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Geplante BaumaBnahme in Siegburg, WilhelmstraRe
(ehem. Liighausen-Geldnde);
Umwelttechnische Untersuchungen im Vorfeld
der geplanten Neunutzung

1. Aligemeines und Veranlassung

Die Firma Lidl Immobilienservice West GmbH & Co. KG plant derzeit die Uber-
bauung des von der Briickbergstrale, Wilhelmstrale, Augustastrae und dem
Mihlengraben begrenzten Grundstiicks in zentraler Lage von Siegburg (vgl.
Ubersichtskarte in Anlage 1). Die derzeit nicht genutzte Brachflache soll einer
gewerblichen Nutzung mit zugehorigen Parkplatzflachen und einer mehrge-

schossigen Wohnbebaung zugefiihrt werden.

Die gewerblichen Bauten sind ohne Unterkellerung geplant, im Bereich der
Wohnbebauung ist eine Tiefgarage vorgesehen. Die geplanten Neunutzungen

zum derzeitigen Planungsstand sind in der Anlage 4/2 ausgewiesen.

Die ehem. gewerblich-industriellen Nutzungen im Bereich der heutigen Brach-

flache

- von 1895 bis Ende der 20er Jahre durch einen Muhlenbetrieb

- von 1934 bis 1981 durch eine Maschinenfabrik mit Hammerwerk (Firma
Walterscheid) im zentralen und nordéstlichen Bereich

- wahrscheinlich zeitgleich durch eine Spirituosenfabrik mit Wohnhaus
(Firma Ruckforst) im stidwestlichen Bereich

- von 1981 bis 2001 durch eine Holzhandlung (Firma Lighausen nutzt

die Gebaude der ehem. Firma Walterscheid)

fuhrten ausweislich umfangreicher, insbesondere in den Jahren 2001-2006
durchgefuhrter altlastentechnischer Untersuchungen zu nutzungsbedingten Bo-
denverunreinigungen mit leichtfllichtigen chlorierten Kohlenwasserstoffen
(LCKW), mineral6ldhnlichen Kohlenwasserstoffen (MKW), polycyclischen aro-

matischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Schwermetallen, die insbesondere
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im nordlichen Bereich des Betriebsgelandes der ehem. Firma Walterscheid
festgestellt wurden. Die durchgefiihrten Voruntersuchungen und deren Befunde
sind in der Anlage 2, die durchgefiihrten Grundwasseruntersuchungen zusétz-

lich in der Anlage 7 dokumentiert.

Ende 2003 erfolgte der Riickbau der vorhandenen Gebaudesubstanz mit Sepa-
rierung belasteter Bausubstanz, die zumindest teilweise in Form gesicherter
Haufwerke auf dem Gelénde verblieb. Ferner verblieben aufgebrochene Platz-
befestigungen aus Schwarzdecken und Hallenbéden aus Beton auf dem Ge-

lande. Abschlieend erfolgten Gelandeaufflllungen mit RCL-Material.

Anfang 2005 wurde versucht, die LCKW—Be!aStung und die davon ausgehende
Grundwasserbelastung im nérdlichen Bereich des ehem. Betriebsgelédndes der
Firma Walterscheid mittels eines Bodenaustauschs bis ca. 6 m u. OKG auf ei-

ner Flache von 5 m x 5 m (im Bereich des Schadstoffherdes) zu sanieren.

In Anbetracht der im Rahmen eines Grundwasser-Monitorings anhaltend fest-
gestellten, von dem ehem. Betriebsgeldnde der Firma Walterscheid ausgehen-
den LCKW-Belastung, der noch vorhandenen Halden, Anschittungen und Auf-
bruchmaterialien aus Beton und Schwarzdecken sowie noch nicht abschlieRend
erkundeter, vom Buro Geobek ausgewiesener Punktbelastungen waren zur Si-
cherstellung der geplanten Neunutzungen umwelttechnische Untersuchungen

durchzufiuihren.

2. Aufgabenstellung

Im Vorfeld der jetzt geplanten NeubaumaBnahmen sollten die nachfolgend zu-
sammengestellten, mit dem Umweltamt des Rhein-Sieg-Kreises abgestimmten

Arbeiten durchgefiuhrt werden:

1. Aufmal, Beprobung und Untersuchung (Deklarationsanalytik) der im
Plangebiet vorhandenen Halden, Anschittungen sowie Beton- und
Schwarzdeckenaufbriiche zur Sicherstellung einer sach- und fachge-

rechten Entsorgung;
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2. Beprobung und Untersuchung der im Plangebiet vorhandenen Grund-
wassermessstellen auf LCKW, MKW, BTEX und PAK sowie der im

Abstrom vorhandenen Grundwassermessstellen auf LCKW zur Erfas-

sung des Ist-Zustandes;

3. Erkundung der LCKW-Restbelastungen im Bereich der geplanten Wohn-

bebauung;

4. Eingrenzung der vom Blro Geobek ausgewiesenen Punktbelastungen
mit MKW, PAK und Schwermetallen.

Auf der Grundlage des Angebotes vom 16.02.2011 wurde der Unterzeichnende

von dem Grundstiicksentwickler, der Firma Lidl Immobilienservice West GmbH
& Co. KG in 03/2011 mit Schreiben vom 29.02.2011 mit der Durchfiihrung
nachfolgender Arbeiten beauftragt:

Aufmald, Beprobung und entsorgungstechnische Untersuchung der
Halden, Anschittungen sowie der Beton- und Schwarzdeckenaufbri-
che;

Auswertung der Untersuchungsbefunde zur umwelt- und abfalltechni-
schen Bewertung der untersuchten Materialien;

Einrichtung von Grundwassermessstellen (2") im Bereich sowie im
An- und Abstrom festgestellter Belastungen;

Beprobung der vorhandenen und neu eingerichteten Grundwasser-
messstellen sowie Untersuchung auf die standortspezifischen Para-
meter MKW, BTEX, PAK, LCKW und Schwermetalle der KVO ein-
schlieflich Arsen;

Darstellung und Auswertung der Grundwasseruntersuchungen unter
Einbeziehung der Vorbefunde sowie der vom Rhein-Sieg-Kreis in
2009 durchgefihrten Untersuchungen;

Durchfiihrung von Rammkernsondierungen, MIP-Sondierungen und
Direct-Push-Sondierungen zur Eingrenzung insbesondere von
LCKW-Restbelastungen im nérdlichen Untersuchungsgebiet sowie
zur Eingrenzung der punktuellen Bodenbelastungen gemaf den Vor-

untersuchungen,;
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- Dokumentation und Darstellung der Untersuchungsbefunde zur Ein-
grenzung der erkundeten Belastungen in Form von Lageplanen, Pro-
filschnitten und Belastungskarten;

- Auswertung und Bewertung der Untersuchungsbefunde im Hinblick
auf die aktuelle Belastungssituation und die daraus resultierende Ge-
fahrdung von Schutzgitern Uber die Gefahrdungspfade Bodenluft,
Boden und Grundwasser einschliellich Feststellung, ob unter Beach-
tung der geplanten Wohnnutzung Sanierungsmaf3nahmen notwendig
sind;

- Erstellung des Gutachtens in 5-facher Ausfertigung.

3. Untersuchungsgang

Die Beprobung der Halden, Anschittungen sowie der Beton- und Schwarzde-
ckenaufbriche erfolgte am 10.03.2011. Die Beprobungspunkte sind in der An-

lage 3 ausgewiesen.

Ebenfalls am 10.03.2011 erfolgte die Beprobung der im Abstrom des sanierten
LCKW-Schadens sowie der im weiteren Abstrom des Untersuchungsgebietes
vorhandenen Grundwassermessstellen 8430-038, 8430-041 und 8430-042.

Die MIP-Sondierungen zur Detailerkundung der gemafR den Befunden der Vor-
untersuchungen ausgewiesenen LCKW-Belastungen im Bereich des nérdlichen
Betriebsgelandes der ehem. Firma Walterscheid wurden in der 12. und 13. KW
2011 durchgefihrt.

Nach den Befunden der MIP-Sondierungen sowie zur Eingrenzung der vom
Biro Geobek ausgewiesenen MKW-, PAK- und Schwermetallbelastungen wur-
den in der Zeit vom 30.03. bis 01.04.2011 insgesamt 31 Rammkernsondierun-

gen abgeteuft.
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Ferner wurden im Bereich von mittels der MIP-Sondierungen erkannten Belas-
tungen am 04.04. und 05.04.2011 gezielt 10 Direct-Push-Sondierungen zur ho-

rizontierten Entnahme von Grundwasserproben abgeteuft.

Die Neueinrichtung der Grundwassermessstellen GWMS 1 bis GWMS 7 erfolg-
te am 06.04. und 07.04.2011.

Die neu eingerichteten Grundwassermessstellen wurden nach Lage und Héhe

eingemessen. Das Vermessungsprotokoll ist in der Anlage 15 dokumentiert.

Die neu eingerichteten Grundwassermessstellen sowie die bereits vorhandenen
Grundwassermessstellen 8430-038 und 8430-049 wurden am 11.04.2011 be-
probt.

Die Ansatzpunkte der im Rahmen dieser Untersuchung durchgefUhrten
MIP-Sondierungen, Rammkernsondierungen, Direct-Push-Sondierungen und
Grundwassermessstellen sind in den Lageplanen in den Anlagen 4/1 mit Aus-
weisung der derzeitigen Gelandesituation und 4/2 mit Ausweisung der geplan-

ten Nutzung dargestelit.

Organoleptisch auffallige und reprasentative Bodenproben aus den Rammkern-
sondierungen und den Bohrungen zur Einrichtung der Grundwassermessstel-
len, die enthommenen Grundwasserproben aus den Direct-Push-Sondierungen
sowie den vorhandenen und neu eingerichteten Grundwassermessstellen ein-
schlielllich der zur Sicherstellung einer sach- und fachgerechten Entsorgung
entnommenen Materialproben wurden dem Labor Eurofins in 50389 Wesseling

zur Untersuchung uberstellt.

Die Untersuchungsbefunden lagen dem Unterzeichnenden Ender der 17. KW

2011 vollstandig vor.
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4. Geologisch-hydrogeologische Verhéltnisse

Ausweislich der Geologischen Karte Blatt Nr. 5109 Lohmar liegt das Untersu-
chungsgebiet im randlichen Verbreitungsgebiet von pleistozénen Niederterras-
senablagerungen der Sieg, die bei anthropogen ungestorten Verhaltnissen von
geringméachtigen holozdnen Hochflutlehmen Uberlagert werden. Im 6stlichen
Bereich des Untersuchungsgebietes werden die Niedertterassenablagerungen
von bis zu 5 m méchtigen holozénen Talbildungen des Muhlengrabens berla-

gert.

Die Machtigkeit der gut bis stark durchlassigen, sandig-kiesig ausgebildeten
Sieg-Niederterrasse liegt bei ca. 6 m. Die Durchlédssigkeit und Méchtigkeit der
Sieg-Niederterrasse nimmt zum Randbereich des Verbreitungsgebietes (= Un-
tersuchungsgebiet) hin ab. Im Randbereich treten verstarkt Einschaltungen bin-

diger Sedimente auf.

Den tieferen Untergrund bilden tertiére, tonig-schluffig ausgebildete Sedimente
die dem Oligozén zugerechnet werden. Die Tertiar-/Quartar-Grenzflache zeigt

auch kleinraumig ein ausgeprégtes Relief (vgl. Profilschnitte in Anlage 5).

Der Grundwasserstand im Untersuchungsgebiet liegt bei ca. 54 m i. NN. Bei
einer mittleren Gelandehthe von ca. 56 m (. NN betragt der Grundwasserflur-
abstand im Bereich des engeren Untersuchungsgebietes ca. 2 m. Das Obere
freie Grundwasserstockwerk wird im Liegenden durch die tertidgren Tone be-

grenzt.

Die GrundwasserflieBrichtung im Oberen freien Grundwasserstockwerk ist ge-

nerell nach Stidwesten zum Vorfluter Sieg hin gerichtet.
Das Untersuchungsgebiet liegt aulerhalb von Wasserschutzzonen.
Der das Untersuchungsgebiet am Siid-, Ost- und Nordrand umflieRende Mih-

lengraben hat nach den durchgefuhrten Untersuchungen keine hydraulische

Verbindung mit dem Grundwasser im engeren Untersuchungsgebiet.
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In der Grundwasserbelastungskarte in Anlage 7 sind die zum Stand 02/2008
sowie die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung zum Stand 04/2011 er-
mittelten Grundwasserstande sowie die auf der Grundlage der Grundwasser-
stande ermittelten Grundwasserhthengleichen und die GrundwasserflieRrich-

tung ausgewiesen.

Zum Stand 02/2008 ist die aus den 3 Grundwassermessstellen 8430-038,
8430-041 und 8430-042 ermittelte GrundwasserflieRrichtung bei einem um ca.

0,2 m héheren Grundwasserstand nach Stdwesten gerichtet.

Zum Stand 04/2011 zeigt sich bei einem differenzierteren Grundwasserhdhen-
gleichenbild im nérdlichen Untersuchungsgebiet ebenfalls eine nach Siidwesten
gerichtete Grundwasserflielrichtung, die im weiteren Abstrombereich starker
nach Sudsldwesten gerichtet ist. Der hydraulische Gradient schwankt zwischen
I = 0,005 und | = 0,003 (vgl. Anlage 7).

6. Untergrundverhiltnisse / Befunde der Gelidndeuntersuchungen

5.1

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden die Untergrundverhaltnisse
vertiefend mittels 31 Rammkernsondierungen und den Bohrungen zur Neuein-
richtung von 7 Grundwassermessstellen direkt durch die kontinuierliche Ent-
nahme von Bodenproben sowie indirekt durch die Befunde von 21 MIP-

Sondierungen und 10 Direct-Push-Sondierungen erkundet.

Befunde der Rammkernsondierungen und Bohrungen zur Einrichtung von
Grundwassermessstellen

Die Schichtenverzeichnisse zu den Rammkernsondierungen sind in Anlage 9,
die Schichtenverzeichnisse zu den Bohrungen fir die Grundwassermessstellen
in der Anlage 10 dokumentiert. In den Profilschnitten in Anlage 5 sind die Be-
funde in Form von Saulenprofilen fir den Bereich der geplanten Wohnbebau-
ung dargestellt. Die Lage der Profilschnitte zeigen die Lageplane in den Anla-
gen 4/1 und 4/2.
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In Ubereinstimmung mit den Befunden der Voruntersuchungen wird der unmit-
telbare Untergrund von im Mittel 1 machtigen Auffullungsébden aus Bodenaus-
hub mit unterschiedlichen Anteilen an Bauschutt, Schlacken, Aschen, Schwarz-
decken und Kohlepartikeln gebildet. Lokal groRere Auffullungsméchtigkeiten
kénnen durch die Altbebauung (z. B. Unterkellerung, Arbeitsraum von Funda-
menten) oder in der RKS 25 durch den in 2003 durchgefiuhrten Bodenaus-

tausch im Bereich der nérdlichen LCKW-Belastung bedingt sein.

Das Liegende der Auffullungen wird in der Mehrzahl der Rammkernsondierun-
gen von Hochflutsedimenten in Form von zumeist sandig-tonigen Schluffen
und/oder stark schluffigen Sanden gebildet. Lokal stehen die Hochflutsedimente

unmittelbar unter den Oberflachenversiegelungen aus Beton an.

Die holozénen Hochflutsedimente zeigten Machtigkeiten zwschen 0,3 und 4,0

m. Im Mittel liegen die Machtigkeiten um 1,5 m.

Bereichsweise wurden die Hochflutsedimente im Rahmen von Bau- oder

Bodenverbesserungsmalinahmen abgetragen.

Im Liegenden der Hochflutsedimente wurden die Sande und Kiese der pleisto-

zanen Niederterrasse der Sieg erbohrt.

Die Terrassensedimente zeigen Machtigkeiten zwischen 2,3 und 6,0 m.

Im Bereich, in denen die Hochflutsedimente abgetragen wurden, stehen die

Terrassensedimente unmittelbar im Liegenden der Auffiillungsbéden an.

Das Liegende der Niederterrasse bilden tertidgre Tone mit unterschiedlichen

Schluff- und Sandanteilen.

Nasse Bodenschichten als Hinweis auf Grundwasser wurden in Abhéngigkeit

von der Geldndemorphologie zwischen 1,0 m und 2,7 m u. OKG erbohrt.
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Die mehrheitlich erdfeucht ausgebildeten Auffullungsbéden zeigen bei nichtbin-
diger Ausbildung eine mitteldichte bis dichte Lagerung, bei bindiger Ausbildung

eine weiche bis steife Konsistenz.

Die holozénen, bindigen Hochflutsedimente zeigen bei feuchter bis nasser

Ausbildung mehrheitlich eine steife, lokal auch weiche Konsistenz.

Die Sande und Kiese der Niederterrasse sind Uberwiegend mitteldicht gelagert.

Die tertidren Tone und schluffigen Tone weisen eine steife bis halbfeste Konsis-

tenz auf,

Organoleptische Auffélligkeiten wurden in den nachfolgend zusammengestell-

ten Rammkernsondierungen und Bohrungen beobachtet:

RKS Tiefe (m) Schicht Auffilligkeit
RKS 5 1,8-2,4 Auffillung KW-Geruch
RKS 6 1,6-2,5 Hochflutlehm KW-Geruch
RKS 7 1,4-2,1 Hochflutlehm Faulgeruch
RKS 8/1 1,1-2,6 Auffiillung KW-Geruch
2,6-3,5 Niederterrasse KW-Geruch
RKS 11 0,6-0,9 Hochflutlehm LCKW-Geruch
2,0-3,0 Niederterrasse LCKW-Geruch
RKS 12 2,0-3,0 Niederterrasse KW-, LCKW-Geruch
RKS 13/2 1,6-3,0 Niederterrasse KW-Geruch
RKS 14 0,6-0,9 Auffillung KW-, LCKW-Geruch
RKS 15 2,0-3,0 Niederterrasse KW-Geruch
RKS 25 5,1-5,4 Niederterrasse KW-Geruch
5,7-6,0 Niederterrasse KW-Geruch
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GWMS Tiefe (m) Schicht Auffalligkeit
2 1,8-2,5 Aufflllung KW-Geruch
5 0,6-1,5 Aufflllung Lésungsmittel-Geruch
1,5-4,8 Niederterrasse L&sungsmittel-Geruch

Organoleptisch auffallige Bodenschichten wurden nach obiger Zusammenstel-

lung in nachfolgenden Bereichen festgestellt:

- KW- und Faul-Geruch in den Rammkernsondierungen RKS 5 bis
RKS 8 und der Bohrung zur GWMS 2 im Grundwasserschwankungs-
bereich ¢stlich des in 2003 sanierten LCKW-Schadens

- KW-Geruch im Grenzbereich Niederterrasse/Tertiar im Bereich des
sanierten LCKW-Schadens

- KW- und LCKW-Geruch in den Rammkernsondierungen RKS 11 bis
RKS 15 im Grundwasserschwankungsbereich stdwestlich des sa-
nierten LCKW-Schadens

- L&sungsmittel-Geruch in der Bohrung zur GWMS 5 (Auffillungen
und der Niederterrasse) im Bereich &stlich eines vom Biiro Geobek
im  norddstlichen Untersuchungsgebiet ausgewiesenen LCKW-

Schadens.

5.2 Befunde der MIP-Sondierungen

Zur Detailerkundung von LCKW-Belastungen bzw. LCKW-Restbelastungen
wurden im Bereich und Umfeld der vom Biro Geobek ausgewiesenen LCKW-
Belastungspunkte die MIP-Sondierungen A1-A13 (A-Bereich) und B1-B7
(B-Bereich) abgeteuft.

Die Sondierbefunde mit den praktisch kontinuierlich vor Ort bestimmten Para-
metern Leitfahigkeit, Eindringgeschwindigkeit und Aufheiztemperatur sowie den
zur Erfassung organischer Substanzen durchgefiihrten FID-, PID- und DELCD-
Messungen zeigen die Sondierdiagramme in der Anlage 11. Die Ansatzpunkte

der MIP-Sondierungen sind in den Anlagen 4/1 und 4/2 ausgewiesen.
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Erhdhte Leitfahigkeitswerte sind vorrangig an bindige Bodenschichten (hier

Hochflutlehme und tertidre Schluffe und Tone) gebunden.

Die Eindringgeschwindigkeiten sind bei dicht gelagerten Auffullungsbéden und
insbesondere dicht gelagerten Terrassensedimenten deutlich reduziert. Auch
konsolidierte Tertidrsedimente konnen zu reduzierten Eindringgeschwindigkei-

ten fUhren,

Der hinsichtlich LCKW-Boden- und Grundwasserbelastungen wenig sensitive
FID zeigt in der Mehrzahl der Diagramme aus dem A-Bereich keine auffalligen

Ausschlage oder folgt auf deutlich niedrigem Niveau dem PID und DELCD.

Deutliche Ausschlage in den Diagrammen A1, A9 a, A10 a, A11, A12 und A13
sind an den Grundwasserschwankungsbereich gebunden und zeigen insbe-
sondere in den Diagrammen A9 a und A13 bei Fehien von PID- und DELCD-
Ausschlagen eine KW-Belastung an, die auf den unmittelbar &stlich gelegenen

KW-Belastungsschwerpunkt zurlickzufihren ist.

Deutliche DELCD-Signale von groBer 0,5 V als Hinweis auf eine LCKW-
Belastung zeigt im A-Bereich die ungesattigte Bodenzone/Grundwasser-
schwankungsbereich im Bereich der Sondierungen A1, A4, A5, A6, A8, A10 a
und A12 sowie die gesattigte Bodenzone im Grenzbereich Quartar/Tertiar und
bis ins Tertiar hineinreichend (hier insbesondere A14) im Bereich der Sondie-
rungen A1, A2, AG, A7, A8, A10 aund A14.

Die hinsichtlich der Dedektion von LCKW-Belastungen ebenfalls weniger sensi-

tiven PID-Messungen korrelieren generell deutlich mit den DELCD-Messungen.

Im B-Bereich zeigen die MIP-Sondierungen keine auffalligen DELCD-Aus-

schlage als Hinweis auf eine LCKW-Belastung.
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Deutliche PID-Ausschlage als Indikation fur eine Belastung mit aromatischen
Kohlenwasserstoffen und damit auf niedrigerem Niveau korrelierende FID-
Ausschlage zeigt die geséttigte Bodenzone vorrangig im Bereich der Sondier-
ungen B1, nachgeordnet in den Sondierungen B3 bis B7. Im Grundwasser-
schwankungsbereich zeigen die Sondierungen B4 und B7 eher geringe PID-

Ausschlage.

Zusammenfassend kann zu den MIP-Sondierungen festgestellt werden, dass
sie fur den A-Bereich eine deutliche LCKW-Belastung zeigen, die vorrangig an
den basalen Bereich der gesattigten Bodenzone gebunden ist. In der Sondie-
rung A14 wurde die Belastung um 7 m u. OKG und damit deutlich im Tertiar
festgestellt. Der LCKW-belastete Bereich ist in der Anlage 8 ausgewiesen. Dar-
Uber hinaus liegt eine an den Grundwasserschwankungsbereich gebundene

LCKW-Belastung vor, die mit einer KW-Belastung zusammenfiilit.

Der B-Bereich zeigt insbesondere in der Sondierung B1 deutliche Hinweise auf
eine Aromatenbelastung, die hier vorrangig an die gesattigte Bodenzone im

Grenzbereich Quartar/Tertidr gebunden ist.

5.3 Befunde der Direct-Push-Sondierungen

Die Direct-Push-Sondierungen (DP-Sondierungen) erlauben tber die Ermittlung
der Schlagzahlen pro 0,1 m Eindringtiefe eine stratigraphische Zuordnung der
durchteuften Bodenschichten sowie eine horizontierte Entnahme von Grund-

wasserproben aus den sukzessive durchteuften Bodenschichten.

Die Rammdiagramme der DP-Sondierungen sind in der Anlage 11 dokumen-
tiert. Die DP-Sondierungen wurden mehrheitlich unmittelbar neben auffalligen
MIP-Sondierungen abgeteuft, um aus den gemafl den MIP-Sondierungen auf-

falligen Horizonten gezielt Grundwasserproben entnehmen zu kénnen.

Die Ansatzpunkte der DP-Sondierungen zeigen die Anlagen 4/1 und 4/2.
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In den DP-Sondierungen DP1, DP2 und DP10 kommt die Quartar/Tertiar-
Grenze durch eine deutliche Erhdhung der Schlagzahlen auf Werte >20 zum
Ausdruck. Innerhalb des Quartdrs zeigen die deutlichen Schwankungen der
Schlagzahlen stark unterschiedliche Lagerungsdichten sowie KorngréRenzu-

sammensetzungen an.

Die hangenden, unterschiedlich dicht gelagerten Aufflllungsbéden zeigen

ebenfalls erhéhte Schlagzahlen.

6. Chemisch-physikalische Untersuchungen

Neben den entsorgungstechnischen Untersuchungen an Haldenproben, Beton-
und Schwarzdeckenaufbruch sowie Proben von Anschittungen wurden zur
Quantifizerung der mittels der Geldnduntersuchungen erkannten Schadensbil-

der Boden- und Grundwasseruntersuchungen durchgefihrt.

6.1 Entsorgungstechnische Untersuchungen

Die Materialproben mit den Nummern 1 bis 9 wurden von den in der Anlage 3
ausgewiesenen Bereichen mittels reprasentativen Beprobungen (s. Proben-

nahmeprotokolle in Anlage 13) entnommen.

Die Materialproben 1 bis 3 und 6, 7 und 9 wurden auf die in den technischen
Regeln der LAGA fur Bauschutt festgelegten Parameter aus dem Feststoff und
Eluat untersucht. Die Materialproben 4, 5 und 8 wurden ausschlie3lich auf PAK
(EPA-Parameter) untersucht. Die Analysenprotokolle zeigt Anlage 16, Blatt 1-3.

Die untersuchten Materialproben sind nachfolgend nach Menge, Art, kenn-

zeichnender Belastung und entsorgungstechnischer Zuordnung zusammenge-

stellt;
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1. Haufwerk (ca. 17 m?® aus Betonbruch mit Schwarzdeckenbruchstiicken,
Dachpappen und Gussasphalt, derzeit abgeplant (s. Probenahmeprotokoll

in Anlage 13, Blatt 1 und Analysenprotokoll in Anlage 16, Blatt 1)

entsorgungstechn. Einordnung: >72
auffallige Parameter: KW = 8.200 mg/kg
PAK (EPA) = 4.350 mg/kg

2. Haufwerk (ca. 40 m®) aus Betonbruch mit Kantenlange bis 1 m, derzeit
teilabgeplant (s. Probenahmeprotokoll in Anlage 13, Blatt 2 und Analysen-
protokoll in Anlage 16, Blatt 1)

entsorgungstechn. Einordnung: Z1
auffallige Parameter: KW = 400 mg/kg
PAK (EPA) = 10,7 mg/kg

3. Betonbruch {(ehem. Hallenboden, ca. 300 m?®), grobstiickig (s. Probenah-
meprotokoll in Anlage 13, Blatt 3 und Analysenprotokoll in Anlage 16, Blatt
1)
entsorgungstechn. Einordnung: >72
auffallige Parameter: KW = 2.200 mg/kg

4.  Schwarzdeckenaufbruch (ehem. Flachebefestigung, ca. 40 m®), grobsti-
ckig (s. Probenahmeprotokoll in Anlage 13, Blatt 4 und Analysenprotokoll
in Anlage 16, Blatt 3)
entsorgungstechn. Einordnung: ohne (PAK-frei)

5. Schwarzdeckenaufbruch (ehem. Flachebefestigung, ca.150 m?), grobsti-
ckig (s. Entnahmeprotokoll in Anlage 13, Blatt 5 und Analysenprotokoll in
Anlage 16, Blatt 3)

entsorgungstechn. Einordnung: ohne (PAK-frei)
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6.+7.

Anschlttung (ca. 650 m® aus Schlacken, Aschen und Bodenaushub
(sandig-kiesig), derzeit abgeplant (s. Probenentnahmeprotokolle in An-
lage 13, Blatt 6 und 7 und Analysenprotokolle in Anlage 16, Blatt 1 und
2)

entsorgungstechn. Einordnungen: Z1

Haufwerk (ca. 10 m®) aus Schwarzdecken (carbostammig) mit Bauschutt,
derzeit abgeplant (s. Probenahmeprotokoll in Anlage 13, Blatt 8 und Ana-
lysenprotokoll in Anlage 16, Blatt 3)

entsorgungstechn. Einordnungen: >72

auffallige Parameter: PAK (EPA) = 13.300 mg/kg

Haufwerk (ca. 1.200 m®) aus Bodenaushub (stark schluffig-kiesig) mit ca.
25 % Bauschutt (s. Probenahmeprotokoll in Anlage 13, Blatt 9 und Analy-
senprotokoll in Anlage 16, Blatt 2)

entsorgungstechn. Einordnungen: Z1

Auf der Grundlage der oben beschriebenen Befunde wird derzeit die sach- und

fachgerechte Entsorgung der beschriebenen Materialien eigeleitet. Vor Beginn

der Neubaumaflinahmen wird das Baufeld von den Materialien befreit sein.

6.2 Bodenuntersuchungen

Die nachfolgend mit den analytischen Befunden zusammengestellten Boden-

proben aus den Rammkernsondierungen und den Bohrungen zum Bau der

Grundwassermessstellen wurden auf die ebenfalls nachfolgend ausgewiesenen

Parameter untersucht. Die Analysenprotokolle zeigt Anlage 16, Blatt 4-8. Die

KW- und LCKW-Summengehalte sind in der Bodenbelastungskarte in der Anla-

ge 6 in Form von Balkendiagrammen dargestelit.
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Probe Auffilligkeit Parameter Befund (mg/kg)
KW-Index ¥ LCKW
RKS 5 (1,0-1,8 m) ohne (Hangendprobe) KW-Index 2300 -
(1,8-2,4 m) KW-Geruch KW-Index 6300 -
(3,0-4,0 m) ohne (Liegendprobe) KW-Index 60 -
RKS 6 (1,0-1,6 m) ohne (Hangendprobe)  KW-Index 830 -
(1,6-2,5m) KW-Geruch KW-Index 1200 -
(2,5-3,0 m) ohne (Liegendprobe) KW-Index <40 -
RKS 8/1 (1,0-1,9 m) ohne (Hangendprobe)  KW-Index 1400 -
(1,9-2,6 m) KW-Geruch KW-Index 2100 -
(2,6-3,5m) KW-Geruch KW-Index 280 -
RKS 11 (0,6-0,9 m) LCKW-Geruch KW-Index, LCKW 6600 0,25
(1,2-2,0 m) ohne KW-Index <40 -
(2,0-3,0 m) LCKW-Geruch KW-Index, LCKW 1800 n.n.’
RKS 12 (2,0-2,5m) KW-, LCKW-Geruch KW-index, LCKW 960 n.n.
(2,5-3,0 m) KW-, LCKW-Geruch KW-Index, LCKW 6700 n.n.
RKS 13/2  (1,3-1,6 m) ohne (Hangendprobe)  KW-Index 310 -
(1,6-2,0 m) KW-Geruch KW-Index 1600 -
(2,0-3,0 m) KW-Geruch KW-Index 190 -
RKS 14 (0,6-0,9 m) KW-, LCKW-Geruch KW-Index, LCKW 1800 0,59
(1,2-2,0 m) ohne (Liegendprobe) KW-Index <40 -
RKS 15 (0,9-2,0 m) ohne (Hangendprobe)  KW-Index <40 -
(2,0-3,0 m) KW-Geruch KW-Index 1200 -
RKS 16/1  (0,8-1,9 m) ohne KW-Index <40 -
(1,9-3,0 m) ohne KW-Index 81 -
RKS 17 (2,2-3,0 m) ohne KW-index, LCKW 58 n.n.
RKS 21 (1,7-2,1 m) ohne KW-Index 710 -
(2,1-3,0m) ohne KW-Index <40 -
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Probe Auffilligkeit Parameter Befund (mg/kg)
KW-Index I LCKW
RKS 25 (5,1-5,4 m) KW-Geruch KW-Index, LCKW 100 0,32
(5,7-6,0 m) KW-Geruch KW-Index, LCKW 83 0,73
GWMS2 (1,8-25m) KW-Geruch KW-Index, LCKW 6900 1,5
GWMS 5  (0,6-1,5m) Losungsmittel-Geruch ~ KW-Index, LCKW 1200 0,26
(1,5-2,5m) Lésungsmittel-Geruch  KW-Index, LCKW 900 0,17
(3,5-4,8 m) Losungsmittel-Geruch ~ KW-index, LCKW 310 0,14

gl

n.n. = nicht nachweisbar

Die Zusammenstellung belegt deutliche Belastungen mit mineralélahnlichen
Kohlenwasserstoffen der Reihe C10-C4o von deutlich gréRer 1000 mg/kg fiir
die auch organoleptisch auffélligen Bereiche um die Rammkernsondierungen
RKS 5, RKS 6, RKS 8/1, RKS 11, RKS 12, RKS 13, RKS 14, RKS 15 sowie um
die Bohrungen zur Einrichtung der Grundwassermessstellen GWMS 2 und
GWMS 5. Die KW-Gehalte sind sowohl durch niedrigsiedende KW der Reihe
C10-C2, als auch durch héhersiedende KW der Reihe C2-Cy4o bedingt, die beide

mit unterschiedlichen Anteilen vertreten sind.

Mit einer Bandbreite von nicht nachweisbar bis 1,5 mg/kg zeigen die LCKW-
Summengehalte aus Trichlorethen und cis-1,2-Dichlorethen keine Hinweise auf
deutliche LCKW-Belastungen in den untersuchten Bodenproben. Die LCKW-
Summengehalte liegen im unteren Bereich des von der LAWA (1994) aufge-
stellten Priufwertebereichs fur LCKW-Bodenbelastungen (1-5 mg/kg) . Bei Ein-
haltung der im Prufwertebereich genannten Gehalte ist keine Gefahrdung des

Grundwassers zu besorgen.

Die deutlich bis massiv erhdhten KW-Gehalte sind an den Grundwasser-
schwankungsbereich gebunden. Sie wurden in den nachfolgenden Bereichen

festgestellt:

1. Bereich &stlich des teilsanierten LCKW-Schadens (RKS 5, RKS 6,
RKS 8/1, GWMS 2)

2. Bereich stiddstlich der Grundwassermessstelle 8430-038 (RKS 11,
RKS 12, RKS 13, RKS 14)

3. Bereich und unmittelbares Umfeld der GWMS 5.

Dana EsserT:\Esser\Daten\Word\Word.doc\Gutachten\2011\7543.doc



DR. TILLMANNS & PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro
Seite_18

Die genannten Bereiche sind in der Anlage 8 als Bereiche mit oberflachenna-
hen, an den Grundwasserschwankungsbereich gebundene KW-Belastungen

ausgewiesen.

Fur den KW-Belastungsbereich 1 konnte Uber die MIP-Sondierungen durch
deutliche, an den Grundwasserschwankungsbereich gebundene FID-Aus-
schlage in den Sondierungen A1, A9 a, A10 a, A11, A12 und A13 gezeigt
werden, dass die KW-Belastung im Bereich 1 Uiber die im Bereich der RKS 5
und der Bohrung GWMS 2 analytisch nachgewiesenen KW-Belastungen hinaus
weiter nach Westen reicht und sich hier mit der LCKW-Belastung im MIP-

Sondierbereich A tiberlappt (vgl. Belastungsbereiche in Anlage 8).

Die an den Grundwasserschwankungsbereich gebundene KW-Belastung im
Bereich 3 kommt in den benachbart abgeteuften MIP-Sondierungen und den
mittels der DP-Sondierungen horizontiert gewonnenen Grundwasserproben DP
1(5,7-6,2) und DP 2 (6,6-7,1 m) nicht zum Ausdruck.

Der erhohte KW-Gehalt in der neu eingerichteten Grundwassermessstelle
GWMS 5 belegt jedoch die lokale KW-Belastung.

6.3. Grundwasseruntersuchungen

Grundwasseruntersuchungen wurden an den vorhandenen Grundwassermess-
stellen 8430-038, 8430-041, 8430-042 und 8430-049, den neu eingerichteten
Grundwassermessstellen GWMS 1-GWMS 7 und weiteren 10, mittels DP-

Sondierungen entnommenen Grundwasserproben durchgefihrt.

6.3.1 DP-Grundwasseruntersuchungen

Im Bereich auffalliger MIP-Sondierungen wurden zur Feststellung der lokalen
Grundwasserbelastung gezielt Grundwasserproben horizontiert entnommen
und auf die Parameter KW-Index, BTEX-Aromaten und LCKW untersucht. Die
Analysenprotokolle zeigt Anlage 16, Blatt 9-12. Nachfolgend sind die Befunde
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flr die entnommenen Proben zusammen mit dem MIP-Befund fur die jeweilige

Beprobungstiefe tabellarisch zusammengestellt.

Probe MiP-Sondierung: Befund KW EBTEX I LCKW

DP 1 (5,7-6,2 m) B1: PID-auffallig um 6 m <0,01 n.n. n.n.
(stark)

DP 2 (6,6-7,1 m) B3: PID-auffallig um 6,6 m <0,01 0,004 n.n.
(gering)

DP 3 (4,0-4,5 m) A1 FID-, PID- u. DELCD-auffallig 0,81 n.n. 0,0355
um 4,2 (mittel)

DP 4 (5,6-6,1m) A8: PID- u. DELCD-auffallig um n.u. 0,002 6,320
6 m (stark)

DP 5 (2,5-3,2 m) A8: PID- u. DELCD-auffallig n.u. 0,001 0,0418
um 2,8 (mittel)

DP 6 (5,0-6,0 m) A10a PID-u. DELCD-auffallig n.u. n.n. 0,480
um 5,8 (mittel-stark)

DP 7 (2,0-2,5m) A10  FID-, PID- u. DELCD-auffallig  <0,01 n.n. 0,0658

a: um 2,3 m (gering)

DP 8 (5,0-6,0 m) A7: PID- u. DELCD-auffallig n.u. 0,003 3,020
um 5,8 m (stark)

DP9 (5,3-6,3m) AG:: PID- u. DELCD-auffallig 0,24 n.n. 0,153
um 6 m (mittel-stark)

DP 10 (6,1-6,8 m) A14:  PID- u. DELCD-auffallig n.u. n.n. 5,220

um 7 m (stark)

n. u. = picht untersucht; n.n. = nicht nachweisbar
alle Werte in mg/l

Mineraldlahnliche Kohlenwasserstoffe konnten nur im MIP-Sondierbereich A

in den DP-Sondierungen DP3 und DP9 im basalen Aquiferbereich mit max.

0,81 mg/l nachgewiesen werden. In der Probe DP3 (4,0-4,5 m) deckt sich der

auffallige KW-Gehalt mit einem FID-Ausschlag in der MIP-Sondierung A1. Der
eher geringe KW-Gehalt von 0,24 mg/l in der Probe DP9 (5,3-6,3 m) zeigt
keinen entsprechenden FID-Ausschlag in der MIP-Sondierung A6.
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BTEX-Aromaten konnten unbeschadet der deutlichen PID-Ausschlage in den
MIP-Sondierungen nicht oder nur im Backgroundbereich (max. 0,004 mg/l)

nachgewiesen werden.

Entsprechend kann davon ausgegangen werden, dass die PID-Ausschlage der
MIP-Sondierungen korrelierend mit den LCKW-sensitiven DELCD-Ausschlagen
praktisch ausschliellich durch leichtflichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe be-

dingt sind.

Die ausschliefdlich im Sondierbereich A nachgewiesenen LCKW zeigen fur
Summengehalte zeigen eine Bandbreite von 0,0355-6,320 mg/l. Mit Ausnahme
der Probe DP10 (6,1-6,8 m) wird die Belastung nahezu ausschlieRlich von cis-
1,2-Dichlorethen (um 90 %) bestimmt. In der Probe DP10 (6,1-6,8 m) dominiert

Trichlorethen mit einem Anteil von 67 %.

Der hohe cis-1,2-Dichlorethen-Gehalt zeigt fur die Mehrzahl der Beprobungs-
punkte einen nahezu volistdndigen Trichlorethen-Abbau an, der wahrscheinlich
durch die mineraléldahnlichen Kohlenwasserstoffe als Co-Kontaminanten im

KW-Belastungsbereich A (erhéhte Mikrobenpopulation) stimuliert wird.

Wahrend im hangenden Aquiferbereich in den Proben DP5 (2,5-3,2 m) und
DP7 (2,0-2,5 m) mit max. 0,0658 mg/l eher geringe LCKW-Gehalte festgestellt
wurden, zeigt insbesondere der basale und bis ins liegende Tertiar reichende
Aquiferbereich die héchsten LCKW-Gehalte. Die auch in diesem Aquiferbereich
unterschiedlichen Gehalte durften durch die kleinrdumigen faziellen Unter-

schiede des Aquifersediments bedingt sein.

Der nachgewiesene, bis 7 m u. OKG reichende LCKW-Bodenbelastungsbereich

ist in der Anlage 8 ausgewiesen.
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6.2. Befunde der Grundwassermessstellen

Die Grundwasserentnahmeprotokolle zu den aus Grundwassermessstellen ent-
nommenen Grundwasserproben mit den vor Ort bestimmten Parametern sind in

der Anlage 14 dokumentiert.

Die Bandbreite fur die vor Ort bestimmten Parameter sind nachfolgend zusam-

mengestellt:
Temperatur (°C) 8,0 -12,6
pH-Wert 6,78- 7,71
O, (mg/l) 0,6 - 6,1
EC (mS/m) 23,3- 64,8

Die um 10 °C liegenden Wassertemperaturen, die im Neutralbereich liegenden
pH-Werte sowie die EC-Werte liegen im Normalbereich stadtisch lberpragter
Grundwassermessstellen. Auffallend sind die in der Mehrzahl der Grundwas-
sermessstellen deutlich reduzierten O,-Gehalte als Ausdruck sauerstoffzehren-

der Abbauprozesse.

Organoleptisch fallen die Proben aus den Grundwassermessstellen GWMS 2,
GWMS 3, GWMS 4 und GWMS 5 durch einen schwach ausgepragten Mineral-

6l-Geruch auf.
In der Grundwasserbelastungskarte in Anlage 7 sind die untersuchten Parame-
ter KW, 2 BTEX, Z PAK (ohne Naphthalin) und Naphthalin in Form von Balken-

diagrammen und die £ LCKW in Form von Kreisdiagrammen dargestellt.

Mineraldldhnliche Kohlenwasserstoffe (KW)

Mineral6lahnliche Kohlenwasserstoffe (KW im Siedebereich von C4o-C40) konn-
ten ausschlielllich in den neu eingerichteten Grundwassermessstellen GWMS 1
mit 1,1 mg/l, GWMS 2 mit 0,22 mg/l und in der GWMS 5 mit 0,41 mg/l nachge-
wiesen werden (vgl. Anlage 7). Die GWMS 1 liegt im unmittelbaren Abstrombe-
reich des KW-Schadens im nérdlichen Untersuchungsgebiet. Die GWMS 2 im
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Uberlagerungsbereich von KW- und LCKW-Schaden im nérdlichen Untersu-

chungsgebiet.

Der erhohte KW-Gehalt in der GWMS 5 markiert einen lokalen Schaden, der
auch durch die KW-Bodenbelastungen in den Bohrproben aus der GWMS 5
belegt ist.

Die unmittelbar und weiter abstromig zu den oben genannten Grundwasser-
messstellen gelegenen Grundwassermessstellen zeigen keine tber der rele-

vanten Bestimmungsgrenze liegenden KW-Gehalte.

Entsprechend ist in Ubereinstimmung mit den Befunden der DP-Unter-
suchungen festzustellen, dass die von den KW-Bodenbelastungen ausgehen-
den Grundwasserbelastungen kleinraumig auf die in Anlage 8 ausgewiesenen

KW-Belastungsbereiche beschrankt sind.

BTEX

Uber der relevanten Bestimmungsgrenze liegende BTEX-Gehalte wurden
ausschlief3lich in den Grundwassermessstellen GWMS 1 und GWMS 3 mit
0,001 mg/l und insbesondere in der GWMS 5 mit 0,054 mg/| festgestellt. Bei
dem erhéhten Gehalt in der GWMS 5 handelt es sich um eine lokale Belastung,
die in der abstromig eingerichteten Messstelle GWMS 6 nicht mehr nachweis-

bar ist (vgl. Anlage 7).

PAK

In der Grundwasserbelastungskarte in Anlage 7 sind die PAK-Summengehalte

ohne Naphthalin sowie die Naphthalin-Gehalte ausgewiesen.

Eine massive PAK-Belastung zeigt die GWMS 5 mit einem PAK-Summengehalt
(ohne Naphthalin) von 0,069 mg/l und einem Naphthalin-Gehalt von 0,100 mg/I.
Die abstromig eingerichtete GWMS 6 zeigt mit 0,0021 mg/l einen eher unauffal-
ligen Naphthalin-Gehalt sowie mit 0,00054 pg/l einen ebenfalls eher unauf-
falligen PAK-Summengehalt (ohne Naphthalin). Die Gehalte in der GWMS 6
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liegen um den Faktor 2 bzw. 2,5 Uber den fur Naphthalin und den PAK-
Summengehalt (chne Naphthalin) von der LAWA in 2004 aufgestellten Gering-

flgigkeitsschwellenwerten.

Mit dem erhéhten KW-Gehalt in der Grundwassermessstelle GWMS 1 korrelie-
ren ein leicht erhohter Naphthalin-Gehalt von 0,0031 mg/l und ein PAK-
Summengehalt (ohne Naphthalin) von 0,00149 mg/l.

Die GWMS 2 zeigt mit 0,0011 mg/l einen unproblematischen Naphthalin-Gehalt,
mit 0,00103 mg/l aber noch einen erhthten PAK-Summengehait (ohne Naph-
thalin). Mit der GWMS 2 vergleichbare PAK-Gehalte zeigt die weiter abstromig
gelegene GWMS 4.

Die GWMS 3 sowie die weiteren im naheren und entfernteren Abstrom der in
der Anlage 8 ausgewiesenen Belastungsbereiche gelegenen Grundwasser-
messstellen zeigen keine auffalligen PAK-Gehalte als Ausdruck einer weitrau-
migen, Uber die ausgewiesenen Belastungsschwerpunkte hinausgehenden
PAK-Belastung.

In Ubereinstimmung mit den Parametern KW und BTEX bauen sich die in den
Belastungsschwerpunkten erhthten PAK-Gehalte nach kurzer Laufstrecke im

Aquifer ab.

LCKW

Die sudlich des LCKW-Belastungsbereichs gelgenen Grundwassermessstellen
GWMS 5 und GWMS 6, die im suidlichen Abstrombereich gelegenen Messstel-
len GWMS 7 und 8430-049 sowie die im weiteren siidwestlichen Abstrombe-
reich gelegenen Messstellen 8430-041 und 8430-042 zeigen keine oder im Be-
reich von <0,001 ug/l liegende LCKW-Gehalte.

Ensprechend beschrénkt sich die LCKW-Grundwasserbelastung auf den in der

Anlage 8 ausgewiesenen Bereich. Die im Bereich und unmittelbarer Ndhe zum
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LCKW-Schadensherd gelegenen Grundwassermessstellen zeigen zum Stand
04/2011 nachfolgende LCKW-Summengehalte (vgl. Anlage 7).

GWMS 1 = 52.400 pg/l
GWMS 2= 665 ug/l
GWMS 3 = 2.380 ug/l
GWMS 4 = 536 ug/l

Die im ndheren Abstrombereich gelegene Messstelle 8430-038 zeigt in 03/2011
einen LCKW-Summengehalt von 935 ug/l und in 04/2011 einen vergleichbaren,
in der Grolenordnung der Messstellen GWMS 2 und GWMS 4 liegenden
LCKW-Summengehalt von 771 ug/l.

Es ist anzunehmen, dass der LCKW-Grundwasserbelastung tber den in der
Aniage 8 ausgewiesenen Belastungsbereich hinausgeht. Nachweislich reicht er
aber nicht bis zu dén an der WilhelmstraBe gelegenen Messstellen 8430-041
und 8430-042 sowie ebenfalls nicht bis in den mittleren und sidlichen Bereich
des Uberplanten Grundstiicks (s. Befunde zu den Grundwassermessstellen
GWMS 6 und 8430-049).

Im Gegensatz zu den mittels DP-Sondierungen entnommenen und untersuch-
ten Grundwasserproben dominiert in den aus Messstellen untersuchten Grund-
wasserproben Trichlorethen. Der Anteil des Abbauproduktes cis-1,2-Dichlor-

ethen betragt in diesen Messstellen weniger als 10 %.

Schwermetalle

Im Abstrom einer vom Biro Geobeck ausgewiesenen Schwermetallbelastung,
die innerhalb eines derzeit abgeplanten Bereiches mit Anschittungen liegt,
wurde gezielt die Grundwassermessstelle GWMS 7 eingerichtet und beprobt.
Neben den vorbeschriebenen Parametern wurde das Grundwasser gezielt auf

Schwermetalle (KVO-Parameter) sowie Arsen untersucht.
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Ausweislich des in Anlage 16, Blatt 17 dokumentierten Analysenprotokolls
liegen die Schwermetall- und Arsen-Gehalte im Bereich oder unterhalb der
Bestimmungsgrenze. Eine das Grundwasser Uber den Transferpfad Boden —
Sickerwasser — Grundwasser gefahrdende Belastung ist somit nicht erkenn-

bar.

Zusammenfassend kann zu den Grundwasseruntersuchungen festgestellt
werden, dass im nérdlichen Untersuchungsgebiet eine von LCKW dominierte
Grundwasserbelastung mit lokalen KW- und PAK-Belastungen im Bereich des
LCKW- und KW-Schadensherdes vorliegt.

Im Bereich der Grundwassermessstelle GWMS 5 konnte zudem eine kleinrau-
mige KW-, BTEX- und PAK-Grundwasserbelastung nachgewiesen werden, die
voraussichtlich auf eine ehemalige, undichte Abwasserleitung der Firma Wal-

terscheid in den Muhlengraben zurlickzufiihren ist.

Die an die ungesattigte und gesattigte Bodenzone gebundenen Belastungsbe-

reiche sind in der Anlage 8 ausgewiesen.

7. Bewertung der Grundwasserbelastung

Unstrittig ist, dass eine LCKW-Grundwasserbelastung vorliegt, die nach den
jetzt vorliegenden Untersuchungen nach Art und AusmaB bekannt ist. Die
Grundwasserbelastung geht von einer lokalen Schadstoffquelle im nérdlichen
Untersuchungsgebiet aus, wobei die Schadstoffeintrage vorrangig aus der ge-
sattigten Bodenzone erfolgen, der Schadstoffeintrag Uber den Sickerwasser-
pfad also abgeschlossen und entsprechend kein zusatzlicher Schadstoffeintrag

mehr zu erwarten ist.

Fir eine solche Fallgestaltung sieht die vom gemeinsamen Unterausschuss
“Gefahrenabwehr bei Grundwasserverunreinigungen und Grundwassergefahr-
dungen“ der LAWA/LABO in 05/06 vertffentlichte Arbeitshilfe “Grundsatze des

nachsorgenden Grundwasserschutzes bei punktuellen Schadstoffquellen® hin-
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sichtlich der Beurteilung, ob eine Sanierungsmalnahme in Anbetracht des
Ausmales der Grundwasserbelastung notwendig und verhaltnismalig ist, eine

Abschéatzung der Schadstoffmenge als Bewertungskriterium vor.

Beurteilungsrelevant sind die Konzentrationen und die Geringflgigkeitsschwel-
len des Schadstoffes (hier 20 ug/l fur die Summe LCKW) sowie das Volumen
der Grundwasserverunreinigung. Eine kleine Verunreinigung liegt vor, wenn
das verunreinigte Volumen (= Grundwasser incl. Gesteinsmatrix) 100.000 m?®
nicht Uberschreitet und die Schadstoffbelastung im Mittel nicht gréller als die

10-fache Konzentration des Geringflgigkeitsschwellenwertes (GFS) ist.

Gemaly nachfolgender Abbildung sind bei kleineren Volumina héhere Schad-
stoffkonzentrationen sowie bei geringeren Schadstoffkonzentrationen gréRere

Volumina zulassig.

Volumen der Mittlere Schadstoffkonzentration im Grundwasser [ug/l]
Grundwasser-
verunreinigung 1 10 100xGFS
!
10.000 m? !
100.000 m® - Klein nicht klein
1.000.000 m®

Abb.: Einstufung von Grundwasserverunreinigungen

Die Schadstoffmenge fur LCKW sollte im betrachteten Volumen somit 20 kg

nicht Gberschreiten.
Im vorliegenden Fall betragt das verunreinigte Volumen aus belastetem Aquifer

(im Mittel 4 m) und einer max. bis zur Wilhelmstrale reichenden kontaminierten
Flache (max. 7.000 m?) ca. 28.000 m3.
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Ohne Berucksichtigung der Maximalbelastungen im Bereich des Schadensher-
des (= LCKW-Bodenbelastungsbereich in Anlage 8) ist fiir den LCKW-Grund-
wasserbelastungsbereich mit einer konservativ. angenommenen mittleren Be-
lastung von 500 mg/m? eine Schadstoffmenge von ca. 14 kg anzunehmen. Es

handelt sich somit um eine “kleine Verunreinigung".

Unter Beriicksichtigung obiger Ausflihrungen, eines in Anbetracht der hydroge-
ologischen Randbedingungen fehlenden Schadstoffaustrags in den Vorfluter
Sieg, des fehlenden Schadstoffpotentials in der ungesattigten Bodenzone sowie
des nachgewiesenen LCKW-Abbaus waren MaRBnahmen zur Dekontamination

des Grundwassers somit unverhaltnismafig.

8. Bewertung der Boden- und Grundwasserbelastungen im Hinblick auf eine
Gefihrdung des Menschen

Von dem derzeit nicht genutzten Brachgeldnde geht tber die Wirkungs- und

Transferpfade Grundwasser — Bodenluft — Atmosphare, Boden — Mensch

und Boden — Bodenluft — Atmosphare — Mensch keine Gefahrdung aus.

Im Rahmen der geplanten Neunutzung soll das Gelande gewerblich sowie im
nordlichen und nordéstlichen Bereich durch eine Wohnbebauung mit Tiefgara-

ge, Garten, Griinflachen und einem Spielplatz genutzt werden (vgl. Anlage 4/2).

Da es sich bei den vom Biro Geobek herausgearbeiteten oberflachennahen
Bodenbelastungen mit mineraldlahnlichen Kohlenwasserstoffen (KW), polycyc-
lischen aromatischen Kohlenwasserstoffen und Schwermetallen im zentralen
und dstlichen Untersuchungsgebiet ausweislich der eingrenzenden Untersu-
chungen nicht um flachige Belastungen handelt und diese im Rahmen der ge-
werblichen Nutzung als Parkplatzflachen versiegelt werden, kann eine von die-
sen Punktbelastungen ausgehende Geféhrdung des Menschen wegen fehlen-

der Kontaktmoglichkeiten ausgeschlossen werden.
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Die an die ungesattigte Bodenzone gebundene KW-Belastung siiddstlich der
GWMS 8430-038 im nordwestlichen Untersuchungsgebiet stellt eine flachige
Belastung dar, die im Bereich der geplanten Wohnbebauung mit Garten und
Grunflachen liegt. Im Bereich der eigentlichen Wohnbebauung wird der Scha-
den zwangslaufig im Rahmen des Tiefgaragenbaus aufgenommen und einer
sach- und fachgerechten Entsorgung zugefiihrt. Im Bereich der Garten und
Grinflachen sollte der KW-belastete Boden bis 0,6 m u. OKG ausgetauscht

oder mit einer 0,6 m méchtigen, unbelasteten Bodenschicht abgedeckt werden.

Die lokale, wahrscheinlich durch einen ehem. undichten Abwasserkanal beding-
te KW-, BTEX- und PAK-Belastung im Bereich der Grundwassermessstelle 5
liegt im Bereich der ZufahrtstraRe zur Wohnbebauung und wird durch die Stra-

Renversiegelung gesichert.

Der LCKW- und KW-Schadensbereich im nérdlichen Untersuchungsgebiet liegt
nach dem derzeitigen Planungsstand weitestgehend im Bereich der geplanten
Zuwegung zur Wohnbebauung. Auch hier findet zwangsléufig eine Versiege-

fung statt, die einen Direktkontakt mit belasteten Béden verhindert.

Sofern die geplante Tiefgarage in diesem Bereich eingreift, ist der belastete

Bodenaushub sach- und fachgerecht zu entsorgen.

Im Bereich der Wohnbebauung fiihren die teilweise offen liegenden und damit
beliifteten Tiefgaragen zwangslaufig zu einer Unterbrechung des Transferpfa-
des belasteter Boden/Grundwasser — Bodenluft — Atmosphare. Bei Ubertritt
der Bodenluft durch die Bodenplatte und/oder Arbeitsrdume der Tiefgarage
kommt es zwangslaufig zu einer mehr als tausendfachen Verdiinnung, die wie-
derrum eine Gefédhrdung des Menschen durch leichtflichtige Schadstoffe aus-
schliel3t.
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9. Zusammenfassung

Das von der Brlickbergstrale, Wilhelmstrale, Augustastrae und dem Muhlen-
graben begrenzte Untersuchungsgebiet soll einer Neunutzung zugefihrt wer-
den. Neben der ebenerdigen gewerblichen Nutzung mit zugehérigen Parkplatz-
flachen ist im nérdlichen Bereich eine mehrgeschossige Wohnbebauung mit

Tiefgaragen geplant.

Von 1895-2001 wurde die heutige Brachflaiche gewerblich-industriell genutzt.
Ausweislich der umfangreichen altlastentechnischen Voruntersuchungen kam
es insbesondere auf dem Betriebsgelande der ehem. Firma Walterscheid (Ma-
schinenfabrik mit Hammerwerk) zu nutzungsbedingten Bodenverunreinigungen
mit leichtfllichtigen chlorierten Kohlenwasserstoffen (LCKW), mineral6lahnli-
chen Kohlenwasserstoffen (MKW), polycyclischen aromatischen Kohlenwas-

serstoffen (PAK) und Schwermetallen.

Ende 2003 erfolgte der Rickbau der vorhandenen Gebaudesubstanz mit Sepa-
rierung belasteter Bausubstanz in Form gesicherter Haufwerke. Hallenbéden
aus Beton und Platzbefestigungen wurden aufgebrochen und verblieben zu-

mindest teilweise auf dem Gelande.

Anfang 2005 wurde versucht, die LCKW-Belastung und die davon ausgehende
Grundwasserbelastung im nordlichen Bereich des ehem. Betriebsgelandes der

Firma Walterscheid mittels eines Bodenaustauschs zu sanieren.

In Anbetracht der im Rahmen des nachfolgenden Grundwasser-Monitorings
anhaltend festgestellten, von dem ehem. Betriebsgelédnde der Firma Walter-
scheid ausgehenden LCKW-Belastung, der noch vorhandenen Halden, An-
schittungen und Aufbruchmaterialien aus Beton und Schwarzdecken sowie
noch nicht abschlielend erkundeter Punktbelastungen waren zur Sicherstellung
der geplanten Neunutzungen umwelttechnische Untersuchungen durchzufith-

ren.
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Im Vorfeld der geplanten NeubaumaRnahmen sollten die nachfolgend zusam-
mengestellten, mit dem Umweltamt des Rhein-Sieg-Kreises abgestimmten Ar-

beiten durchgefliihrt werden:

1. Aufmal, Beprobung und Untersuchung (Deklarationsanalytik) der im
Plangebiet vorhandenen Halden, Anschittungen sowie Beton- und
Schwarzdeckenaufbriiche zur Sicherstellung einer sach- und fachgerech-
ten Entsorgung;

2. Beprobung und Untersuchung der im Plangebiet und dessen Abstrom
vorhandenen Grundwassermessstellen auf LCKW, MKW, BTEX und PAK
zur Erfassung des Ist-Zustandes;

3. Erkundung der LCKW-Restbelastungen im Bereich der geplanten Wohn-
bebauung;

4. Eingrenzung der vom Biro Geobek ausgewiesenen MKW-, PAK- und

Schwermetallbelastungen.

Ausweislich der umfangreichen Geldndeuntersuchungen besteht der unmittel-
bare Untergrund aus im Mittel 1 m machtigen Auffullungsbéden aus Bodenaus-
hub, Bauschutt, Schlacken und Aschen. Das Liegende der Auffiillungen bilden
im Mittel 4 m machtige, quartare Sande und Kiese der Sieg-Niederterrasse, die
von Hochflutbildungen und im nordéstlichen Untersuchungsgebiet von Bachab-
lagerungen des Mihlengrabens Uberlagert werden. Der tiefere Untergrund wird
von tertigren, tonig-schluffig ausgebildeten Sedimenten gebildet. Die Tertiar-

/Quartar-Grenzflache zeigt ein ausgepragtes Relief.

Der mittlere Grundwasserflurabstand betragt im Untersuchungsgebiet 2 m. Die
GrundwasserflieBrichtung ist im Oberen freien Grundwasserstockwerk, das von
den Sanden und Kiesen der Niederterrasse gebildet wird, generell nach Sud-

westen bis Stdstdwesten auf den Vorfluter Sieg ausgerichtet.

Die zur Eingrenzung der bekannten Belastungen durchgefihrten Rammkern-
sondierungen sowie Bohrungen zur Einrichtung von Grundwassermessstellen
zeigten im nérdlichen und nordéstlichen Untersuchungsgebiet organoleptische

Auffalligkeiten in Form eines KW-, Faul-, LCKW- und Lésungsmittel-Geruchs.
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Mittels MIP-Sondierungen konnte gezeigt werden, dass im nérdlichen Untersu-
chungsgebiet im Bereich des ehem. LCKW-Sanierungsgebietes (= A-Bereich)
eine LCKW-Restbelastung im Grenzbereich Quartar/Tertiar und bis ins Tertiar
hinreichend vorliegt. Darliber hinaus wurde eine an den Grundwasserschwan-

kungsbereich gebundene LCKW- und KW-Belastung festgestellt.

Mittels der MIP-Sondierungen konnte die im nordéstlichen Untersuchungsge-
biet (= B-Bereich) vermutete LCKW-Belastung nicht nachgewiesen werden.

Hier ergaben sich Hinweise auf eine lokale Aromatenbelastung.

Die Schlagzahlen der DP-Sondierungen zeigten fir die Niederterrasse starke
Schwankungen als Hinweis auf stark unterschiedliche Lagerungsdichten und
KorngréRenzusammensetzungen, die wiederrum auf ein lokal sehr unterschied-

liches Schadstoffriickhaltevermdgen schlielen lassen.

Im Rahmen der entsorgungstechnischen Untersuchungen wurden im (ber-
planten Gebiet 3 mittels Planen gesicherte Haufwerke, eine Flache mit Be-
tonaufbruch, 2 Flachen mit Schwarzdeckenaufbruch, eine ungesicherte Halde
aus Erdaushub sowie eine abgeplante Anschittung zur Sicherstellung einer
sach- und fachgerechten Entsorgung der Materialien reprasentativ beprobt und

gezielt hinsichtlich ihrer Belastung untersucht.

Deutliche Belastungen mit mineralélahnlichen Kohlenwasserstoffen und/oder
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe zeigten 2 mittels Planen gesi-
cherte Haufwerke sowie der Betonaufbruch. Diese Materialien miissen einer

Beseitigung zugefihrt werden.
Der Schwarzdeckenaufbruch, die abgeplante Anschittung, ein abgeplantes

Haufwerk sowie die ungesichterte Halde aus Erdaushub kénnen auf der Grund-

lage der vorliegenden Befunde einer Verwertung zugeftihrt werden.
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Auf der Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen wird die Entsorgung der
beschriebenen Materialien zeitnah und vor Beginn der NeubaumafBnahmen

durchgefiihrt.

Bodenuntersuchungen wurden an organoleptisch auffalligen Bodenproben
sowie deren Liegend- und Hangendproben aus den Rammkernsondierungen
sowie den Bohrungen zur Einrichtung von Grundwassermessstellen durchge-
fahrt. Die Proben wurden auf den KW-Index und LCKW untersucht. Die aus den
Rammkernsondierungen untersuchten Proben reprasentieren vorrangig die un-

geséttigte Bodenzone und den Grundwasserschwankungsbereich.

Mit max. 1,5 mg/kg zeigen die untersuchten Bodenproben keine Hinweise auf

eine schutzgutgefahrdende Belastung durch LCKW.

Deutlich bis massiv erhdhte, an den Grundwasserschwankungsbereich gebun-
dene KW-Gehalte wurden in den nachfolgend beschriebenen Bereichen festge-

stellt (vgl. Anlage 8):

1. Bereich éstlich des teilsanierten LCKW-Schadens (RKS 5, RKS 6,
RKS 8/1, GWMS 2)

2. Bereich sidostlich der Grundwassermessstelle 8430-038 (RKS 11,
RKS 12, RKS 13, RKS 14)

3. Bereich und unmittelbares Umfeld der GWMS 5.

Ausweislich der MIP-Sondierungen reicht die KW-Belastung im Bereich 1 tber
die im Bereich der RKS 5 und der Bohrung GWMS 2 analytisch nachgewiese-
nen KW-Belastungen hinaus weiter nach Westen bis in den Bereich der LCKW-

Belastung (vgl. Belastungsbereich in Anlage 8).

Die an den Grundwasserschwankungsbereich gebundene KW-Belastung im
Bereich 3 kommt in den benachbart abgeteuften MIP-Sondierungen und den
mittels der DP-Sondierungen horizontiert gewonnenen Grundwasserproben DP
1 (5,7-6,2) und DP 2 (6,6-7,1 m) nicht zum Ausdruck.
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Der erhdhte KW-Gehalt in der neu eingerichteten Grundwassermessstelle

GWMS 5 belegt jedoch die lokale K\W-Belastung.

Grundwasseruntersuchungen wurden an 10 mittels DP-Sondierungen ent-
nommenen Grundwasserproben sowie an 4 vorhandenen und 7 neu eingerich-

teten Grundwassermessstellen durchgefihrt.

Die mittels DP-Sondierungen gezielt aus den MIP-Sondierungsbereichen A und
B entnommen und auf KW, BTEX und LCKW untersuchten Grundwasserproben
zeigten fir den B-Bereich keine Belastungen, fur den A-Bereich eine deutliche,
von cis-1,2-Dichlorethen dominierte LCKW-Belastung. Die Belastung ist vorran-
gig an den basalen Aquiferbereich gebunden und reicht bis in die bindigen terti-

aren Sedimente.

Der hohe cis-1,2-Dichlorethen-Gehalt zeigt fur die Mehrzahl der im Schadens-
herd gelegenen Beprobungspunkte einen nahezu vollstandigen Trichlorethen-
Abbau an, der wahrscheinlich durch die mineralélahnlichen Kohlenwasserstoffe

als Co-Kontaminanten im KW-Belastungsbereich A stimuliert wird.

Die aus den Grundwassermessstellen entnommenen Grundwasserproben wur-
den neben den Vor-Ort-Parametern auf die standortspezifischen Schadstoffe
LCKW, MKW, PAK, BTEX und die Grundwassermessstelle GWMS 7 zusétzlich

auf Schwermetalle untersucht.

Organoleptisch fielen die aus den Grundwassermessstellen GWMS 2, GWMS
3, GWMS 4 und GWMS 5 entnommenen Proben durch einen schwachen Min-

eralol-Geruch auf.
Die Uberwiegend unauffalligen Vor-Ort-Parameter zeigen fur die Mehrzahl der

Messstellen ein ausgepragtes O,-Defizit als Ausdruck eines sauerstoffzehren-

den Abbaus der organischen Kontaminanten.
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Im Ergebnis zeigen die umfangreichen seit 2001 durchgefihrten Grundwasser-
untersuchungen, dass im noérdlichen Untersuchungsgebiet eine von LCKW
dominierte Grundwasserbelastung mit lokalen KW- und PAK-Belastungen im
Bereich des LCKW- und KW-Schadensherdes vorliegt.

Im Bereich der Grundwassermessstelle GWMS 5 konnte zudem eine kleinrau-
mige KW-, BTEX- und PAK-Grundwasserbelastung nachgewiesen werden, die
wahrscheinlich auf eine ehemalige, undichte Abwasserleitung der Firma Wal-

terscheid in den Muhlengraben zurlickzufiihren ist.

Im Abstrom einer vom Biiro Geobek ausgewiesenen Schwermetallbelastung,
die innerhalb eines derzeit abgeplanten Bereiches mit Anschittungen liegt,

wurde gezielt die Grundwassermessstelle GWMS 7 eingerichtet und beprobt.

Die Schwermetall- und Arsen-Gehalte liegen im Bereich oder unterhalb der Be-
stimmungsgrenze. Eine das Grundwasser Uber den Transferpfad Boden — Si-
ckerwasser — Grundwasser gefahrdende Schwermetall-Belastung ist somit

nicht erkennbar.

Die ermittelten, an die ungesattigte und gesattigte Bodenzone gebundenen Be-

lastungsbereiche sind in der Anlage 8 ausgewiesen.

Bei den ermittelten Grundwasserbelastungen handelt es sich um nutzungsbe-
dingte lokale Schaden, die keine grofiraumigen Schadstofffahnen ausgebilden.
Die Grundwasserbelastung ist weitestgehend auf das Betriebsgelédnde be-
schréankt und wird durch natlrliche Abbauprozesse gemindert oder véllig abge-
baut.

Gemal der von der LAWA/LABO in 05/2006 verdffentlichte Arbeitshilfe “Grund-
satze des nachsorgenden Grundwasserschutzes bei punktuellen Schadstoff-
quellen® ist die untersuchte Grundwasserbelastung als “kleine Verunreinigung*
zu bewerten, fur die Mafinahmen zur Dekontamination des Grundwasser als

unverhaltnismaflig einzustufen sind.
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Die vom Biro Geobek im zentralen und slidwestlichen Untersuchungsgebiet
ausgewiesenen MKW- und PAK-Belastungen konnten durch die vertiefenden
Untersuchung nicht als flachige Belastungen bestatigt werden. Sie sind wahr-
scheinlich auf Punktbelastungen zuriickzuflihren, die im Rahmen der Neunut-
zung im Bereich der gewerblich genutzten Flachen zwangslaufig versiegelt und
damit gesichert werden. Entsprechend kann eine Gefidhrdung des Menschen

wegen fehlender Kontaktméglichkeiten ausgeschlossen werden.

Die an die ungesattigte Bodenzone gebundene, eine Flache von ca. 350 m?
einnehmende KW-Belastung slidostlich der GWMS 8430-038 liegt im Bereich
der geplanten Wohnbebauung mit Garten und Griinflachen. Im Bereich der ei-
gentlichen Wohnbebauung wird der belastete Boden im Rahmen des Tiefgara-
genbaus entfernt. Im Bereich von Garten und Griinflaichen sollte der KW-
belastete Boden bis 0,6 m u. OKG ausgetauscht oder mit einer 0,6 m machti-

gen, unbelasteten Bodenschicht abgedeckt werden.

Die lokale, wahrscheinlich durch einen ehem. undichten Abwasserkanal beding-
te KW-, BTEX- und PAK-Belastung im Bereich der Grundwassermessstelle 5
liegt im Bereich der ZufahrtstraRe zur Wohnbebauung und wird durch die Stra-

Renversiegelung gesichert.

Der eine Flache von ca. 300 m? umfassende LCKW- und KW-Schadensherd im
ndrdlichen Untersuchungsgebiet liegt nach derzeitigem Planungsstand weitest-
gehend im Bereich der geplanten Zuwegung zur Wohnbebauung. Auch hier
findet zwangslaufig eine Versiegelung statt, die einen Direktkontakt mit belaste-

ten Bdden verhindert.

Die unter der Wohnbebauung geplanten Tiefgaragen stellen eine Barriere
zwischen der in der gesattigten Bodenzone verbleibenden Restbelastung und
der aufgehenden Wohnbebauung dar. Ein direkter Ubergang leichtfliichtiger
Schadstoffe aus der gesattigten Bodenzone in den Bereich der Wohnbebauung
kann somit ausgeschlossen werden. Im Bereich der Tiefgarage tritt zudem eine
Verdinnung der Bodenluft bei Ubertritt in die Atmosphare um den Faktor 1.000
ein.
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Eine Gefahrdung des Menschen tber den Wirkungspfad Boden — Bodenluft —

Atmosphare kann nach obigen Ausfiihrungen ausgeschlossen werden.

Bergheim, den 13.12.2011

(Dr. rer. nat. habil. W. Tillmanns)

Von der IHK zu K&In 6ffentl. best. und vereid. Sachverstandiger
fir Bodenschutz und Altlasten, Sachgebiete 2 und §
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