen.
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Zu beachten ist, dass aus bodenchemischer Sicht der Wiedereinbau der Aushubbdden nach
den Festlegungen der Sanierungsplanung (siehe Kapitel 7) bzw. der Sanierungszielwerte zu
erfolgen hat.

6.6 Umgang mit vorhandenen Rohrleitungen

Die Druckrohrleitungen im Nordwesten, der Mischwasserkanal DN 1.400 sowie diverse ande-
re Kanale sollen erhalten bleiben und zukinftig weitergenutzt werden. Die Leitungen liegen
zwar aul3erhalb von Bebauungsflachen, dennoch kénnen im unmittelbaren Bereich der Ver-
dichtungsarbeiten zur Baugrundverbesserung die Rohrleitungen Schaden nehmen. Diesbe-
zlglich ist eine vertragliche Losung zu suchen. Diese kann z.B. das Verflillen des Kanalquer-
schnittes mit dranfahigem Kiessand im Vorfeld einer Fallplattenverdichtung umfassen.

Ansonsten ist davon auszugehen, dass inshesondere vorhandenen kleinkalibrigen Rohrlei-
tungen durch die Fallplattenverdichtung zerstdrt werden und ihre bisherige Funktion verlieren
und grélRere Rohrquerschnitte entsprechend zu verdammen oder herauszunehmen

6.7 Empfehlungen zur Regenwasserversickerung
6.7.1 Grundlagen

Gemal § 51 Landeswassergesetz NRW sowie den Regelwerken der DWA /38/ setzt eine
Versickerung von Niederschlagswasser voraus, dass der Boden wasseraufnahmeféhig ist und
ein ausreichender Abstand zur Grundwasseroberflache (Flurabstand) besteht. Als Grenzwert
der Wasserdurchlassigkeit, bei dem eine vollstandige Versickerung des auf Grundstiicken
anfallenden Niederschlagswassers maoglich ist, kann erfahrungsgemalf von einem Wert k; =
1 bis 5 - 10° m/s ausgegangen werden. Bei dieser oder geringerer Durchléssigkeit ist eine
vollstandige Versickerung im Sinne des 8§ 51a LWG nicht oder nur mit besonderen Zusatz-
maflinahmen (GroRere Dimensionierung, Nachweise mittels Langzeitsimulation und / oder
Betrachtungen zum Uberstaufall) moglich.

Die gewahlte Form der Niederschlagswasserentwdsserung ist unter Beachtung der ortlichen
planungs- und wasserrechtlichen Vorgaben durchzufiihren. Etwaige Anschlusszwéange oder
Versickerungsauflagen sind im Rahmen der Planung zu beachten und mit den zustandigen
Genehmigungsbehoérden rechtzeitig abzustimmen. Nur die Ausflhrung einer Flachen- und
Muldenversickerung ist genehmigungsfrei; alle anderen Versickerungsarten bedirfen einer
Genehmigung der zustandigen Unteren Wasserbehdrde (Kreis Unna).
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6.7.2 Versickerungsfahigkeit

Der versickerungsrelevante Untergrund besteht aus Auffillungen, die aus bodenmechani-
scher Sicht im Bereich aufRerhalb von alten Fundamentkdrpern fir eine Versickerung geeignet
sind. Das zumeist sandige Kiesmaterial kann als stark durchldssig mit einem Durchlassig-
keitsbeiwert von k; = 1 - 10° bis 1 -10* m/s gekennzeichnet werden. Die unterlagernden Se-
dimentablagerungen der Lippe bestehen an der Oberflache aus schluffigen Fein- bis Mitte-
sanden, die als méaRig durchlassig zu beschreiben sind. Im Rahmen von Bodenuntersuchun-
gen zum Bau des Wendebeckens wurden Durchlassigkeitsbeiwerte von k;= 1 - 10° bis 5 -10”
m/s ermittelt (Schmidbauer, 1960).

6.7.3 Planung

GemalR den Richtlinien der ATV 138 sowie nach 8§ 51a LWG wird Versickerung innerhalb von
Auffillungen nicht grundsatzlich ausgeschlossen. Aus gutachterlicher Sicht bestehen keine
Bedenken gegen eine gezielte Versickerung von Niederschlagswasser innerhalb der gesattig-
ten Auffullungsschichten, wenn eine Auslaugung der oberhalb des Grundwasserhorizontes
liegenden Aufschittungen vermieden wird. Durch eine seitliche Abdichtung zu den ungesattig-
ten Auffullungen kann die Elution von eventuell vorhandenen Schadstoffen verhindert werden.
Im Grundwasser wurden bei Messungen zwar Schadstoffe nachgewiesen, jedoch wirde
durch diese gezielte Versickerung mit hoher Wahrscheinlichkeit keine weiteren Schadstoffe in
das Grundwasser gelangen. Aufgrund der vorhandenen lokalen Hintergrundgehalte des
Grundwassers kann dies aus gutachterlicher Sicht umgesetzt werden. Die derzeitige Grund-
wasserqualitéat wirde sich dadurch nicht verschlechtern.

Auf die zuvor beschriebene grundsatzlich bestehende Versickerungsmdéglichkeit in den anste-
henden Aufflllungen wird aus Griinden der Genehmigungsfahigkeit zugunsten einer gezielten
Abfiihrung der Niederschlage verzichtet. Die aktuelle Planung sieht vor, anfallende Nieder-
schlage des Grachtenviertels im Trennsystem abzufiihren. Hierzu werden angrenzend zu der
Gracht dezentrale Versickerungsflachen mit einer belebten Bodenzone und einer Basisab-
dichtung angelegt. Hierzu mussen die unterlagernden, ungesattigten Auffillungen komplett
bis zum Grundwasserhorizont gegen einen sickerfahigen, sauberen Boden ausgetauscht
werden. Der Grundwasserstand liegt in diesem Bereich auf einer Hohe zwischen +50 mNN
und +55 mNN und damit mindestens 5 m unter zukinftiger Gelandeoberflache.

Bei kleinen Regenereignissen kann das Niederschlagswasser in den ungesattigten Unter-
grund (Auffillungen aus sauberem Boden) versickern, bei gréReren Regenereignissen wird
die gesamte bodengeflllte Sickermulde geflutet. Das Sickerwasser verbleibt dabei im flachig



TABERG Ingenieure

Infrastruktur < Geotechnik ¢ Bergbau ¢ Umwelttechnik

Aktualisierter Sanierungsplan fiir das Gelande der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/2
in Bergkamen flr die geplante Folgenutzung Adensee Seite 105

abgedichteten Bereich der Mulde. Der dortige Kieskdrper wird eingestaut und entwéssert Uber
Verrohrungen gedrosselt in die Gracht.

6.8 Zuséatzliche Anmerkungen

Die zuvor aufgefihrten Empfehlungen sind im Rahmen der Bearbeitung der Ausfihrungspla-
nung zu Uberprifen und bei Bedarf zu ergénzen oder anzupassen.

GemalR DIN 19700 sind zudem die geotechnischen Erkundungsergebnisse wahrend der Bau-
ausfihrung zu Uberprifen, um Auswirkungen erkannter Abweichungen von den Entwurfs-
grundlagen zu berucksichtigen.

7 Sanierungsplan
7.1 Allgemeine gesetzliche Grundlagen und Rahmenbedingungen

Die gesetzliche Basis fir den Sanierungsplan ist das BBodSchG /18/, die BBodSchV /17/,
LabodSchG /32/, der Altlastenerlass NRW /30/ sowie diverse technische Regeln.

Fur die geplante Neunutzung der Flache der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/ 2 sind
Uberwiegend die Wirkungspfade ,Boden-Mensch* und “Boden-Grundwasser” relevant. Der
Wirkungspfad Boden-Pflanze ist im Bereich von Hausgarten zu beachten.

In der BBodSchV /17/ werden Prif- und MalBnahmenwerte fir den Wirkungspfad Boden-
Mensch (Tabellen 1.2 und 1.4) und Prifwerte fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser (Ta-
belle 3.1) angegeben, die der Entscheidung tber das Vorliegen von Gefahren, die von Bdden
ausgehen kénnen, dienen (vgl. Tabelle 12)
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Tabelle 12: Prifwerte der BBodSchV /17/ (Tabelle 1.4) fur verschiedene Nutzun-
gen in [mg/kg TM]

Chemischer Parameter | Kinderspiel- Wohn- Park- und Frei- | Industrie- und
in mg/kg flachen gebiete zeitanlagen Gewerbe
Arsen 25 50% 125 140
Blei 200 400? 1.000 2.000
Cadmium 10" 20" 50 60
Chrom ges. 200 400 1.000 1.000
Nickel 70 140 350 900
Quecksilber 10 20% 50 80
Cyanide ges. 50 50 50 100
Benzo(a)pyren 2 4% 10 12
Polychlorierte
Biphenyle (PCB6 )? 04 08 2 40
Pentachlorphenol (PCP) 50 100 250 250

D In Haus- und Kleingérten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fir Kinder als auch fir den Anbau von Nah-

rungspflanzen genutzt werden, ist fir Cadmium der Wert von 2,0 mg/kg TM als Prifwert anzuwenden.

Soweit PCB-Gesamtgehalte bestimmt werden, sind die ermittelten Messwerte durch den Faktor 5 zu dividie-
ren.

Nach dem Altlastenerlass NRW /32/ gelten in Wohngarten folgende Werte: Arsen 25 mg/kg, Blei 200 mg/kg,
Quecksilber 5 mg/kg, Benzo(a)pyren (1 mg/kg).

2)

3)

Laut Altlastenerlass NRW /30/ wird die Unterschreitung der Prifwerte der BBodSchV /17/
dem Anspruch des Baugesetzbuches auf gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse am ehes-
ten gerecht. Eine Unterschreitung der Prifwerte ,,...schliel3t bei reprasentativer Beprobung der
Flache eine Gefahr i. S. d. Bodenschutzrechtes aus. Sie kdnnen daher als Orientierung im
bauplanungsrechtlichen Abwagungsprozess herangezogen werden* /30/.

Des weiteren sind in dem Altlastenerlass NRW /30/ fur ,Wohngéarten®, d. h. fir Nutzungen, die
als Nutzgarten und auch zum Kinderspiel dienen, fur den Wirkungspfad Boden-Mensch fir
Arsen 25 mg/kg und Blei 200 mg/kg und fur den Wirkungsgrad Boden-Pflanze bei Quecksil-
ber 5 mg/kg und Benzo(a)pyren 1 mg/kg festgelegt worden (vgl. auch Tabelle 12).

Neben den Prifwerten enthélt die BBodSchV /17/ in Anhang 2 allgemeingultige Vorsorgewer-
te, die bei der Auf- und Einbringung von Bodenmaterial zur Anwendung kommen und bei de-
nen nicht von einer schadlichen Auswirkung auf den Boden auszugehen ist. Die Vorsorgewer-
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te fir Schwermetalle sind in der BBodSchV /17/ von der Bodenart und die Vorsorgewerte fur
die organischen Verbindungen (PCB, PAK, B(a)P) vom Humusgehalt abhangig. Werden die
Vorsorgewerte der BBodSchV /17/, Anhang 2, Nr. 4 (Tabellen 4.1 und 4.2) tUberschritten, soll
das Material nicht als Rekultivierungsschicht verwendet werden. Ausnahmen werden z. B. fir
Gebiete mit erhdhten Schadstoffgehalten (naturbedingt oder grof3flachig siedlungsbedingt)
zugelassen.

Tabelle 13: Vorsorgewerte der BBodSchV /17/, (Tabelle 4.1%)

Chemischer Parameter Bodenart Bodenart Bodenart
Ton Lehm/Schluff Sand
[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
Cadmium 1,5 1 0,4
Blei 100 70 40
Chrom 100 60 30
Kupfer 60 40 20
Quecksilber 1 0,5 0,1
Nickel 70 50 15
Zink 200 150 60

7 Boden mit naturbedingt und grof3flachig siedlungsbedingt erhéhten Hintergrundgehalten ist unbedenklich,
soweit eine Freisetzung der Schadstoffe oder zusatzliche Eintrdge nach § 9 Abs. 2 und 3 der BBodSchV /17/
keine nachteiligen Auswirkungen auf die Bodenfunktionen erwarten lassen. Der S&uregrad ist zu beriicksich-
tigen.

Tabelle 14: Vorsorgewerte der BBodSchV /17/, (Tabelle 4.2)

Chemischer Parameter Humusgehalt > 8 % Humusgehalt < 8 %
Polychlorierte Biphenyle (PCBg) 0,1 mg/kg 0,05 mg/kg
Benzo(a)pyren 1 mg/kg 0,3 mg/kg

Polycyclische aromatische

10 mg/k 3 mg/k
Kohlenwasserstoffe (PAK1g) I i

Die Vorsorgewerte der BBodSchV /17/ wurden unter Berlcksichtigung Okotoxikologischer
Aspekte abgeleitet. Sie grenzen den fur alle Wirkungspfade und Bodenverhéltnisse geltenden
Bereich unbedenklicher Schadstoffkonzentrationen in Boden (Unbedenklichkeitsbereich) vom
Bereich der Besorgnis des Entstehens einer schadlichen Bodenverdnderung (Besorgnisbe-
reich) ab.
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Bei Boden mit naturbedingt oder groR3flachig siedlungsbedingt erhdhten Hintergrundgehalten
besteht die Besorgnis des Entstehens schadlicher Bodenveranderungen bei der Uberschrei-
tung der Vorsorgewerte nur, wenn eine erhebliche Freisetzung von Schadstoffen oder zusatz-
liche Eintrage nachteilige Auswirkungen auf die Bodenfunktionen erwarten lassen (BBodSchV
1171.

Das BBodSchG /18/ sieht die Mdglichkeit vor (8§ 13, Abs. 5), dass entnommenes Bodenmate-
rial im Bereich der von der Altlastensanierung betroffenen Flache wieder eingebracht werden
darf, wenn sichergestellt wird, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird.

Fur das Land Nordrhein-Westfalen existiert fir Plangebiete mit Bodenbelastungen eine Hand-
lungsempfehlung /30/. Darin sollen sensible Nutzungen (z. B. Kinderspielflachen, ,Wohngar-
ten") nicht in belasteten Bereichen geplant werden. Um jedoch eine gefahrlose Folgenutzung
zu gewabhrleisten wird flr einen Bodenaustausch oder eine Bodeniberdeckung folgende
Machtigkeit empfohlen:

Tabelle 15: Mindestmachtigkeiten fur BodenlUberdeckungen fur unterschiedli-
che Nutzungen (Empfehlungen des Landes NRW /30/)

Folgenutzung Mindestméachtigkeit der Zusatzlich erforderliche
ein- bzw. aufzubringenden MalRnahmen
Bodenschicht

Haus- und Geotextil 0.a. als
N 0,60 m
Kleingarten Grabesperre
) o Geotextil 0.4. als
Kinderspielflachen 0,35 m
Grabesperre

Vegetationsflachen in

N . 0,35m Geotextil 0.a. als Grabesperre
Grin- und Freizeitanlagen

7.2 Sanierungszielwerte

Die vorliegende komplexe Planung mit einer Mischung aus Wohn-, Gewerbe-, Freizeit- und
Wasserflachen erfordert zur Umsetzung ein, auf diese unterschiedlichen Nutzungen abge-
stimmtes Sanierungskonzept, das eine Geféhrdung, insbesondere der Schutzgiiter (Boden-
Mensch und Wasser/Grundwasser) ausschlief3t und die Wirtschaftlichkeit der MalRnahme ge-
wabhrleistet.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sowie die aus gutachterlicher Sicht erforderlichen Sanie-
rungsmafRnahmen sowie die Einbauwerte bzw. Sanierungszielwerte wurden am 30.03.2012
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sowie zuletzt am 01.04.2015 der Genehmigungsbehérde (Kreis Unna) vorgestellt, diskutiert
und festgelegt /33/.

Die Sanierungszielwerte fir die jeweils geplanten Nutzungen, kénnen der Tabelle 16 ent-
nommen werden. Bei den festgelegten Sanierungszielwerten bzw. Einbauwerten wird in inter-
nes Material und externes Material unterschieden. Grundséatzlich gilt das Verschlechterungs-
verbot. D. h. die Einbauwerte fur externes Material durfen nicht schlechter sein als die Ein-
bauwerte fur internes Material.

Tabelle 16: Einbauwerte und Sanierungszielwerte /33/ (Feststoff)
Wohnen Gewerbe Park- u. Freizeit, Vegetations-
Offentl. Griin boden
Internes Externes Internes Externes Material Internes Externes
Material Material Material Material Material
Einhei- Einbau- Einbau-
ten tiefe tiefe
mg/kg 0 bis2m | >-2m
LAGA Z1.1 Z12 Z2 Z12
(97)
As 30 30 140 50 140* 100 50 15
Cd 2 1 55 3 10 40 40* 1
Pb 300 200 1.500 300 1.000 750 300 70
Cr 300 100 900 200 600 800 200 60
Cu 100 100 600 200 600 600 200 40
Ni 100 100 600 200 600 300 200 50
Hg 15 1 65 3 10 40 3 0,5
Zn 300 300 1.500 500 1.500 500 500 150
CN’ ges. 10 10 100 30 100 30 30 -
EOX 3 3 15 10 15 10 10 1
KW 300 300 1.000 500 1.000 500 500 100
YBTEX 1 1 5 3 5 5 3 1
Y LHKW 1 1 5 3 5 5 3 1
>PCB 0,6 0,1 1 0,5 1 1 0,5 0,05
YPAK 5 5 75 15 20 25 15 3
(EPA)
BaP* 2 2 10 10 10 10 10 0,3

Kursiv und fett: Fir Metalle und Schwermetalle
*von dem jeweiligen LAGA (97) Z-Wert abweichend.

: >Z2 moglich, wenn im Eluat Z 1.2 eingehalten wird
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Die Einbauwerte im Feststoff flr externes Material flr den Bereich Wohnen entsprechen im
Wesentlichen den LAGA(97) Z 1.1-Werten /16/. Fir Benzo(a)pyren gilt jedoch 2 mg/kg.

Die Einbauwerte fir Gewerbe (Einbautiefe 0-2 m) flr externes Material im Feststoff entspre-
chen im Wesentlichen den LAGA(97) Z 1.2-Werten. Fur Benzo(a)pyren gilt jedoch 10 mg/kg.

Die Einbauwerte fir Gewerbe (Einbautiefe >2 m Tiefe) fir externes Material im Feststoff ent-
sprechen im wesentlich den LAGA(97) Z 2-Werten. Eine Ausnahme besteht jedoch fir das
Arsen. Fur Arsen wird ein Einbauwert von 140 mg/kg festgelegt, wogegen der LAGA(97) Z 2-
Wert bei 150 mg/kg liegt. Fur Benzo(a)pyren gilt 10 mg/kg.

Die Einbauwerte fur externes Material fur Park- und Freizeitanlagen und offentliches Griin
entsprechen bis auf eine Ausnahme dem Z 1.2-Wert der LAGA. Die Ausnahme besteht fir
Cadmium. Hier sind 40 mg/kg zuléssig. Fur Benzo(a)pyren gilt 10 mg/kg.

Fur die Eluate gelten die jeweiligen LAGA (97) Z-Werte. Fur die in der Tabelle 16 kursiv und
fett gedruckten Einbauwerte fur Metalle und Schwermetalle ist der Einbau >Z2 mdglich, wenn
im Eluat Z 1.2 eingehalten wird. Dies ist jedoch mit der Genehmigungsbehdérde vorab im Ein-
zelfall abzustimmen.

Unabhangig von der zukinftigen Nutzung kénnen, nach Ricksprache mit der Genehmi-
gungsbehdrde, Belastungen unterhalb der geplanten Aushubebene im Untergrund verbleiben,
sofern diese nicht im oberflachennahen Bereich (ausgehend von der derzeitigen Gelande-
héhe von ca. 0 m-1 m) liegen und wenn diese bautechnisch bedingt nicht herausgenommen
werden muissen. Dies ist aus gutachterlicher Sicht mdglich, da grof3flachige Versiegelungen
mit Bauwerken (Gracht, See mit Hafen) oder Geb&uden geplant sind.

Dies ist z. B. im Bereich der Sondierung T 63 in der Flache 9 ,,Gewerbe Nordost* der Fall. Dort
ist in 4-5 m Tiefe ein PAK-Gehalt von 1.642 mg/kg gemessen worden. Hier handelt es sich
héchstwahrscheinlich um eine punktuelle Verunreinigung, da Untersuchungen im nahen Um-
feld keine erhohten Gehalte zeigten. Zudem wird das Gelénde hier um ca. 4-5 m angehoben.
Daher ist eine Herausnahme auch aus wirtschaftlichen Grinden nicht gegeben (vgl. auch
Kapitel 4.9.7 und Lageplan Anlage 5.6.2).

In der Teilflache 4 ,Wohnen Sidwest" wurden in der Sondierung 168 in 0,7-2,0 m Tiefe insge-
samt 1.616 mg/kg an Polycyclen (EPA) nachgewiesen. In Abstimmung mit der Genehmi-
gungsbehdrde (vgl. /41/) kann das Material hier im Untergrund verbleiben, da durch die Ver-
siegelung durch die zukunftige Nutzung die Menge an versickerndem Niederschlagswasser
verringert und auch durch den Auftrag von Material (Uberschiittung) die Versickerungsstrecke
verlangert wird (vgl. Lageplan Anlage 5.6.1).
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In der Teilflache 3 ,Wohnen Sudost* wurde in der Sondierung 1.16 in 0,5-1,0 m Tiefe ein PAK-
Gehalt von 1.730 mg/kg nachgewiesen. Aufgrund der geringen Tiefenlage der Belastung soll
nach Rucksprache mit der Genehmigungsbehdrde (vgl. /41/) trotz einer geplanten Anschiit-
tung des Geldndes um ca. 4-6 m vorab die Belastung bis in eine Tiefe von ca. 1,0 m heraus-
genommen werden (vgl. Lageplan Anlage 5.6.2).

Fur den Einbau nach den Sanierungszielwerten ist generell der Grundwasserabstand zu be-
achten. Der Einbau von Material mit den Sanierungszielwerten Gewerbe muss mindestens 1
m Uber dem héchst anzunehmenden Grundwasserspiegel erfolgen (vgl. auch /33/).

7.3 Grundwasser

Die Flache steht derzeit unter Bergaufsicht. Die Bewertung des Grundwassers erfolgt durch
den Gutachter des Grundstiickbesitzers unter Begleitung der zustandigen Aufsichts- und Ge-
nehmigungsbehdrde, dem Bergamt Kamen. In Anlehnung an vergleichbare Flachen im Ruh-
gebiet ist geplant, dass das Grundwasser zukiinftig auch unter Bergaufsicht verbleibt.

Die Ergebnisse der vorliegenden Grundwasseranalysen wurden in dem vorangegangenen
Kapitel nachrichtlich aufgenommen und entsprechend bewertet. Im Grundwasser konnten
keine signifikanten Belastungen festgestellt werden, die einen Handlungsbedarf hinsichtlich
einer Grundwassersanierung erfordern.

Durch die geplante Neunutzung des Standortes werden ca. 70 % der Gesamtflache mit Bau-
werken versiegelt. Das Gelande wird zukinftig bis zu 8 m Uber das derzeitige Niveau an-
geschuittet. Der Einbau von lagenweise verdichtetem Material zur Herrichtung des neuen
Baugrundes, die Versiegelung durch Bauwerke und durch das Aufbringen eines nattrlichen
Vegetationsbodens mit Neuanpflanzung in den geplanten Grinflachen wird das Regenwasser
zukUnftig verstarkt zurickhalten. Dadurch wird der derzeitige unversiegelte Zustand deutlich
verbessert. Die Wahrscheinlichkeit, dass Sickerwasser die im Boden verbleibende Belastun-
gen lést, und in das Grundwasser eintragt ist zuktnftig als gering anzusehen.

7.4 Aufbereitungskonzept
7.4.1 Grundsatzliche Vorgehensweise bei der Flachenaufbereitung

Bei der geplanten BaumafRhahme werden Auffillungen angetroffen, die Uberwiegend aus
Bergematerial und z. T. aus Schlacken, Beton, Bauschutt und Aschen bestehen, die mit um-
gelagerten natirlichen Boden und diversen Fremdstoffen wie z. B. Holz, Eisen, Stahl etc.
durchmischt sind. Im Untergrund sind Fundamente aus der Altbebauung (Stahlbeton und
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Mauerwerk, ehemalige Keller) sowie Ver- und Entsorgungsleitungen vorhanden. Die Funda-
mente reichen bis zu 8 m unter die derzeitige Gelandeoberflache hinab. Es handelt sich zum
Teil um massive Fundamente, die eine Ausdehnung von 66 m (Lange) und 18 m (Breite) auf-
weisen und z. T. bis 7 m mé&chtig sind. Die Lage der bekannten Fundamente kann den Lage-
planen der Anlage 2.1, 2.2 entnommen werden.

Die Flachenreaktivierung hat zum Ziel, in Abhangigkeit von der geplanten Nutzung dem neu-
en Erwerber und Nutzer ein weitestgehend restriktionsfreies Grundstiick zu Gbergeben. Fol-
gende Randbedingungen sind dabei von wesentlicher Bedeutung:

e Die neuen Nutzer sollen unterhalb der neuen Gelandeoberflache (Planungsebene) bis
zur Aufbereitungsebene einen tragfahigen Baugrund vorfinden (restriktionsfreier Be-
reich), so dass eine wirtschaftliche Flachgrindung der Bauwerke méglich wird. Die er-
forderlichen GriindungsmafRnahmen sind dann ausschlie3lich von den statischen Er-
fordernissen der zukunftigen Neubebauung abhéngig. Somit durfen bis in diese Tiefe
keine Fundamente, Hohlrdume etc. verbleiben, die eine spatere Grindung von Bau-
werken erschweren. Die Aufbereitungstiefe ist von der zukunftigen Gelandehdhe und
der geplanten Nutzung abhéngig und davon, ob es sich um einen ,Auftragsbereich”
oder einen ,Abtragsbereich” handelt.

¢ Nach der Flachenaufbereitung sollen beim Aushub fur die neue Bebauung Restriktio-
nen oder Erschwernisse durch alte Leitungen, Fundamente, HohlrAume. etc. ausge-
schlossen werden.

e Uberschussiger Baugrubenaushub des neuen Nutzers (z. B. fuir Fundamente) darf
nicht zu einer teuren externen Entsorgung fuhren.

o Die chemische Beschaffenheit des zukiinftigen Baugrundes muss bekannt sein und
die jeweiligen Nutzungen ermdglichen.

e Die Errichtung von unterkellerten Bauwerken soll in Teilbereichen moglich sein.

Durch die geplante Neunutzung des Geléandes werden die derzeitigen Gelandehthen veran-
dert. Die nérdliche Flache wird eher durch einen Bodenabtrag gepragt sein, wahrend nach
Siuden hin Material aufgebracht werden muss, um die neue Geldndeoberflache herzustellen.

Das Massenmodell der Anlage 9.1 zeigt die Flachen in denen, ausgehend von dem heutigen
Gelandeniveau, eine Anschuttung oder ein Bodenabtrag vorgesehen ist.

Aufgrund der vorzunehmenden Andeckungen werden grof3flachig unter der Aushubebene
heterogene Auffullungen und Fundamente, aber auch Bodenbelastungen verbleiben (vgl. La-
geplane Anlage 5.6.1 und 5.6.2). Ehemalige Keller und Fundamente werden im Rahmen der
Gelandeaufbereitung bis zur einer jeweils definierten Aushubebene abgebrochen und riickge-
baut. Tiefer reichende Keller verbleiben ebenso, wie Auffiillungen oder Fundamente im Unter-
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grund. Keller und bekannte Hohlraume (z. B. Leitungen > DN 300) werden lagenweise mit
sortiertem und bodenchemisch geeignetem Material (z. B. Auffullungen) verfillt oder
verdammt.

Grundsatzlich wird im Rahme der Flachenaufbereitung eine Baufeldfreimachung durchgefihrt,
bei der der Oberboden bzw. die Gelandeoberflache etwa 0-0,4 m dick (ggf. anstehender hu-
mosen Oberboden, der in der Regel mit Auffillungen vermischt ist, Wurzelwerk, Miill etc.)
abgeschoben wird. Dadurch werden auch Fundamente ehemalig aufstehender Gebaude frei-
gelegt.

Anhand der folgenden Kapitel und Skizzen werden fir die Abtrags- und Auffillungsbereiche in
Abhangigkeit von der geplanten Nutzung (Wohnen, Gewerbe, 6ffentliches Griin) die grund-
satzlichen Aufbereitungsvarianten vorgestellt.

Bei den Skizzen handelt es sich um schematische Darstellungen und nicht um eine Ausfih-
rungsplanung (vgl. auch Anlage 9.7). Fir alle Flachen gilt, dass beim Antreffen von Kontami-
nationen im Bereich der Aushubebene, diese mit Untersuchungen entsprechend einzugren-
zen ist (vgl. auch Kapitel 7.5).

Aus dem Lageplan in Anlage 9.6 geht das nachfolgend beschrieben Aufbereitungskonzept
grafisch hervor, wobei die einzelnen Nutzungsarten farblich unterschieden werden (Bauwerk,
Stral’e, Wasser, Grinflache privat, Grinflache offentlich, Platze privat, Platze offentlich). In
den Baugrundschnitten A-A bis G-G der Anlagen 6.1 bis 6.7, die etwa in nord-sidliche Rich-
tung verlaufen, sind die derzeitigen und die geplanten Geldndehdhen dargestellt. Des weite-
ren kann den Gelandeschnitten die jeweiligen Aufbereitungsebenen, die Abtragsbereiche, die
Aufflllbereiche und die aus baugrundtechnischer Sicht erforderlichen Aufbereitungstiefen
entnommen werden. In den Schnitten sind auch die relevanten Bodenbelastungen (> Z 2 nach
LAGA /16/) mit Angabe der chemischen Parameter und der Tiefenlage dargestellt.

Eine gezielte Regen- und Oberflachenwasserversickerung in den Auffillungen wird seitens
der Genehmigungsbehérde ausgeschlossen.

Generell wurde seitens der Genehmigungsbehérde dem Vorschlag zugestimmt, dass konta-
minierte Béden in einem Umlagerungsbauwerk (SicherungsmafRhahme gemafl § 4 und § 13
BBodSchG) im Sudwesten auf der Flache Nr. 12 Adenpark/Griin-West gesichert eingelagert
werden kénnen (vgl. Lageplan Anlage 5.5.1 und Kapitel n8.10). Eine Einlagerung von 6ligen
Materialien wird jedoch ausgeschlossen. Die Erstellung eines Umlagerungsbauwerkes und
auch die Planung der Grof3e ist von der Menge des bei der Flachenherrichtung anfallenden
belasteten Materials abhéngig, das die internen Sanierungszielwerte Uberschreitet. Daher
konnen entsprechende Ausfihrungsplanungen erst vorgenommen werden, wenn hiertber
nahere Erkenntnisse vorliegen. Dies gilt auch fur die erforderlichen behordlichen Antragsun-
terlagen. Neben einer detaillierten Planung des Landschaftsbauwerkes ist auch ein Uberwa-
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chungs- und Nachsorgekonzept mit der Genehmigungsbehdrde abzustimmen und vor Bau-
beginn einzureichen.

Die voraussichtliche Lage des geplanten Umlagerungsbauwerkes wird daher nur nachrichtlich

in den Lageplan (vgl. Anlage 5.5.1) aufgenommen (vgl. auch Kapitel 8.10).

7.4.2 Flachenaufbereitung in Abtragsbereichen
7.4.2.1 Wohnen mit Hausgérten - in Abtragsbereichen

Die Abbildung 3 zeigt in einer schematischen Skizze die grundsétzliche Vorgehensweise der
Flachenaufbereitung fir die geplante Wohnbebauung mit Garten, in denen aufgrund der Ge-
lAandemodellierung ein Bodenabtrag geplant ist. Die zukinftige Gelandeoberflache liegt hier
ca. 1 m bis 2 m unter der heutigen Geldndeoberflache. Dies ist beispielsweise im Norden (am
Datteln-Hamm Kanal) der Fall (vgl. auch Anlage 9.1).

5
8
@
Stralle, Weg geplante Wohnbebauung -
O

Ver- und Ent-
sorgungsleitungen

Erlauterung:

(1) heutige Gelandeoberflache, (2) zukiinftige Benutzerebene (Planung), (3) Ubergabeebene, (4) Aushubebene,
(5a) zukuinftige Grunflachen, Einbauwerte Vegetationsboden, (5b) zukiinftig versiegelte Flachen (z. B. Stral3en,

Platze etc.), Einbau von Material entsprechend der festgelegten Sanierungszielwerte (6) Unterbau von Straf3en;
Platzen etc., (7) nicht aufbereiteter Bereich, (8) im Untergrund verbleibende Altfundamente

Abbildung 3: Aufbereitung fur Abtragsbereiche in den Wohnen geplant ist

Die derzeitige Gelandeoberflache (1), siehe Abbildung 3, liegt ca. +1m bis +2 m Uber der zu-
kunftigen Benutzerebene (2). Fur eine Flachenaufbereitung missen die anstehenden Auffll-
lungen Uberall dort, wo Bauwerke geplant sind, mindestens bis -2 m unter die zukinftige Ge-
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lAndeoberflache abgetragen werden. Diese Aushubebene (4) liegt im Bereich von Ver- und
Entsorgungsleitungen mindestens 0,5 m unter der zukinftigen Rohrsohle (vgl. Abbildung 1).
Dort wo Hausgéarten angelegt werden sollen, liegt die Aushubebene (4) bei —1 m unter der
zukunftigen Gelandeoberflache (2).

In den zukunftigen Baufeldern (Gebaude, StralRen, Abwasserkandle etc.) wird bis zur
Ubergabeebene (3) ein aufbereitetes Material (5b) eingebaut. Dieses Auffullmaterial muss die
Sanierungszielwerte fur ,Wohnen“ und die entsprechenden bodenmechanischen Anforderun-
gen an die Tragfahigkeit einhalten. Bei dem Auffiilimaterial handelt es sich um sortiertes und
aufbereitetes Material von der Flache (Auffillungen aus Bergematerial, Beton, Bauschutt,
Schlacken etc.), oder um Fremdmaterial. Der Einbau muss lagenweise und verdichtet erfol-
gen. Der Einbau erfolgt bis zur Ubergabeebene (3), d. h. bis ca. 1,0 m unter die neue Benut-
zerebene (2). Auf diese Ebene kann der zukiinftige Nutzer seine Gebaude grinden, bzw. der
erforderliche StraRenunterbau (6) etc. im Bereich von Stral3en, Wegen; Platzen aufgebracht
werden. Anfallender Verdrangungsboden (z. B. aus den neuen Fundamenten) kann z. B. un-
ter der Bodenplatte des neuen Gebaudes eingebaut werden oder wie das Material aus den
Graben fur die Ver- und Entsorgungsleitungen extern verwertet werden.

Wie bereits erlautert liegt die Aushubebene (4) im Bereich zukinftiger Stralen, Platze und
Bauwerke ca. —2,0 m unter der neuen Benutzerebene (2) und im Bereich der Hausgarten bei
—1,0 m unter der neuen Benutzerebene. Das bedeutet, dass in den zuklnftigen Hausgarten
unmittelbar unter dem aufzutragenden Vegetationsboden das nicht aufbereitete ,Ur-Gelande*
ansteht. Aufgrund dessen wird eine Grenze der baulichen Nutzung definiert, die an der
Schnittstelle zwischen Bauflache (-2 m Aufbereitungstiefe unter geplanter GOK) und Garten-
nutzung (-1m Aufbereitungstiefe unter geplanter GOK, vgl. Abbildung 2) liegt.

Auf der Aushubebene (4) ist eine Fallplattenverdichtung oder eine Verdichtung mit einer Wal-
ze durchzufuhren (vgl. auch Anlage 9.4). Altfundamente, die im Aushubbereich liegen werden
bis zur erforderlichen Aushubtiefe, bzw. zusétzlich noch bis ca. 1 m unterhalb der Aushubtiefe
abgebrochen (8). Tiefer reichende Fundamente verbleiben unterhalb der Aushubebene (4) im
Boden.

In Grunflachen bzw. Hausgarten (5a) erfolgt der Einbau von vegetationsfahigem, nattrlichem
Boden (mindestens 1,0 m dick). Die bodenchemische Qualitat des Vegetationsbodens ent-
spricht den Einbauwerten flr Vegetationsboden, die in der Tabelle 16 definiert sind. An der
Grenze zum Urgelande, d. h. auf der Aufbereitungsebene in den Hausgarten, ist unter der
aufzubereitenden Vegetationsbodenschicht in der Ubergangsphase ein Geotextil aufzubrin-
gen.
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7.4.2.2 Griunflachen - in Abtragsbereichen

In den zukunftigen Grinflachen, in denen aufgrund der Herstellung der neuen Gelandehdhen
ein Bodenabtrag erfolgt, ist keine tiefergehende Aufbereitung erforderlich, da hier keine Bau-
werke geplant sind und somit kein hierfir tragfahiger Baugrund hergerichtet werden muss
(vgl. Abbildung 4). D. h. eine unter die Aushubebene (4) reichende Flachenaufbereitung, die
zwischen —1 m und -0,35 m unter dem derzeitigen Gelande liegen kann, ist nicht erforderlich.
Altfundamente, die im Aushubbereich liegen, werden bis zur jeweils erforderlichen Aushubtie-
fe abgebrochen. Bei tiefer reichenden Fundamenten verbleiben die Restfundamente unterhalb
der Aushubebene (4) im Boden. Auf der Aushubebene (4) ist eine Verdichtung mit einer Wal-
ze durchzufiihren (vgl. auch Anlage 9.4).

Uberall dort, wo zukiinftig eine intensive Freizeitnutzung der neuen Griinflachen stattfinden
soll, muss laut der Genehmigungsbehérde ein Vegetationsboden (nattrlicher Boden) in einer
Starke von mindestens 0,50 m (incl. Humusschicht) aufgebracht werden (5). Im Bereich von
tiefer wurzelnden B&umen ist der Vegetationsboden mindestens in einer Dicke von 1,0 m
(incl. Humusschicht) vorzusehen. In allen sonstigen Bereichen von Griunflachen (z. B. Stra-
Renbegleitgrin) ist der Vegetationsboden mindestens 0,35 m dick aufzubringen (siehe auch
Abbildung 4).

Direkt unter dem aufzutragenden Vegetationsboden steht zukiinftig das nicht aufbereitete ,Ur-
Gelande* an. Die bodenchemische Qualitdt des Vegetationsbodens muss den Einbauwerten
fur Vegetationsboden, die in der Tabelle 16 definiert sind entsprechen. Fir Zwischenzustande
kann eine Anspritzbegriinung vorgesehen werden. Beim Auftragen des Vegetationsbodens ist
generell darauf zu achten, dass keine Vermischung mit Fremdmaterial stattfindet.



TABERG Ingenieure

Infrastruktur < Geotechnik ¢ Bergbau ¢ Umwelttechnik

Aktualisierter Sanierungsplan fiir das Gelande der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/2
in Bergkamen flr die geplante Folgenutzung Adensee Seite 117

kv
! 7-0,50 m
7-1,00m ‘7@ /

Erlauterung:

(1) heutige Gelandeoberfliache, (2) zukiinftige Benutzerebene (Planung), (3) Ubergabeebene, (4) Aushubebene,
(5) Einbau von vegetationsfahigem, natiirlichen Boden mindestens 0,35 m dick, im Bereich von intensiv genutzten
Freizeitflachen 0,50 m dick, im Bereich von Baumen 1,0 m dick. Einbauwerte Vegetationsboden, (6) nicht aufberei-

teter Bereich

Abbildung 4: Aufbereitung fur Grunflachen in Abtragsbereichen

7.4.3 Flachenaufbereitung in Auftragsbereichen
7.4.3.1 Wohnen mit Hausgérten — in Auftragsbereichen

Die Abbildung 5 zeigt in einer schematischen Skizze die grundsétzliche Vorgehensweise der
Flachenaufbereitung fir die geplanten Wohnbebauung mit Géarten, in denen aufgrund der
Gelandemodellierung ein Bodenauftrag erfolgen muss. Die zukinftige Gelandeoberflache
liegt hier Gber der heutigen Gelandeoberflache (vgl. auch Anlage 9.1).



TABERG Ingenieure

Infrastruktur < Geotechnik ¢ Bergbau ¢ Umwelttechnik

Aktualisierter Sanierungsplan fiir das Gelande der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/2

in Bergkamen flr die geplante Folgenutzung Adensee Seite 118
~ _
Stralle, Weg 2 geplante Wohnbebauung | Garten
2 4
? 4
7
v+0,0m § 5 \'7@
v10m v@ a00s %/A’lfflf’lfl;/’lll ,’,/lf/,%} v-1’0m @ v@

Ver- und Ent-
sorgungsleitungen @

Z-4,0m ‘lf_®
®

Erlauterung:

(1) heutige Gelandeoberflache, (2) zukiinftige Benutzerebene (Planung), (3) Ubergabeebene, (4) Auffillmaterial,
Einbau von Material entsprechend der festgelegten Sanierungszielwerte (5a) zukinftige Griinflachen, Einbauwerte
Vegetationsboden, (5b) zukinftig versiegelte Flachen (z. B. Stral3en, Platze etc.) mit Unterbau, (6) nicht aufbereite-

ter Bereich

Abbildung 5: Aufbereitung fir Wohnen in Auftragsbereichen

Das Aufbereitungskonzept fir Wohnen in Auftragsbereichen sieht vor, dass zunachst die der-
zeitige Geldndeoberflache nachverdichtet wird (z. B. Walze, vgl. auch Anlage 9.4).

Danach wird ein sortiertes und aufbereitetes Auffillmaterial (Aushub von der Flache oder
Fremdmaterial) lagenweise und verdichtet aufgebracht (4). Der Einbau erfolgt bis zur
Ubergabeebene (3), d. h. bis ca. 1,0 m unter die neue Benutzerebene (2). Auf diese Ebene
kann der zukinftige Nutzer seine Gebaude griinden, bzw. der erforderliche Stral3enunterbau
(5b) aufgebracht werden. Dabei anfallender Verdrangungsboden (z. B. aus den neuen Fun-
damenten) kann z. B. unter der Bodenplatte des neuen Gebaudes eingebaut werden oder wie
das Material aus den Graben fiir die Ver- und Entsorgungsleitungen extern verwertet werden.

Das Auffullmaterial (4) muss die Sanierungszielwerte fir ,Wohnen“ (vgl. Tabelle 16) und die
entsprechenden bodenmechanischen Anforderungen an die Tragfahigkeit einhalten.

Fur Wohnflachen, die in diesen Auftragsbereichen liegen miissen keine Baugrenzen eingehal-
ten werden. Des Weiteren kénnen hier auch Keller zugelassen werden, da der Untergrund
nicht aufbereitet werden muss, oder mit einem nur geringen Mehraufwand aufbereitet werden
kann. Diese Bereiche sind in der Anlage 9.3 dargestellt.
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In Grinflachen bzw. Hausgarten (5a) erfolgt der Einbau von vegetationsfahigem, nattrlichen
Boden (mindestens 1,0 m dick incl. Humusschicht). Die bodenchemische Qualitat des Vegeta-
tionsbodens muss die Einbauwerte fir Vegetationsboden (vgl. Tabelle 16) einhalten.

Aus vermarktungstechnischen Griinden kann nach der Aufbereitung, die Ubergabeebene (3)
als Zwischenzustand mit einem Vegetationsboden tberdeckt und mit einer Anspritzbegriinung
versehen werden, so dass die Flache im Mittel bei ca. -0,4 m unter der zukinftigen Benutzer-
eben an die neuen Nutzer Ubergeben wird. Hier ist jedoch unbedingt darauf zu achten, dass
es durch die nachfolgenden Bautatigkeiten (Fundamentaushub, Hochbau) nicht zu einer Ver-
schlechterung des Vegetationsbodens kommt. D. h. der Vegetationsboden ist vor Beginn der
Bautatigkeiten sauber abzuschieben und aufzumieten. Eine Vermischung mit Fremdmaterial
muss ausgeschlossen werden, ggf. muss ein Geotextil als Trennschicht eingebaut werden.

7.4.3.2 Gewerbeflachen mit Grunflachen - in Auftragsbereichen

Ausgehend von der derzeitigen Planung, werden die zukinftigen Gewerbeflachen lberwie-
gend sidlich des Adensees liegen. Dies sind Bereiche, die aufgrund der Hohenmodellierung
mit Material aufgefiillt werden missen. Die Abbildung 6 zeigt skizzenhaft die Vorgehensweise
der Flachenaufbereitung in den zuklnftigen Gewerbeflachen. Die zukiinftige Gelandeoberfla-
che liegt hier tGber der heutigen Gelandeoberflache (vgl. auch Anlage 9.1).

Das Aufbereitungskonzept sieht vor, dass zunachst die derzeitige Gelandeoberflache nach-
verdichtet wird (z. B. Walze, vgl. auch Anlage 9.5). Danach wird ein sortiertes und aufbereite-
tes Auffullmaterial (Aushub von der Flache oder Fremdmaterial) lagenweise und verdichtet
aufgebracht (4a, 4b). Der Einbau erfolgt bis zur Ubergabeebene (3), d. h. bis ca. 0,6 m unter
die neue Benutzerebene (2). Auf diese Ebene kann der zuklnftige Nutzer seine Gebaude
grunden, bzw. der erforderliche StrafRenunterbau (5b) etc. aufgebracht werden. Dabei anfal-
lender Verdrangungsboden (z. B. aus den neuen Fundamenten) kann z. B. unter der Boden-
platte des neuen Gebaudes eingebaut werden oder wie das Material aus den Graben fir die
Ver- und Entsorgungsleitungen extern verwertet werden.

Das Auffullmaterial (4 a, 4 b) muss die chemischen Einbauwerte der Sanierungszielwerte fur
.Gewerbeflachen” (vgl. Tabelle 16) und die entsprechenden bodenmechanischen Anforderun-
gen an die Tragfahigkeit einhalten. In Gewerbeflachen kann entsprechend der Tabelle 16
externes Material gestaffelt nach der Einbautiefe in verschiedenen Qualitaten eingebaut wer-
den.

In diesen Bereichen kénnen auch Keller zugelassen werden, da der Untergrund nicht aufbe-
reitet werden muss, oder mit einem nur geringen Mehraufwand aufbereitet werden kann. Die-
se Bereiche sind in der Anlage 9.3 dargestellt.
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In den Grinflachen (5a) erfolgt der Einbau von vegetationsfahigem, natirlichem Boden (min-
destens 0,35 m dick incl. Humusschicht). Dort wo tiefer wurzelnde Badume gepflanzt werden
ist der Vegetationsboden mindestens in einer Dicke von 1,0 m (incl. Humusschicht) aufzubrin-
gen. Die bodenchemische Qualitéat des Vegetationsbodens entspricht den Einbauwerten fir
Vegetationsboden, die in der Tabelle 16 definiert sind.

Aus vermarktungstechnischen Griinden kann nach der Aufbereitung, die Ubergabeebene (3)
als Zwischenzustand mit einem Vegetationsboden tberdeckt und mit einer Anspritzbegriinung
versehen werden. Es ist jedoch unbedingt darauf zu achten, dass es durch die nachfolgenden
Bautatigkeiten (Fundamentaushub, Hochbau) nicht zu einer Verschlechterung des Vegetati-
onsbodens kommt. D. h. der Vegetationsboden ist vor Beginn der Bautatigkeiten sauber ab-
zuschieben und aufzumieten. Eine Vermischung mit Fremdmaterial muss ausgeschlossen
werden, ggf. muss ein Geotextil als Trennschicht eingebaut werden.

1
g
Griinflache Stralle “ geplante gewerbliche
/ Bebauung
4
o & ) &
= m T A
i L L La L L L L L L L L i v /,I/ ‘l
- 1,0m ne.
Ver- und Ent-
Z-20m sorgungsleitungen
Z-50m <D

Erlauterung:

(1) heutige Gelandeoberflache, (2) zukiinftige Benutzerebene (Planung), (3) Ubergabeebene, (4a und 4 b) Auffiill-
material, Einbau von Material entsprechend der festgelegten Sanierungszielwerte (5a) zukunftige Grinflachen,
Einbau von vegetationsfahigem, natirlichen Boden mindestens 0,35 m dick, im Bereich von Baumen 1,0 m dick,
Einbauwerte Vegetationsboden, (5b) zukiinftig versiegelte Flachen (z. B. StraRen, Platze etc.) mit Unterbau, (6)

nicht aufbereiteter Bereich

Abbildung 6: Aufbereitung fir Gewerbeflachen in Auftragsbereichen

7.4.3.3 Grunflachen, Freiflachen - in Auftragsbereichen

Die zukiinftigen Griunflachen sind Gberwiegend sidlich des Adensees bzw. der Grachten ge-
plant, so dass diese Bereiche angeschiittet werden muissen (vgl. Abbildung 7 und Anlage
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9.1). Dazu muss zunachst die derzeitige Geldndeoberflaiche nachverdichtet werden (z. B.
Walze, vgl. auch Anlage 9.5). Danach wird ein sortiertes und aufbereitetes Auffillmaterial
(Aushub von der Flache oder Fremdmaterial) lagenweise und verdichtet aufgebracht (4). Der
Einbau erfolgt bis zur Ubergabeebene (3), d. h. bis ca. 0,35 m bis 0,50 m unter die neue Be-
nutzerebene (2). Bei dem Auffullmaterial wird zwischen internem und externem Material un-
terschieden. Die Einbauwerte bzw. Sanierungszielwerte kbénnen der Tabelle 16 enthommen
werden.

2200 v@ O

7- 0,35 m bis 0,50 m
-1,00
oAl @ / \___/

w7-4,0m (‘}TG)

Erlauterung:

(1) heutige Gelandeoberflache, (2) zukiinftige Benutzerebene (Planung), (3) Ubergabeebene, (4) Auffilllmaterial,
Einbau von Material entsprechend der festgelegten Sanierungszielwerte (5) zukinftige Grunflachen, Einbau von
vegetationsfahigem, natlrlichen Boden mindestens 0,35 m dick, im Bereich von Baumen 1,0 m dick, Einbauwerte

Vegetationsboden, (6) nicht aufbereiteter Bereich

Abbildung 7: Aufbereitung fur Grunflachen in Auftragsbereichen (Landschaftspark
.,Jnterm Wasser")

Der aufzubringende Vegetationsboden (natirlicher Boden) ist in nutzungsintensiven Berei-
chen in einer Starke von mindestens 0,50 m (incl. Humusschicht) aufzubringen (5). Im Bereich
von tiefer wurzelnden Baumen ist der Vegetationsboden mindestens in einer Dicke von 1,0 m
(incl. Humusschicht) vorzusehen (5). In allen sonstigen Bereichen von Griunflachen (z. B.
Strallenbegleitgrin) ist der Vegetationsboden mindestens 0,35 m dick aufzubringen (siehe
auch Abbildung 7). Die bodenchemische Qualitdt des Vegetationsbodens muss den Einbau-
werten flr Vegetationsboden entsprechen, die in der Tabelle 16 definiert sind.
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Bei Aufbringen des Vegetationsbodens ist darauf zu achten, dass dieser nicht mit Fremdma-
terial vermischt wird.

7.4.4 Adensee

Die Aushubebene (Aufbereitungsebene) flr den Adensee liegt im Mittel bei ca. 52,50 m NN
(vgl. Gelandeschnitte D-D, E-E, F-F, G-G, Anlage 6).

Wahrend das Becken des zukiinftigen Adensees aufgrund der derzeitigen Gelandemorpholo-
gie im westlichen Bereich eher von Bodenaushub (vgl. Gelandeschnitt E-E, Anlage 6.5) ge-
pragt ist, ist der 6stliche Bereich dadurch gekennzeichnet, dass hier Bodenmaterial eingebaut
werden muss (vgl. Gelandeschnitt F-F, Anlage 6.7). Die Aushubbereiche weisen massive Alt-
fundamente auf (vgl. Lageplan Anlage 9.4). Generell liegt die Aufbereitungsebene noch in den
Auffillungen, so dass auch hier unterhalb der Seesohle noch Auffillungen und ggf. Funda-
mente verbleiben werden.

Wie bereits erlautert sind in den Lageplanen der Anlage 5.6.2 die Kontaminationsbereiche
gekennzeichnet, die unterhalb der Aushubebene verbleiben kénnen bzw. die herausgenom-
men werden mussen (vgl. auch Kapitel 7.2).

7.4.5 Allgemeines zu Strafl3en, Wege, Platze

Der Schichtenaufbau im Bereich von Straen, Wegen und Platzen richtet sich nach der Ver-
kehrsbelastung bzw. den gestalterischen Vorgaben. Im Rahmen des Bodenmanagementkon-
zeptes wird davon ausgegangen, dass:

- im StralBen- und Wegebereich ein typischer Schichtaufbau aus gebundenen und unge-
bundenen Materialien mit einer Aufbaumachtigkeit von im Mittel 0,5 m oberhalb des
Erdplanums (Ubergabeebene vgl. (3) in den Abbildungen realisiert wird.

- ErschlieBungstrassen insbesondere fir Abwasser und Trinkwasser im Mittel in eine Tie-
fe von bis zu 3,0 m Tiefe verlegt werden. Hier muss bei der Flachenaufbereitung ein
entsprechender Tiefenbereich aus durchgesehenem, kontrolliertem Bodenmaterial her-
gestellt werden, damit bei der Verlegung keine Hindernisse (Fundamente) angetroffen
werden und der Bodenaushub nicht belastet ist.

7.4.6 Allgemeines zu Grunflachen

In den Grinbereichen soll die Herrichtung so erfolgen, dass ein einwandfreier und den Stand-
ortgegebenheiten entsprechender Wasserhaushalt im Boden fir die Grinnutzung gegeben
ist. Diesbezlglich ist z. B. eine ausreichende Dicke und bodenphysikalische Beschaffenheit
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des Oberbodens erforderlich, um die Pflanzenverfigbarkeit von Nahrstoffen bzw. Wasser zu
garantieren /24/.

Uberall dort, wo groRflachig 6ffentliche Griinflachen vorgesehen sind, kann eine tieferreichen-
de Gelandeaufbereitung entfallen. Es ist eine Verdichtung mit einer Walze vorgesehen.

In intensiv genutzten Griunflachen ist mindestens eine 0,5 m dicke Schicht aus nattrlichem
Boden (incl. humoser Oberboden) aufzubringen, der in weniger intensiv genutzten Grinfla-
chen mindestens 0,35 m dick (incl. humoser Oberboden) sein muss. Dort wo tiefer wurzelnde
Baume gepflanzt werden, ist der Vegetationsboden mindestens 1,0 m dick aufzubringen. Die
chemischen Einbauwerte des Vegetationsbodens sind in Tabelle 16 aufgefiuhrt.

7.5 Umgang mit Flachen in denen die Sanierungszielwerte Gberschritten werden

Die im Rahmen der Sanierungsuntersuchung durchgefihrten chemischen Analysen, wurden
hinsichtlich der Sanierungszielwerte/Einbauwerte tabellarisch ausgewertet (vgl. Anlage 5.3.5)
Der Sanierungszielwert fir Gewerbe wird in den Mischproben z. T. Uberschritten. Es handelt
sich hier Uberwiegend um Polycyclen, Mineraldlkohlenwasserstoffe und um leichtfllichtige
Aromaten (BTEX), untergeordnet auch um Arsen, Blei, Kupfer, Cadmium und Zink.

Wenn belasteten Béden, in denen die Sanierungszielwerte flir Gewerbe Uberschritten werden,
innerhalb der vorgesehenen Abtragsbereiche liegen, dann kdnnen sie nicht mehr auf der Fla-
che wiederverwertet werden, sondern missen extern entsorgt/verwertet oder in das gesicher-
te Umlagerungsbauwerk verbracht werden. Die Bereiche sind in den Lageplénen 5.6.1 und
5.6.2 ,rot" gekennzeichnet.

Wie bereits in Kapitel 7.2 erlautert kénnen, unabhangig von der zukilnftigen Nutzung alle Be-
lastungen im Untergrund verbleiben, wenn diese bautechnisch bedingt nicht herausgenom-
men werden muissen. Dies ist aus gutachterlicher Sicht mdglich, da grof3flachige Versiegelun-
gen mit Bauwerken (Gracht, See mit Hafen) oder Gebauden geplant sind.

Diese Bereiche sind in den beiden Lageplanen (Anlage 5.6.1, 5.6.2) gekennzeichnet (Uber-
schreitung der Sanierungszielwerte). Dort ist es mdglich die Verunreinigungen im Untergrund
Zu belassen, da hier eine grof3flachige Versiegelung mit Bauwerken oder eine mehrere Meter
méchtige Uberschiittung vorgesehen ist (vgl. auch Kapitel 7.2).

In den beiden Lageplanen (Anlage 5.6.1 und 5.6.2) werden entsprechend den derzeit vorge-
sehenen Auftragshohen und Abtragstiefen und den jeweiligen nutzungsbedingten Sanie-
rungszielwerten diejenigen Bereiche gekennzeichnet in denen folgende Maflinahmen zu tref-
fen sind:
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Laut Planung vorgese- | Sanierungszielwerte Malnahmen
hen
Abtrag Sanierungszielwerte Ge- | Externe Verwertung oder Umlage-
werbe werden dberschrit- | rung in das Landschaftsbauwerk.
@ ten. Bdoden/ Auffullungen unter der Aus-
hubebene verbleiben im Untergrund.
Abtrag Sanierungszielwerte Ge- | Interne Verwertung unter geplanten
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werbe werden eingehalten
oder unterschritten.

Gewerbeflachen.

Oberflachennaher Abtrag

%%

Sanierungszielwerte Ge-
werbe werden eingehalten
oder unterschritten.

Interne Verwertung unter geplanten
Gewerbeflachen. Bdden/ Auffullun-
gen unter der Aushubebene verblei-
ben im Untergrund.

Auftrag Sanierungszielwerte  fur | Boden/ Auffillungen unter der Aus-
‘/ - T ) die jeweilige Folgenutzung | hubebene verbleiben im Untergrund.
-—-=- werden Uberschritten.

Hinzuweisen ist z. B. auf den Bereich der Sondierung T 63 in der Flache 9 ,Gewerbe Nord-
ost”. Dort kann ein in 4-5 m Tiefe festgestellter PAK-Gehalt von 1.642 mg/kg im, Untergrund
verbleiben, da es sich héchstwahrscheinlich um eine punktuelle Verunreinigung handelt, well
Untersuchungen im nahen Umfeld keine erh6hten Gehalte zeigten und das Gelande hier um
ca. 4-5 m angehoben wird (vgl. Lageplan Anlage 5.6.2).

In der Teilflache 4 ,Wohnen Sidwest* wurden in der Sondierung 168 in 0,7-2,0 m Tiefe insge-
samt 1.616 mg/kg an Polycyclen (EPA) nachgewiesen. Hier kann in Abstimmung mit der Ge-
nehmigungsbehdorde (vgl. /41/) das Material im Untergrund verbleiben, da durch die Versiege-
lung durch die zukinftige Nutzung die Menge an versickerndem Niederschlagswasser verrin-
gert und auch durch den Auftrag von Material (Uberschiittung) die Versickerungsstrecke ver-
langert wird (vgl. Lageplan Anlage 5.6.1).

Der in der Teilflache 3 ,Wohnen Sidost" in der Sondierung 1.16 in 0,5-1,0 m Tiefe gemessene
ein PAK-Gehalt von 1.730 mg/kg soll aufgrund der geringen Tiefenlage der Belastung nach
Rucksprache mit der Genehmigungsbehorde (vgl. /41/) trotz einer geplanten Anschiittung des
Gelandes um ca. 4-6 m bis in eine Tiefe von ca. 1,0 m herausgenommen werden (vgl. Lage-
plan Anlage 5.6.2).

Alle Bdéden/Auffullungen, in denen die Sanierungszielwerte fir Wohnen und Grinflachen
Uberschritten werden, aber noch die Werte fir ,Gewerbe* einhalten, konnen innerhalb der
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zukunftigen Gewerbeflachen (dies sind tberwiegend Auffiillungsbereiche) eingebaut werden,
wenn die Materialien bautechnisch geeignet sind.

Dort wo zukinftig Wohnen realisiert werden soll, verbleiben auch Auffillungen mit BTEX-
Konzentrationen im Untergrund die bis zum 5-fachen des Sanierungszielwertes (1 mg/kg im
Feststoff) aufweisen (z. B. nordwestlicher Bereich, vgl. Anlage 5.6). Daher muss in diesen
Bereichen wéahrend der Flachenaufbereitung eine Beprobung der Bodenluft vorgenommen
werden, wenn die Aushubsohle erreicht ist. Hier besteht die Gefahr, dass leichtfliichtige
Schadstoffe (z. B. aromatische Kohlenwasserstoffverbindungen oder leichtfliichtige Polycyc-
len) aus dem Boden austreten und sich in den Gebauden anreichern kénnen. Erst wenn die
Bodenluft unbedenklich ist, kann eine Freigabe der Flache erfolgen. Es wird daher empfohlen
die Bodenluft auf folgende chemischen Parameter zu untersuchen (leichtfliichtige Aromaten
BTEX bis einschlie3lich Naphthalin, LHKW, Methan, CO,, O,). Dies gilt auch fiir alle gewerbli-
chen Flachen, wenn dort der Verdacht besteht, dass im Boden erhdhte Konzentrationen an
leicht flichtigen Schadstoffen auftreten. Werden erhdhte Konzentrationen in der Bodenluft
nachgewiesen, ist zusammen mit der Genehmigungsbehdrde zu entscheiden, ob der Bereich
eingegrenzt wird und z. B. ausgehoben. oder ob eine Gasdranage unter die Gebaude verlegt
wird.

8 Bodenmanagementkonzept
8.1 Allgemeines

Die Verwertung und Beseitigung von Béden, d. h. von Uberschussmaterial wird durch das
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrW) /21/ geregelt. Danach sind alle Béden, die aus dem Boden-,
Gesteinsverband gel6st werden, als Abfall zu bezeichnen, unabhangig vom Grad der Verun-
reinigung. Es handelt sich jedoch nur dann um Abfall, wenn der Besitzer/Erzeuger sich der
anfallenden Massen entledigen will (subjektiv) oder entledigen muss (objektiv). Grenzwerte fr
chemische Parameter werden im KrW /21/ nicht genannt.

Material, das die Sanierungszielwerte/Einbauwerte Uberschreitet, kann innerhalb eines Siche-
rungsbauwerkes eingebaut werden. Lediglich Materialien die stark eluieren, z. B. 6lige Materi-
alien missen extern z. B. auf eine Deponie verbracht werden.

Fur gefahrliche Abfélle /26/, die beseitigt werden missen, ist der kommunale Anschluss- und
Benutzerzwang (Andienungs- und Uberlassungspflichten nach § 17 Krw) des Kreises Unna
zu beachten. Generell ist davon auszugehen, dass alle Abfélle, mit Ausnahme der Deponie-
klasse lll, als nicht gefahrliche Abfalle zu bezeichnen sind und einer Verwertung zugefthrt
werden kdnnen. Gefahrliche Abfalle (Deponieklasse 1ll) sind entsprechend zu entsorgen bzw.
zu verwerten. Fur die praktische Durchfihrung der Abfallentsorgung durch Dritte ist das ge-
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setzlich vorgeschriebene (88 50-52 KrW /21/), und in der Nachweisverordnung (NachwV) /26/
geregelte Nachweisverfahren zur Uberwachung der Abfallentsorgung, von Bedeutung.

e Alle Abféalle werden nach dem EU-Recht folgend nur noch in gefahrliche und nicht ge-
fahrliche Abfalle unterteilt /27/.

0 Gefahrliche Abfélle: z. B. Abfallschliissel-Nr. 170503*
0 nicht gefahrliche Abfalle: z. B. Abfallschliissel-Nr. 170504

e Die Entsorgung kann erfolgen, sobald der Nachweis (elektronisches Nachweisverfah-
ren bei geféahrlichen Abfallen) bei der Behdrde (Zentrale Stelle) vorliegt. Bei einer Ent-
sorgung in NRW st dies die Bezirksregierung Disseldorf Dez. 52.1.06, Cecilienallee
2, 40474 Dusseldorf.

Es wird empfohlen vor Beginn der Baumafinahme bzw. der Ausschreibung einen Qualitatssi-
cherungsplan zu erstellen.

8.2 Aushub und interne Bodenumlagerung

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse ist die bodenchemische Qualitat der
anstehenden Aushubmaterialien auf der Flache weitestgehend bekannt.

Um einen detaillierten Uberblick tiber die Bodenbeschaffenheit zu erhalten, muss wahrend der
Baumalhahme an den Aushubstellen eine organoleptische Beurteilung des Materials erfol-
gen. Hier wird entschieden, wie die weitere Verwertung des Materials erfolgt (z. B. Transport
in das Umlagerungsbauwerk, zur Bereitstellungsflache oder direkter Wiedereinbau).

Aufgrund der Heterogenitat der anstehenden Auffiillungen ist eine bodenmechanische Aufbe-
reitung der Aushubmaterialien erforderlich. Der Bodenaushub muss von Fremdstoffen (Stahl,
Eisen, Holz, Mill etc.) befreit und mdglichst nach Materialien (z. B. Bauschutt, Beton, Berge-
material, Schlacken, Gleisschotter) getrennt und auf einbaufahige Korngréf3en gebrochen
werden.

Vor der eigentlichen Flachenaufbereitung wird eine Baufeldfreimachung durchgefihrt, bei der
der Oberboden bzw. die Gelandeoberflache etwa 0-0,4 m dick (ggf. anstehender humosen
Oberboden, der in der Regel mit Aufflllungen vermischt ist, Wurzelwerk, Miill etc.) abgescho-
ben wird. Dadurch werden auch Fundamente ehemalig aufstehender Geb&ude freigelegt.

In Abhangigkeit von der Bauzeit und um die erforderlichen Tagesmengen zu erzielen, muss
vom Unternehmer eine entsprechend dimensionierte Anzahl von mobilen Brecher- und Sor-
tieranlagen eingesetzt werden.

Der Materialfluss kann nach jeweiliger Voreinschéatzung (chemische Qualitat aus der Sanie-
rungsuntersuchung und bodenmechanische/organoleptische Ansprache beim Aushub) tber
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eine Bereitstellungsflache abgewickelt werden. Die Bereitstellungsflache dient der Sortierung,
Aufbereitung, Abtrocknung und Zwischenlagerung. Die Bodenmaterialien werden hier so lan-
ge gelagert, bis die Ergebnisse der chemischen Analysen vorliegen und aus bodenchemi-
schen Gesichtspunkten eine Qualitatseinstufung erfolgt ist. Die Bereitstellungsflache dient
auch als Puffer. Bei der Dimensionierung der Bereitstellungsflache ist der Auflockerungsfaktor
der Bodenmaterialien zu bertcksichtigen, der je nach Material zwischen 1,2 und 1,3 betragen
kann. Im Rahmen der Sanierungsplanung (Ausfuhrungsplanung) kann die Lage und Grof3e
der Bereitstellungsflache festgelegt werden.

Vom Aushub sind kontinuierlich repréasentative Rickstellproben zu enthehmen und zu Misch-
proben zusammenzufassen. Die Probenahme erfolgt am Haufwerk bzw. an den Mieten des
Bodenlagers oder aber zur Optimierung des Massenflusses auch direkt vor Ort im Vorfeld in
definierten Flachen und Tiefen z. B. Gber Baggerschiirfe.

Es ist fur je 5.000 m3 eine Deklarationsanalytik vorzunehmen. Die chemischen Analysenpa-
rameter entsprechen in Abhéngigkeit von der geplanten Nutzung der Tabelle 16, d. h. den
Parametern der Liste der Wiedereinbauwerte. Die Analysenergebnisse mussen zeitnah (ma-
ximal 3 Werktage, Feststoff) vorliegen. Werden bei den chemischen Analysen unerhebliche
oder nicht systematische Uberschreitungen festgestellt, ist dies zu uberpriifen. Die zul4ssige
Toleranz (unerhebliche Uberschreitung) hangt vom betrachteten Parameter und der Hohe des
Zuordnungswertes ab. Eine systematische Uberschreitung liegt vor, wenn der einschlagige
Zuordnungswert bei zwei aufeinander folgenden Prifungen um mehr als die zulassige Tole-
ranz Uberschritten wird.

Hinsichtlich der geotechnischen Eignung hat der AN zu untersuchen ob die Glteeigenschaf-
ten der Baustoffe den vertraglichen Anforderungen entsprechen.

8.3 Annahme von externem Material

Das fur die Gelandemodellierung extern zu beschaffende Material soll mdglichst sortenrein
sein (standorttypische Bdden und Auffullungen). Es muss gewahrleistet sein, dass fur die an-
gelieferten Materialien eine ordnungsgemale Probenahme (Probeentnahmeprotokoll) und
chemische Analysen erfolgt sind. Das Probenentnahmeprotokoll muss vergleichbar mit der
Vorlage der LAGA /16/, Kapitel Probenahme und Analytik sein.

Es ist je 2.500 m3 Material mindestens eine Deklarationsanalyse vorweisen bzw. vorzuneh-
men. Bei nicht sortenreinem Material oder Material aus Herkunftsstellen, an denen weniger
als 5.000 m3 anfallen, ist der Analysenaufwand auch flr weniger als 2.500 m3 vorzunehmen
(vgl. /33/).

Die anzuliefernden Boden missen nach den definierten chemischen Parametern der Einbau-
werte fur externes Material (Tabelle 16; entspricht weitestgehend den chemischen Parame-
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tern der LAGA (Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20, "Anforderun-
gen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen" -technische Regeln- vom
06.11.1997 bzw. 06.11.2002 im Feststoff, Tabelle 11.1.2-2 und im Eluat, Tabelle 11.1.2-3) un-
tersucht werden.

Die chemischen Analysen dirfen nur akzeptiert werden, wenn diese von einem analytischen
Labor durchgefuhrt wurden, dass nach 825 des Landesabwassergesetzes zugelassen und
gemal DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert ist.

Der Gutachter hat das anzuliefernde Material ggf. vor Ort an der Entnahmestelle zu beurtei-
len. Mittels Transportbegleitscheinen muss zweifelsfrei der Nachweis gefiihrt werden, dass es
sich auch um das angeforderte Material handelt.

Fur die Annahme des Materials sind die Sanierungszielwerte fiir externes Material zu beach-
ten (Tabelle 16).

Bei der Eingangskontrolle am Projektgelande wird der Transportbegleitschein/Lieferschein
kontrolliert und die Anlieferung an das Bereitstellungslager oder an die jeweils zugeordnete
Kippstelle weitergeleitet. Bei Anlieferung von auffalligem Material oder Unstimmigkeiten auf
dem Begleitschein missen die Fahrzeuge bzw. die Ladung zurlckgewiesen werden. Auf-
grund der Standortgegebenheit ist auch eine Anlieferung der benétigten Bodenmassen mittels
Schifftransport moglich.

Sollten die Kontrollanalysen zu einer abweichenden Einstufung des angelieferten Materials
fuhren, darf das Material nicht eingebaut werden.

Generell ist darauf zu achten, dass die unterschiedlichen chemischen aber auch bodenme-
chanischen Qualitaten nicht vermischt und separat gelagert werden. Dies trifft insbesondere
fur den Vegetationsboden zu. Es ist unbedingt darauf zu achten, dass es durch die Bautatig-
keiten (Fundamentaushub, Hochbau) nicht zu einer Verschlechterung des Vegetationsbodens
kommt. Eine Vermischung mit Fremdmaterial muss ausgeschlossen werden.

8.4 Umgang mit kontaminiertem Material

Organoleptisch auffélliges Material und Material das die Sanierungszielwerte bzw. Einbauwer-
te fur ,Gewerbe" Uberschreitet (vgl. Tabelle 16) muss separiert werden und wird entweder
extern verwertet oder in das Umlagerungsbauwerk eingebaut. Wenn eine temporére Zwi-
schenlagerung des belasteten Materials erfolgen muss, kann dies auf einer separaten und
entsprechend gesicherten Flache (wasserundurchldssig z. B. asphaltiert oder betoniert) vor-
gesehen werden. Diese Lagerflache ist im Rahmen der Ausfiihrungsplanung festzulegen und
zu planen.
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Das zwischengelagerte Material ist gegen Witterungseinflisse abzudecken. Treten
geruchliche Emissionen auf, sind MaRnahmen zu ergreifen, wenn die Gefahr besteht, dass
leicht flichtige Schadstoffe in arbeitsmedizinisch relevanten Konzentrationen emittieren. Die
Erfahrung aus vergleichbaren Projekten zeigt, dass beim Austritt dieser Stoffe an der Grenz-
flache Boden/Atmosphére Verdiinnungsfaktoren von 1:102 bis 1:104 auftreten, so dass in der
Regel keine signifikanten Konzentrationen in der AufRenluft zu erwarten bzw. zu messen sind,
obwohl die Schadstoffe geruchlich wahrnehmbar sind.

Werden Boden angetroffen, die eluieren (z. B. Ol in Phase etc.), sind diese zu separieren und
in wasserdichte Container zu geben. Nach durchgefiihrter Analytik (Deklarationsanalytik, d. h.
chemische Parameter der annehmenden Stelle/Deponie) wird Uber die weitere Verwertung
und/oder Entsorgung entschieden.

8.5 Zwischenzustand und sonstige Festlegungen

Die Flachenaufbereitung erfolgt ber einen langeren Zeitraum. Wie bereits erlautert kann
nach der Flachenaufbereitung die Ubergabeebene (3) als Zwischenzustand mit einem Vege-
tationsboden Uberdeckt und mit einer Anspritzbegriinung versehen werden.

Noch nicht aufbereiteten Flachen kénnen mittels Bauzaunen vor einer Betretung geschiitzt
werden, insbesondere wenn Teilflachen schon neu genutzt werden.

Es miuissen geeignete Einrichtungen zur Reinigung der Fahrzeuge beim Verlassen des
Standortes und auch ggf. der Teilbaustellen bereitgestellt und unterhalten werden (z. B. Rei-
fenwaschanlage, Hochdruckreiniger, langere Abrollstrecken).

Es wird empfohlen eine geeichte Wiegeeinrichtung bereit zu stellen. Die Regelzeiten fir die
Annahme der Béden sind festzulegen.

Hinsichtlich vorhandener Kampfmittel (Bombenabwirfe und Munitionsreste aus dem 2. Welt-
krieg) liegt eine Luftbildauswertung der Bezirksregierung Arnsberg aus dem Jahre 1999 /37/
vor. Demnach lassen die vorhandenen Luftbilder vereinzelte Bombenabwiirfe, jedoch keine
spezifischen Hinweise auf Blindgangereinschlagsstellen erkennen. Sind im Zuge der Bauar-
beiten auf der Flache auRergewthnliche Verfarbungen im Untergrund zu erkennen oder wer-
den verdachtige Gegenstande beobachtet, sind die Arbeiten sofort einzustellen und der
Kampfmittelraumdienst zu verstandigen. Es wird empfohlen die entsprechende Stelle bei der
Bezirksregierung im Rahmen der Ausfiihrungsplanung nochmals entsprechend einzuschalten.

8.6 Abnahme der aufbereiteten Flachen

Fir die einzelnen Aufbereitungsflachen muss eine Qualitatskontrolle (nach einem vorher fest-
gelegten Qualitatssicherungsplan) durchgefuihrt werden. D. h. die jeweiligen Geldndebereiche
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bzw. Aufbereitungsfelder in dem betreffenden Flachenabschnitt sind hinsichtlich der vorab
definierten Einbauqualitat zu kontrollieren. Dies sollte sukzessive (lagenweise) mit dem Bau-
fortschritt geschehen. Die Qualitatskontrolle betrifft die definierten bodenchemischen Festle-
gungen aber auch die bodenmechanischen Parameter (z. B. Verdichtungsgrad).

Die Qualitatskontrollen sind gutachterlich zu begleiten und zu dokumentieren (Eigen- und
Fremdiberwachung, Bodenbegleitscheine, Baustellentagebiicher, Einbaufelder, Labor- und
Feldversuche etc.). Neben der bodenchemischen Qualitat des Materials ist auch der Einbau
der Boden innerhalb des Geléndes (Lage, Gelandehdhe, Einbautiefe, Menge, Herkunft, Quali-
tat) zu dokumentieren. Fur diese Dokumentation empfiehlt sich der Einsatz eines Geoinforma-
tionssystems. Dartiber hinaus sind geotechnische Abnahmeprifungen wie Baugrubenabnah-
men, Bodenansprachen sowie Lastplattendruckversuche durchzufiihren. Wie bereits erlautert
wird empfohlen einen Qualitatssicherungsplan zu erstellen.

Es wird in diesem Zusammenhang nochmals darauf hingewiesen, dass in den Bereichen in
denen auch im tieferen Untergrund unter der geplanten Bebauung erhdhte BTEX-
Konzentrationen gemessen wurden bei Erreichung der Aushubtiefe im Untergrund Bodenluft-
analysen durchzufiihren sind.

8.7 Massenermittlung im 3-dimensionialen Gelandemodell

Fur die Massenermittlung standen folgende Ausgangsdaten zur Verfligung:
e Digitaler Hohenplan vom 13.11.2006 vom Vermessungsburo Thiemann /10/

o Hohenplanung mit textlichen Angaben als Isolinienplan, dxf-Datei, Btiro PASD /40/ so-
wie Buro Pesch & Partner /8, 9/

o Aufbereitungskonzept (siehe Kapitel 8.3)

Anhand dieser Unterlagen wurde unter Verwendung der Software Civil 3-D von Autodesk zu-
nachst fur den Ist-Zustand des Gelandes ein 3-dimensionales Gelandemodell erstellt.

Des Weiteren wurde auf Basis des vorliegenden 2-dimensionalen Hohenplanes diversen
Punkten bzw. Koordinaten auf der Flache Hohenwerte (Z-Werte) zugewiesen (digitalisiert).
Daraus wurde ein digitales 3-dimensionales Gelandemodell fiir die neue Planung berechnet.
In einem dritten Schritt wurden die beiden Geldndemodelle (Istzustand und Planung) digital
verschnitten und es sind die Abtrags- und Auftragsbereiche ermittelt worden (vgl. Anlage 9).
In einem weiteren Schritt sind hieraus unter Berlcksichtigung der Aufbereitungstiefen die
Aushub- und Einbaumassen abgeleitet worden.

In diesem Zusammenhang ist zu bertcksichtigen, dass die Planung nicht 3-dimensional vor-
lag und es sich um ein stadteplanerischen Entwurf mit Hohenangaben handelt und nicht um
eine Ausfuhrungsplanung. Daher kdnnen sich die Massen noch verschieben.
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Das vorliegende Aufbereitungskonzept geht davon aus, dass die Ubergabeebene (3) in den
Bereichen, die zukunftig durch Bauwerke (Geb&ude, Strallen etc.) versiegelt werden, zwi-
schen -1,0 und -0,6 m unter der zuklnftigen Benutzerebene liegt. Somit ist der Wiedereinbau
der Volumina zwischen Ubergebeebene (3) und zukiinftiger Benutzerebene (2) nicht in den
nachfolgend ermittelten Massen erfasst.

Diese Materialien werden im Zuge der spateren Ansiedlung beschafft bzw. durch internen
Massenausgleich auf Bebauungsflachen ausgeglichen (z.B. bei Bebauung mit Unterkelle-
rung).

Die Massenermittlung beriicksichtigt die unterschiedlichen Aufbereitungstiefen entsprechen-
den der vorgesehenen Nutzungen, wie in Kapitel 8.3 bereits erlautert. Die Massenermittiung
kann der Anlage 10.3 und der nachfolgenden Tabelle 17 entnommen werden.

Tabelle 17: Bodenaushub

Bodenaushub auf der Fache Mengen [m3]
Gesamtaushub inkl. Fundamente 252.000
davon Wiedereinbauféahiger Anteil, (<Sanierungszielwert Gewerbe) 225.000
davon nicht wiedereinbaufahiger Anteil, (>Sanierungszielwert Gewerbe) 27.000

Zahlen gerundet

Fur die Umsetzung der derzeitigen Planung besteht ein Gesamtbedarf von ca. 1,30 Mio. m3,
der mit ca. 225.000 m3 mit Material von der Flache gedeckt werden kann. Es besteht ein zu-
satzlicher Bedarf an ca. 1,0 Mio m3 an Bodenmaterial, der durch externe Zulieferung gedeckt
werden muss. Dariber hinaus werden zur Umsetzung der Planung in den Griinbereichen ca.
59.000 m3 an naturlichem Vegetationsboden fir das offentliche Griin bendtigt (mit privatern
Grunflachen wéren es ca. 157.000 m? an Vegetationsboden).

Es wird derzeit geschatzt, dass insgesamt ca. 27.000 m3 an Auffillungen anfallen, die auf-
grund der chemischen Inhaltsstoffe auf der Flache nicht mehr wiederverwertet werden kénnen
und in das Umlagerungsbauwerk verbracht oder extern verwertet werden muissen..
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Tabelle 18: Bodenbedarf auf der Flache

Bodenbedarf auf der Flache Mengen [m3]
Gesamtbedarf fur die Flachenherrichtung ohne Vegetationsboden 1.299.000
Bedarf an externem Material incl. Bedarf durch Verdichtung 1.074.000
Bedarf an Vegetationsboden (nur 6ffentliches Grin) 59.000

Zahlen gerundet (Vegetationsboden 6ffentlich und privat = 157.000 ms3).

8.8 Baustelleneinrichtung und -infrastruktur

Fur die gesamte Bauzeit werden innerhalb der Projektflache Blrordaume inkl. befestigter Zu-
fahrt sowie Parkplatze bendtigt (Besprechungen etc.).

Die Anordnung von Brechanlagen, Maschinenparkplatz, Reinigungs- und Wartungsflachen,
Reifenwaschanlage, Tankplatze, Lagerraum fir Ruckstellproben etc. ist unter Berlcksichti-
gung moglicher temporarer Veranderungen zu konzipieren.

Grundsatzlich werden im derzeitigen Zustand nur die unbedingt notwendigen Ver- und Ent-
sorgungsleitungen aufrecht erhalten.

Alle fir die Bauausfuihrung benétigten Ubergabepunkte fiir Strom (220 V/380 V), Wasser,
Abwasser, Telefon etc. sind genau zu definieren.

8.9 Transport

Aufgrund der Lage des Untersuchungsgebietes am Dattel-Hamm-Kanal und des vorhandenen
Wendebeckens und der Mdéglichkeit, dass Schiffe anlegen kdnnen, bietet es sich auch an die
erforderlichen Massen per Schiff anliefern zu lassen.

Wird das extern anzuliefernde Material (ca. 1.074.000 m3 an Auffullbéden und ca. 59.000 m3
an Vegetationsbtden unter Bericksichtigung eines Auflockerungsfaktors von ca. 1,2 sind dies
ca. 1.395.600 m3) ausschlieBlich per LKW-Sattel angeliefert sind hierzu ca. 108.768 LKW-
Fahrten erforderlich. Um das zusatzliche Verkehrsaufkommen wéahrend der Flachenaufberei-
tung zu beschreiben, wird eine fiktive Bauzeit von 2 bzw. 3 Jahren angenommen (Beschi-
ckung von zwei Seiten, Anlieferung auch mit Schiffen). Die folgende Tabelle zeigt, dass bei
einer Bauzeit von 2 bzw. 3 Jahren mit ca. 216 bzw. 143 LKW-Fahrten je Arbeitstag gerechnet
werden muss.
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Tabelle 19: LKW-Fahrten (Sattel) fur die Anlieferung der erforderlichen Bdden

Bedarf an Auffullboden und Vegetationsboden (6f- | Bauzeit 2 Jahre Bauzeit 3 Jahre
fentliches Griin) ca. 1.395.600 m3 (incl. Auflocke-
rungsfaktor ca. 1,2), ca. 108.768 LKW (Sattel, je

12,5 m3)

LKW-Fahrten je Monat 4.532 Stck./Monat | 3.021 Stck./Monat
LKW-Fahrten je Arbeitstag, bei 21 Arbeitstagen pro 216 143

Monat Stck./Arbeitstag Stck./Arbeitstag

Nach derzeitigem Projektstand kann die Anbindung an das o6ffentliche StraRennetz (Zufahr-
ten, Ausfahrten) lber das jetzige Tor an der Jahnstralle erfolgen (vgl. Anlage 1) sowie die
Zufahrt im Westen im Bereich der ehemaligen Parkplatze. Die Zu- und Ausfahrt ist mit einer
Lichtsignalanlage auszustatten. Die Verkehrsfihrung und Ampelregelung im Umfeld ist mit
der Stadt Bergkamen abzusprechen. Alternativ besteht die Mdglichkeit einer Zu- und Ausfahrt
uber das Werkstor an der Rotherbachstraflie.

Die verkehrliche Anbindung der bergbaulichen Einrichtungen missen wahrend der gesamten
Baumalnahme sichergestellt sein und es darf nicht zu Behinderungen kommen. In der Aus-
schreibung fur die Baumassnahmen ist dies zu bertcksichtigen.

8.10 Umlagerungsbauwerk

Gemal 8§ 4 und § 13 des BodSchG /18/ ist die Errichtung eines Umlagerungsbauwerkes zur
Aufnahme von belasteten Bdden als Sicherungsmaflinahme mdglich. Diese grundsatzliche
Vorgehensweise wurde mit der Genehmigungsbehérde abgestimmt. Das geplante Umlage-
rungsbauwerk stellt keine abfallrechtliche Deponierung, sondern eine durch das Bundesbo-
denschutzgesetz /18/ vorgesehene Variante einer Sicherungsmaflnahme dar, deren Anforde-
rungen in der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV /17/) weiter konkreti-
siert werden. Demnach kénnen innerhalb des Grundstiicks Materialien umgelagert werden.
Eine Einlagerung von oligen Materialien wird laut Genehmigungsbehotrde ausgeschlossen
/133.

Das Umlagerungsbauwerk ist Stidwesten in der Teilflache 12 (Griin West Adenpark) vorge-
sehen (vgl. Lageplan Anlage 5.5.1). Die Planung eines solchen Umlagerungsbauwerkes ist
hinsichtlich der Anforderungen sowie der Lage mit der zustandigen Umweltbehérde abzu-
stimmen. Die Erstellung eines Umlagerungsbauwerkes und auch die Planung der Grol3e ist
von der Menge des bei der Flachenherrichtung anfallenden belasteten Materials abhéngig,
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das die internen Sanierungszielwerte Uberschreitet. Daher kdnnen entsprechende Ausfuh-
rungsplanungen erst vorgenommen werden, wenn hieriber nahere Erkenntnisse vorliegen.

Fur eine Vordimensionierung des Umlagerungsbauwerkes werden folgende Rahmenbedin-
gungen zugrunde gelegt:

Ausgangssituation hinsichtlich der derzeitigen Planung:

Die Gesamtflache Landschaftspark ,Unter'm Wasser” betragt ca. 40.000 mz.

Das Gelande liegt in Hanglage mit ca. + 55 m NN im Norden und + 51 m NN im Stiden
bzw. Westen.

e Die derzeitige Planung sieht eine Gelandeaufschuttung von bis zu 5 m vor: + 54 m NN
sudwestlich bis + 56 m NN im Nordosten.

e Das Auftragsvolumen betragt gemaf aktueller Planung ca. 114.000 ms3.
Untergrundsituation:

e Unterhalb der derzeitigen Geldndeoberflache stehen bis zu 3 m méchtige Auffillungen
aus Bergematerialien an, die von Sedimentablagerungen unterlagert werden.

e Der Grundwasserflurabstand gemalf vorhandener Sondierungen liegt zwischen 1,5 m
und 3,0 m unter derzeitigem Gelande.

e Stellenweise sind Belastungen (> Z 2) aus PAK und Schwermetallen (Chrom, Blei, Ar-
sen) vorhanden, die Uberwiegend in Tiefen zwischen 0 m und 2 m unter Gelande lie-
gen (vgl. Lageplan Anlage 5.6.1).

Die Basis des geplanten Umlagerungsbauwerkes sollte mindestens 1 m Uber dem héchsten
anzunehmenden Grundwasserspiegel liegen. Daher muss das Umlagerungsbauwerk unmit-
telbar auf dem bestehenden Gelande errichtet werden. Aufgrund der Hanglage ist eine (tem-
poréare, bauzeitliche) Dranage des inneren Kerns erforderlich.

Das Umlagerungsbauwerk kann zu sichernde Massen in einer Grdlenordnung zwischen
50.000 m? und 100.000 m3 aufnehmen. Derzeit wird geschatzt, dass mindestens 27.000 m3 an
kontaminierten Bdden bei der Flachenaufbereitung anfallen werden. Es handelt sich Uberwie-
gend um Bergematerial, das bodenmechanisch als nicht bindiges, gut verdichtungsfahiges
Kies-Sand-Gemisch zu beschreiben ist.

Fur das Umlagerungsbauwerk ist eine Flache von ca. 20.000 m2 (200 m x 100 m) vorzusehen.
Unter Bericksichtigung der Béschung wird eine rechnerische Grundflache von 17.000 m2 an-
gesetzt. Die gesicherte Umhiillung der Kapsel besteht aus einer Basis- sowie einer Oberfla-
chenabdichtung.
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Fur die Basisabdichtung wird eine Ausgleichsschicht in einer Starke von 0,2 m vorgeschlagen,
auf der eine Abdichtung mittels Kunststoffdichtungsbahn (wahlweise Bentonitmatten) vorge-
sehen ist. Die KDB ist mit einer 0,2 m méachtigen Schutzschicht aus entsprechend feinkdrni-
gen Material zu schiitzen. Das zu sichernde Material ist lagenweise einzubauen und zu ver-
dichten.

Den Abschluss des Bauwerks bildet eine Oberflachenabdichtung aus einer 0,1 m méachtigen
Ausgleichsschicht. Die Abdichtung erfolgt wahlweise mittels Kunststoffdichtungsbahn oder
Bentonitmatten. Eine dartber folgende 0,2 m machtige Schutzschicht kann auch durch ein
Geotextil ersetzt werden, bevor eine Entwasserungsschicht (0,3 m méachtig) aufgebracht wird.
Die abschlieBende Rekultivierungsschicht sollte eine Machtigkeit von mindestens 1,0 m ha-
ben.

Neben einer detaillierten Planung des Landschaftsbauwerkes ist auch ein Uberwachungs- und
Nachsorgekonzept mit der Genehmigungsbehdrde abzustimmen und vor Baubeginn einzurei-
chen. Details sind im Rahmen der Ausflhrungsplanung vorzunehmen.

Die voraussichtliche Lage des geplanten Umlagerungsbauwerkes wird daher nur nachrichtlich
in den Lageplan (vgl. Anlage 5.5.1) aufgenommen.

8.11 Umgang mit kontaminiertem Grundwasser

Wie erlautert, sind im Grundwasser Blei, Kupfer, leichtfliichtige Aromaten nachgewiesen wor-
den, die punktuell fir Zink und die Polycylen die Mal3Bhahmenschwellenwerte nach LAWA /19/
Uberschreiten.

Wird bei den BaumalRnahmen geruchlich auffalliges Grundwasser angetroffen, sind Grund-
wasseranalysen vorzunehmen. Je nach Hohe Schadstoffkonzentrationen muss nach Abspra-
che mit der Wasserbehoérde vor Einleitung in den Abwasserkanal eine Reinigung (z. B. Aktiv-
kohleanlage) vorgenommen werden, ggf. kann auch ein direktes Einleiten (ohne vorherige
Reinigung) in den oOffentlichen Kanal erfolgen. Die erforderlichen Mal3nahmen fur eine Grund-
wasserhaltung in diesem Bereich sind im Rahmen des Sanierungsplanes nach 87 WHG fest-
zulegen.

Ziel muss es sein, durch Einsatz entsprechender Bautechnik, den Zustrom an Grund- und
Oberflachenwasser beim Antreffen von kontaminiertem Grundwasser so gering wie maoglich
zu halten.
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9 Arbeitsschutz

Aufgrund der gemessenen Schadstoffgehalte in den Auffiillungen wird fir den grof3ten Teil
der Bauarbeiten der obligatorische Arbeitsschutz, wie er auf Erdbaustellen gefordert wird, als
ausreichend angesehen (z. B. Kopf- und Ful3schutz).

Sollte es je nach Witterungslage zu Staubverwehungen kommen, sind entsprechende Mal3-
nahmen zu ergreifen (Befeuchtung mit Wasserfahrzeugen, selbstaufnehmende Kehrmaschi-
nen, Vorhalten und Einsatz von Staubmasken).

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit bei der Flachenher-
richtung kontaminierte Aufflllungen angetroffen werden. Hinsichtlich der Bodenbelastung do-
minieren die polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe, die leichtflichtigen Aromaten
(BTEX), Mineraltlkohlenwasserstoffe, sowie diverse Schwermetalle und Metalloide. Da es
sich hierbei in der Regel um krebserzeugende Schadstoffe handelt, sind nach 89 der Gefahr-
stoffverordnung /34/ bei den Bauarbeiten spezielle ArbeitsschutzmalZnahmen vorzusehen.

Alle Arbeiten in kontaminierten Bereichen (auch im Bereich des Umlagerungsbauwerkes) sind
nach den berufsgenossenschaftlichen Bestimmungen der BGR 128 /28/ und der TRGS 524
/35/ durchzufiihren. Werden Arbeiten in kontaminierten Bereichen von mehreren Unterneh-
mern (auch deren Subunternehmern) durchgefihrt, hat der Auftraggeber einen Koordinator zu
bestellen, der hinsichtlich des Arbeits- und Gesundheitsschutzes weisungsbefugt ist. Einzel-
heiten zum Arbeitsschutz regelt ein Arbeits- und Sicherheitsplan, der mdglichst schon Be-
standteil der Ausschreibungsunterlagen ist. Laut Gefahrstoffverordnung /34/ hat der Auftrag-
nehmer hat ein Gefahrdungsbeurteilung vorzunehmen und eine tatigkeitsbezogene Betriebs-
anweisung zu erstellen (vgl. auch BGR 128) /28/ und seine Beschaftigten zu unterweisen. Der
Koordinator und der Bauleiter des Unternehmens muissen uber einen Sachkundenachweis
nach BGR 128 /28/ bzw. TRGS 524 /35/ verfligen.

Die Arbeitsverfahren auf der Baustelle sind so zu gestalten, dass die Entstehung von geféahrli-
chen Gasen, Dampfen oder Stauben vermieden, oder auf ein Mindestmald verringert wird.
Generell gilt, dass technische Einrichtungen zur Vermeidung des Kontaktes mit Schadstoffen
Vorrang vor personlichen SchutzmafRnahmen haben.

Es sind je nach Bauablauf entsprechende Schwarz-Weil3-Bereiche einzurichten. Die Anord-
nung der einzelnen Anlagen im Schwarz-Bereich muss den Erfordernissen des Baustellenab-
laufes angepasst werden und ist mit der Bauleitung und dem Koordinator und der Bauleitung
anzustimmen.

Es ist sicherzustellen, dass eine Zwangsfiihrung beim Betreten und Verlassen des Schwarz-
Bereiches fir Personen nur Uber den Schwarz-Weif3-Container und fir Fahrzeuge und Bau-
gerate nur Uber einen Waschplatz erfolgt. Der Fahrzeug- und Geratewaschplatz ist so zu ge-
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stalten, dass er aus einer wasserundurchlassigen Bodenplatte mit einem Schlammfang be-
steht. Benutzte WaschflUssigkeit ist zu sammeln und zu entsorgen. Es wird empfohlen eine
automatische Reifenwaschanlage zu installieren. Der Schwarz-Bereich ist einzuzaunen.

Wie bereits erlautert, ist aufgrund des Verdiinnungseffektes beim Ubertritt von Schadstoffen
aus dem Boden an die Atemluft, nicht damit zu rechnen, dass arbeitsmedizinisch relevante
Konzentrationen in der Atemluft auftreten. Im unmittelbaren Aushubbereich kénnen jedoch
Spitzenkonzentrationen auftreten. Aus Sicht des Arbeitsschutzes (technische MalRnahmen
haben Vorrang vor persdnlichem Arbeitsschutz) wird daher empfohlen die Baumaschinen, die
in den kontaminierten Bereichen arbeiten, in denen leichtfllichtige Schadstoffe in die Atemluft
entweichen kénnen, mit einer Druckluftanlage auszustatten.

Generell ist eine messtechnische Erfassung von Gefahrstoffen in der Atemluft Vor-Ort Uber
schnelle, mobile und direktanzeigende Messgerate vorzunehmen. Es sind Multiwarngerate zur
Erfassung des Sauerstoff- (O,), des Schwefelwasserstoff- (H,S) und des Methangehaltes
(CH,4) mit automatischer optischer und akustischer Warnanzeige einzusetzen. Des Weiteren
sind die leichtfliichtigen organischen Verbindungen in der Atemluft mit kontinuierlich messen-
den Photoionisationsdetektoren (PID) die tiber einen optischen und akustischen Alarm verfi-
gen und mit einem Datenspeicher versehen sind zu messen. Bei Erfordernis sind auch Ein-
zelschadstoffmessungen (z. B. Uber Passiv- oder Aktivsammler) durchzufihren.

Fur das Umkleiden und die sanitéaren Bedirfnisse der arbeitenden Personen, muss eine (ggf.
mehrere) Schwarz-Weifl3-Anlage nach BGR 128 /28/ eingerichtet werden. Diese besteht aus
drei miteinander verbundenen Raumen (Basis z. B. ein 20-Ful3-Container). Generell ist die
GroRRe der Schwarz-Weil3-Anlage an die Anzahl der im Schwarz-Bereich arbeitenden Perso-
nen anzupassen (siehe Arbeitsstattenverordnung). Der, dem sauberen Bereich zugewandte
Teil (WeiRR-Bereich) dient dem Ablegen, Aufbewahren und spéateren Wiederanlegen der Stra-
Benkleidung und ggf. auch als Aufenthaltsraum. Der Mittelteil (Grau- bzw. Sanitarbereich)
enthalt alle notwendigen sanitaren Einrichtungen (Duschen, Waschbecken, Toiletten). Der
Schwarz-Bereich schlief3t sich an den Sanitarbereich an und dient dem Anlegen und Able-
gung der Arbeitskleidung. Hier befindet sich auch der Zugang zum kontaminierten Baube-
reich.

Unmittelbar vor dem Zugang zum Schwarz-Bereich des Schwarz-Weil3-Containers muss ein
Stiefelwaschplatz platziert werden. Dieser dient der Vorreinigung der Arbeitskleidung (Stiefel
auch ggf. der Schutzkleidung). Es darf kein kontaminiertes Material in den Schwarz-Bereich
des Containers gelangen (z. B. Uber nicht gereinigte Schuhe). Ausreichende Telefonverbin-
dungen mussen im Schwarz-Bereich vorhanden sein.

Generell miussen alle Personen, die sich im Schwarzbereich aufhalten, luftdurchlassige Ein-
weg-Schutzanzige, mit Kapuze (EG-Kategorie IlI) mit einer Schutzfunktion gegen Staube,
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Spritzer und Spruhnebel wasserléslicher Chemikalien tragen. Es sind geblaseunterstitzte
Vollimasken oder Halbmasken mit A2-P2-Kombinationsfiltern oder auf Anweisung A3-P3-
Kombinationsfilter zu verwenden. Tritt keine Staubentwicklung auf kann auf Kombinationsfilter
verzichtet werden. Die Tragzeitbegrenzungen sind zu beachten.

Alle Personen, die im Schwarz-Bereich tatig sind, sind arbeitsmedizinisch zu untersuchen.
Dabei ist der ist der Arbeitsmedizinische Dienst (AMD) der Berufsgenossenschaft dartiber zu
informieren mit welchen Schadstoffen die Arbeitnehmer in Kontakt kommen.

Im Folgenden werden die arbeitsmedizinischen Grundsatze fur die auftretenden Schad-

stoffe aufgefihrt:

G 4: Arbeitsstoffe, die Hautkrebs oder zur Krebshildung neigende Hautveranderungen her-
vorrufen,

G 8 Benzol,
G 29 Benzolhomologe (Toluol, Xylole),
G 40 Krebserzeugende Gefahrstoffe allgemein.

G 26 Trager von Atemschutzgeraten und die Geratefahrer in den Druckluftkabinen.
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10 Zusammenfassung

Fur die geplante Neunutzung der Flache der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/2 als
"Wasserstadt Aden" wurde der in 2007 vorgelegte Sanierungsplan mit dem bautechnischen
Aufbereitungskonzept hinsichtlich der neuen Planung Uberarbeitet.

Die Rahmenplanung sieht eine Nutzung mit Wohn- und Gewerbeflachen sowie Freizeitanla-
gen und einer Seeflache vor.

Die zwischen November 2006 und Frihjahr 2007 durchgefiihrten Bodenuntersuchungen wur-
den zusammen mit bereits vorliegenden Ergebnissen hinsichtlich der geplanten Neunutzung
der Flache bewertet. Hierzu kann zusammenfassend Folgendes festgehalten werden:

- Die Gelandehdhen im Untersuchungsgebiet schwanken zwischen +59 mNN im Norden
und +50 mNN im Siuden. An der 1,7 km langen Nordseite des 54 ha groRen Untersu-
chungsgebietes verlauft der Datteln-Hamm-Kanal mit einer konstanten Wasserspiegel-
hohe von +56,5 mNN.

- Im Untersuchungsgebiet stehen flachendeckend standorttypische Auffillungen in Mach-
tigkeiten bis zu 12 m an (Basis zwischen +46 mNN und +51 mNN). Die Anschittungen
bestehen Uberwiegend aus Bergematerial, Gleisschotter, Kohlenresten, Bauschutt (Zie-
gel, Beton), Schlacken, Schlamm mit organischen Bestandteilen und umgelagerten Bo-
den. Die Auffiillungsmachtigkeiten nehmen von Norden nach Stden hin ab.

- Die Auffullungen werden von nicht bindigen Lippe-Sedimenten und bindigen Ablagerun-
gen unterlagert. In rund 15 m Teufe stehen die halbfestgesteinsartigen Kreideschichten
an (Emscher-Mergel). Der angetroffene Baugrundaufbau ist zusammen mit den markan-
ten Planungsvorgaben in sieben schematischen Baugrundschnitten (Nord-Sid-Schnitte)
in Anlage 6 dargestellt.

- Im Untergrund sind umfangreiche und tiefreichende Fundamente aus der Altbebauung
vorhanden, deren Lage anhand der vorhandenen Katasterplane weitestgehend re-
konstruierbar ist. Details sind dem Lageplan in Anlage 9.4 zu entnehmen.

- Porengrundwasser wurde im Untersuchungsgebiet Gberwiegend an der Basis der Aufflil-
lung am Ubergang zu den natirlich anstehenden Boden in Tiefenlagen von +49 mNN bis
+51 mNN angetroffen. Lokal - insbesondere im nordwestlichen Flachenbereich - wurden
auch Stauwasserbereiche Uber starker bindigen Aufflllungsbereichen angetroffen bei et-
wa +51 mNN bis +56 mNN angetroffen. Das in den Kreidemergeln ausgebildete
Kluftgrundwasser ist bautechnisch nicht von Bedeutung.

- Die Auffullungen sind zum Teil mit polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK), leichtflichtigen Aromaten (BTEX), Mineralélkohlenwasserstoffen, Chrom, Cadmi-
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um und Arsen belastet. Die maximal gemessenen Gehalte liegen bei 10.300 mg/kg PAK-
EPA, 8,3 mg/kg BTEX, 3.100 mg/kg Mineral6lkohlenwasserstoffe, 1.040 mg/kg Chrom,
62 mg/kg Cadmium und 168 mg/kg Arsen. Der im Liegenden anstehende nattrliche Bo-
den zeigte nur in einem geringen Tiefenbereich einer Sondierung einen erhdhten PAK-
Gehalt. Im Eluat wurden auffallige Konzentrationen in den Auffillungen an Arsen (23
mg/l), Cyaniden (100 mg/l) und PAK-EPA (max. 3,62 mg/l) nachgewiesen.

- Die Mehrzahl der untersuchten Bodenproben hélt die Prifwerte der BBodSchV fur Woh-
nen ein.

- Im Kluftgrundwasser wurden an jeweils einer Messstelle Polycylen und Zink in Konzentra-
tionen nachgewiesen, die die LAWA Malinahmenschwellenwerte liberschreiten.

Die bodenchemischen Qualitaten der wieder einzubauenden, sowie der extern zuzuliefernden
Bdden/Aufflillungen orientieren sich tiefengestaffelt an den Folgenutzungen (Gewerbe, Woh-
nen, privates und offentliches Griin) und wurden mit der zustandigen Umweltbehérde vorab-
gestimmt.

Die auf der Flache im Rahmen der umfangreichen Massenbewegungen zur Baufeldherrich-
tung und -profilierung anfallenden Bdden und Auffullungen kénnen wiederverwertet werden,
solange die internen Sanierungszielwerte eingehalten werden. Werden die Sanierungszielwer-
te fur ,Gewerbe* Uberschritten, kann das anfallende Aushubmaterial auf der Flache nicht wie-
derverwertet werden. Fir diese Boden ist daher im Sidwesten der Flache ein Umlagerungs-
bauwerk vorgesehen. Derzeit wird geschatzt, dass ca. 27.000 m3 an Material (> Sanierungs-
Zielwerte Gewerbe) anfallen werden. Das Umlagerungsbauwerk kénnte laut derzeitigem Pla-
nungsstand bis zu 80.000 m3 an belasteten Bdden aus den flacheninternen Aushubmafnah-
men aufnehmen.

Belastete Boden und Auffillungen, die unter der, fir die geotechnische Flachenaufbereitung
erforderlichen Aushubebene liegen, kdnnen Uberwiegend im Untergrund verbleiben. Entspre-
chende Bereiche in denen oberflachennahe Belastungen herausgenommen werden sind in
den Lageplanen (Anlage 5.6.1, 5.6.2) gekennzeichnet.

Belastungen im Bereich der Aushubebene sind néher zu untersuchen.

Hinsichtlich des Bodenmanagements haben die Massenermittiungen mit einem dreidimensio-
nalen digitalen Gelandemodell ergeben, dass zur Realisierung der derzeitigen Planung insge-
samt 245.000 m* Aushubvolumen und 1,35 Mio. m* Auftragsvolumen anfallen werden. Dabei
besteht ein Massendefizit von ca. 1,0 Mio. m?3 an Fillbéden sowie ca. 59.000 m? an vegetati-
onsfahigen Boden, die extern zugeliefert werden missen. Insgesamt kénnen ca. 218.000 m®
Aushub, der von der Flache selbst stammt, fiir den Wiedereinbau verwendet.
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Die geotechnische Aufbereitung der Flache ist von der zukinftigen Geldndehdhe (Auftrag
oder Abtrag) und der geplanten Nutzung abhangig, so dass eine diesbeziigliche Differenzie-
rung vorgenommen wird.

Das Griundungsniveau der geplanten Bauwerke fir die Wohn- und Gewerbenutzung sowie
den Adensee (Sohldichtung) liegt innerhalb der anstehenden Anschittungen, die ohne weitere
Zusatzmafinahmen jedoch nicht bebauungsfahig sind. Als wirtschaftlich-technisch optimales
Verfahren eignet sich eine Bodenverdichtung, um die Festigkeit der anstehenden Auffillun-
gen bzw. der oberen Sedimentablagerungen zu erhdhen. Hierbei sind die unterschiedlichen
geotechnischen Randbedingungen in Auftrags- und Abtragsbereichen zu berilicksichtigen:

- Die nicht lastabtragenden Flachenbereiche (Frei- und Grinflachen) sowie alle Bereiche,
die gemal Planung aufgeschiittet werden mussen (Auftragsbereiche), kbnnen mit einer
statischen Verdichtung mittels schwerem Walzengerat ausreichend nachgebessert wer-
den.

- In den geplanten Baufeldern (Wohnen, Verkehr, Wasser), die innerhalb von
Abtragsbereichen liegen, wird eine tiefreichende Nachverdichtung (z.B. "Fallplatte") emp-
fohlen, um das Setzungspotenzial der Auffiillung im griindungsrelevanten Teufenbereich
zu reduzieren und das Bettungsverhalten zu homogenisieren. Zur Planung der Verdich-
tungsraster und Schutzabstéande zu Bestandsbauwerken werden Probeverdichtungsfelder
erforderlich.

- Unterhalb des Grindungsniveaus in lastabtragenden Bereichen von Bauwerken, Strafl3en
sowie Wasserflachen (Aden-See) ist ein mindestens 1 m machtiger, ausreichend tragfa-
higer, aber auch ein bodenchemisch unbedenklicher Untergrund herzustellen.

- In den Baufeldern ist ein Mindestabstand von 2 m in der Vertikalen zwischen dem
Fundamentniveau und Resten alter Baulichkeiten sicher zu stellen, um bauwerksschéadli-
che ungleichférmige Bettungsreaktionen zu minimieren.

- In Bereichen mit erhéhten Bodenauftrdgen kann die nachfolgende Bebauung erst durch-
gefuhrt werden, wenn die zeitlich nachlaufenden Konsolidierungssetzungen des tieferen
Untergrundes abgeschlossen sind.

- Im Bereich der Wasserstral3e sind Abstandsmaf3e der Gebaude zu den Rlckverankerun-
gen einzuhalten, um Beeinflussung auszuschliel3en.

- Die Grabenruckverfillungen der ErschlieBungsleitungen sind mehrfach mit Dichtriegeln
zu unterbrechen, um im Falle einer Spundwandundichtigkeit die konzentrierte
Durchstrémung auszuschlieBen (Konstruktive Vorsorgemal3hahme).

Fur Sonderbauwerke, die nicht den fiir das Herrichtungskonzept zugrunde gelegten, nicht
unterkellerten, zwei bis dreigeschossigen Geschossbauten entsprechen, ist ggfs. ein abwei-



TABERG Ingenieure

Infrastruktur < Geotechnik ¢ Bergbau ¢ Umwelttechnik

Aktualisierter Sanierungsplan fiir das Gelande der ehemaligen Schachtanlage Haus Aden 1/2
in Bergkamen flr die geplante Folgenutzung Adensee Seite 142

chendes Grindungskonzept z.B. unter Bericksichtigung von Tiefgrindungselementen wie
Bohrpfahlen umzusetzen. Hierzu werden die zu bericksichtigenden Randbedingungen be-
nannt.

Aufgrund der vorzunehmenden flachigen Anschittungen werden - bedingt durch die neue
Gelandetopographie - unter der Aushubebene grof3flachig heterogene Auffillungen und Fun-
damente sowie belastete Boden aus der Vornutzung verbleiben.

Die in Kapitel 5.4 aufgefihrten geotechnischen Hinweise zur Errichtung der Spundwandum-
schlieBung des Adensees beriicksichtigen auch Aspekte der bauzeitlichen Wasserhaltung, die
jedoch nur lokal auszufiihren sein wird.

Die Druckrohrleitungen des Lippeverbandes im Nordwesten der Flache sowie die Ufereinfas-
sung des Datteln-Hamm-Kanals aus Spundwanden sollen weitgehend erhalten bleiben. Wah-
rend die Druckrohrleitungen aufgrund der Planung abschnittsweise verlegt werden miissen,
sollen die Spundwande gekirzt werden. Die Qualitat bzw. Standsicherheit dieser Bestandsan-
lagen sind noch nachzuweisen.

Linen, den 23.04.2015

TABERG Ingenieure GmbH

Z o A

Dr. M. Kurtenacker Dr.-Ing. Ch. Loreck

'

i. A. Dipl.-Ing. A. Gdceri
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