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1. Vorgang und Auftrag

In Lennestadt-Germaniahutte befindet sich am Standort "Zur Briicke 7" das nicht
mehr in Betrieb befindliche Sagewerk Camminady. Das ehemalige Firmenge-
lande ist zur weiteren VeraulRerung durch die Stadt Lennestadt erworben wor-

den und soll auch zukiinftig als Industrie- und Gewerbeflache dienen.

Bereits im Mai 1996 hat die Untere Wasserbehoérde des Kreises Olpe bei einer
Betriebsbesichtigung zwei Impragnieranlagen festgestellt, denen nachfolgend
durch eine Sachverstandigenuberprifung technische Mangel attestiert wurden
(Information Herr Rinscheid, Email vom 06.10.2016).

Im Rahmen der Gefahrenabwehr wurden die Anlagen vorlibergehend auler
Betrieb genommen und orientierende Bodenuntersuchungen durch die DEKRA
Umwelt GmbH durchgefuhrt. In den Anlagen wurde seinerzeit ein kupfer- und

chromhaltiges Holzschutzmittel verwendet.

Belastungen konnten im Untergrund bis in eine Tiefe von 4,55 m unter Gelande-

oberkante (GOK) nachgewiesen werden.

Im Marz 1997 erfolgten weitere Untersuchungen im Rahmen von Sanierungs-
malnahmen (Sondierungen und Schurfe; Errichten von 3 x 2“ Grundwasser-

Pegeln).

In den seinerzeit angelegten Pegeln wurde kein Kupfer und Chrom VI, allerdings
Chrom ges. mit 0,01 mg/l ermittelt (Schoépfprobe). Der Flurabstand betrug im
Pegel 2 seinerzeit 4,3 m u. GOK.

Bei Tiefbaumalinahmen im Juli 1997 wurde aus der offenen Baugrube der Kes-
sel-Druckanlage eine Grundwasser-Probe entnommen. Hier wurden 22,5 mg

Chrom/ | ermittelt.

Im Zuge des Ausbaues des unterirdischen Sammelbehalters unter der Abtropf-
flache wurde belasteter Boden ausgebaut und entsorgt; so auch der belastete

Boden beim Ausbau der Tauchbecken.
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Im Dezember 2015 erfolgte durch die HuK Umweltlabor GmbH, Wenden-
Hinsborn, im Auftrag der Stadt Lennestadt eine orientierende Erstuntersuchung

fur das ehemalige Sagewerk’.

Zur Erkundung der oberflachennahen Auffillungen bzw. Bodenschichten wur-
den hierbei sechs Baggerschiirfe bis in eine Tiefe von max. 1,0 m unter Gelan-
deoberkante (GOK) durchgefihrt. Die Proben aus den Tiefenbereichen 0-0,5 m
und 0,5-1,0 m unter GOK wurden auf die Parameter Arsen, Blei, Cadmium,
Chrom, Nickel, Quecksilber, PAK, MKW und Pestizide (u. a. Pentachlorphenol,
Hexachlorbenzol, Aldrin, 4,4-DDT und Lindan) untersucht.

Diese ersten Untersuchungen haben gezeigt, dass im Bereich des ehemaligen
Tauchbeckens (s. Anlage 1) insbesondere fur die Parameter Chromges, (max.
11.700 mg/kg), Arsen (max. 1.830 mg/kg), Cadmium (max. 59 mg/kg) sowie
PAK1s (max. 39 mg/kg) hohe bis sehr hohe Feststoffgehalte in der Fraktion < 2
mm ermittelt wurden. Deutlich geringere Feststoffgehalte wurden fir die restli-

chen funf Schiirfe festgestellt.

Nach Kenntnisstand der Erstuntersuchung galt fir den Bereich des ehemaligen
Tauchbeckens der Gefahrenverdacht fir den Wirkungspfad Boden-Mensch als
erhartet, fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser konnte dieser nicht ausge-
schlossen werden. Dies betraf vor allem die Parameter Chromges. und Arsen.
Auch flr die Gbrigen untersuchten Bereiche konnte der Gefahrenverdacht fur die
Wirkungspfade Boden-Mensch und Boden-Grundwasser nicht ohne Weiteres

ausgeschlossen werden. Folglich wurden weitere Untersuchungen notwendig.

Allerdings sollte auf Veranlassung des Auftraggebers aufgrund der zu erwarten-
den Gelandemodellierung im Zuge der Neubebauung (Abschiebung von
Oberbodenmaterial und oberflachennahe Auffillung) auf erganzende Untersu-

chungen in Bezug auf den Wirkungspfad Boden-Mensch verzichtet werden.

Mit Datum vom 16.03.2016 erhielt die IFUA-Projekt GmbH, Bielefeld, den schrift-
lichen Auftrag von der Stadt Lennestadt (Az. 15 21 52) zur Durchflihrung der

Gefahrdungsabschatzung. Der Entwurf der Gefahrdungsabschatzung wurde im

! HuK Umweltlabor GmbH (2015): Orientierende Erstbewertung sowie Dokumentation des IST-Zustandes
12/2015 der ehemaligen Firmenflache des Sagewerkes Camminady in Lennestadt-Germanienhtte.
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August 2016 zur Diskussion gestellt — die Endfassung ist im November 2016 in
abgestimmter Form mit den im Kapitel 1.1 zusammengefassten Ergebnissen

erstellt worden.

1.1 Ergebnisse der Gefahrdungsabschatzung

Zur Beurteilung von Boden- und Grundwasserverunreinigungen wurden unter
Zugrundelegung des Gesetzes zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderun-
gen und zur Sanierung von Altlasten Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG
1998) die Vorsorge— und Prufwerte der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenver-

ordnung (BBodSchV 1999) herangezogen.

Die im Zuge der Gefahrdungsabschatzung ermittelten Schwermetallgehalte las-
sen darauf schlieBen, dass sie geogenen Ursprungs sind in Kombination mit
umgelagertem Haldenmaterial des Bergbaus und als Folge der historischen

Nutzung der Flache als Sagewerk (Holzimpragnierung).

Die Ausdehnung der ehemaligen Lagerflachen flr impragniertes Holz im sudli-
chen Bereich des Sagewerkgelandes mit hohen Gehalten an Chrom und

Quecksilber konnte weitgehend abgegrenzt werden.
Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Aufgrund der hohen Gehalte insbesondere an Arsen, Blei, Chrom, Chromat,
Kupfer und Zink, dem hoch anstehenden Grundwasser und der aus den
Schichtansprachen der Bohrungen abgeleiteten fehlenden Schutzfunktion der
ungesattigten Bodenzone durch fehlende Trennschichten muss von einer Ge-

fahr flr das Schutzgut Grundwasser ausgegangen werden.
Wirkungspfad Boden-Mensch

Aktuell ist geplant, die Flache als Industrie- und Gewerbegrundstiick zu er-
schlielRen. Daher sind mit Blick auf das Bodenschutzrecht zunachst die entspre-
chenden Prifwerte heran zu ziehen, bei deren Uberschreitung der Verdacht auf

schadliche Bodenveranderungen als erhartet gelten muss.

Daruber hinaus sind jedoch die nach Bauplanungsrecht geforderten ,gesunden

Wohn- und Arbeitsverhaltnisse” zu gewahrleisten, die vor dem Hintergrund des
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Vorsorgedankens des Baugesetzbuches zu interpretieren sind. Demnach sind
die mit einem Gefahrenfaktor verknupften Prifwerte deutlich zu unterschreiten.
Die Gesamtgehalte an Arsen, Blei und Chrom zeigten jedoch, dass dieses zu-

mindest teilflachig nicht gegeben ist:

Tabelle 1: Ergebnisse der Gefdhrdungsabschitzung in Bezug zu den Priifwerten der BBodSchV
Priifwerte Gehalte in den | Gehalte in den Bemerkung
Parameter BBodSchV Baggerschiirfen Bohrungen
Industrie- und Ge- héchste Konzentra-
werbegrundstiicke Min-Max Min-Max tionen in
Cadmium 60 05-75 0,3-89 Schurf6 /
Bohrung 12
Arsen 140 10,4 - 384 7,2 -391 Schurf 3/
Bohrung 3
Blei 2.000 65— 3.010 54 -1.960 Schurf 3/
Bohrung 3
Schurf 6 /
Chrom ges. 1.000 38-4.310 31-2.850 Bohrung 12
. Schurf 3/
Quecksilber 80 0,10 -6,88 <0,07-4,64 Bohrung 3
. Schurf 9/
Nickel 900 18-80 8-63 Bohrung 13

Alle Konzentrationsangaben in mg/kg

Demnach musste der Verdacht auf schadliche Bodenveranderungen auch mit

Blick auf eine industriell-gewerbliche Nutzung als erhartet angesehen werden.
Fazit und Empfehlungen der Gefahrdungsabschitzung

Auf Grundlage der in diesem Untersuchungsschritt ermittelten Ergebnisse muss
sowohl im Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Mensch (bei gewerblich-
industrieller Nutzung) als auch Boden-Grundwasser von einer Erhartung des

Gefahrenverdachtes ausgegangen werden.

Vor diesem Hintergrund besteht weitergehender Untersuchungs- und Mal3nah-
menbedarf, indem zunachst im Rahmen einer Sanierungsuntersuchung die flr
die spezifischen Verhaltnisse in Frage kommenden Malinahmenoptionen ge-
pruft und mit dem Ziel der Ableitung der vorzugswirdigen Variante vergleichend

evaluiert werden.
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Im Zuge der Endabstimmung der Gefadhrdungsabschatzung wurde die IFUA-
Projekt-GmbH beauftragt, ein Konzept fir eine Sanierungsuntersuchung zu er-

stellen.

1.2 Konzept der Sanierungsuntersuchung

Die Details im Hinblick auf die durchzufiihrende Sanierungsuntersuchung erga-
ben sich einerseits aus dem Gutachten der Gefahrdungsabschatzung (IFUA
2016) sowie andererseits dem Erdrterungsgesprach am 04.10.2016 in Lenne-
stadt. Dartiber hinaus sind die Anforderungen der Fachbehérde des Kreises
Olpe (Telefonat Herr Rinscheid, Herr Dr. Barkowski am 14.11.2016 sowie Email
von Herrn Rinscheid vom 21.11.2016) berlcksichtigt.

Den vorliegenden Kenntnissen zufolge war ein erganzender Erkundungsschritt
unverzichtbarer Bestandteil der Sanierungsuntersuchung. Um diesen sachge-
recht und zielfihrend planen zu kénnen, waren im ersten Bearbeitungsschritt

erganzend Grundlagen zu ermitteln, zusammenzufassen und auszuwerten.

Aufgrund der heterogenen Aufflillungen und Belastungen auf dem ehemaligen
Firmengelande war nach den Untersuchungen im Rahmen der Gefahrenanalyse
noch kein vollstandiges Bild Uber die gesamte Flache vorhanden. Insbesondere
unter den Gebauden fehlten Informationen zur Belastungssituation. Zur ab-
schlieenden Erkundung einschliellich der Bereiche unterhalb der Gebaude
bzw. Versiegelungen waren MalRnahmen zur Feststellung des flachendecken-
den Sanierungsbedarfes erforderlich. Das Erkundungskonzept wurde mit der
Stadt Lennestadt abgestimmt. Hierbei wurde den zusatzlichen Erkundungsarbei-
ten zur Untersuchung des Bodens zugestimmt — auf die vom Gutachter vorge-

schlagenen Untersuchungen des Grundwassers sollte vorerst verzichtet werden.

Grundlage der Sanierungsuntersuchung sind die Vorgaben des Anhangs 3 Nr. 1
BBodSchV sowie die auf den Einzelfall angepassten Anforderungen von Sanie-
rungsuntersuchungen nach MALBO-Band 11 (LUA NRW 2000).
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Die Sanierungsuntersuchung dient der Ermittlung und fachlichen Bewertung
geeigneter Sanierungsverfahren vor dem Hintergrund der Sanierungsziele. In
Abhangigkeit der Moglichkeiten und Grenzen des favorisierten Mallnhahmenkon-
zeptes sind die Sanierungsziele ggf. zu modifizieren. Bei der Ermittlung und
Festlegung des MaRnahmenkonzeptes ist die vorgesehene Uberplanung und
Umnutzung des Gelandes zu bericksichtigen, bzw. ist zu priifen, ob die ange-

dachte Nutzung eine spatere Sanierung be- oder verhindert.

Zur Erarbeitung der Sanierungsuntersuchung werden nach derzeitigem Kennt-

nisstand folgende Arbeitsschritte durchzuflihren sein:

- Festlegung von Sanierungszonen

- Auswahl geeigneter Sanierungstechniken/-verfahren
- Erarbeitung von Sanierungsszenarien

- Kostenschatzung (inkl. Planungskosten)

- Vorschlag eines MaRnahmenkonzeptes mit ggf. modifizierten Sanierungs-
zielen

Ein Entwurf des Gutachtens zur Sanierungsuntersuchung wurde dem Auftrag-
geber am 19.06.2017 als Grundlage fir einen Abstimmungstermin mit der Stadt
Lennestadt vorgelegt, um aufgrund der Ergebnisse die Szenarien fir eine

Machbarkeitsstudie zu diskutieren.

Das vor diesem Hintergrund erarbeitete Gutachten beschrieb zunachst den Un-
tersuchungsumfang der Sanierungsuntersuchung (Kapitel 2), bevor in Kapitel 3
die Ergebnisse bewertet und fachlich gewtlrdigt wurden. Das Kapitel 4 komplet-
tierte das Gutachten durch ein zusammenfassendes Fazit mit Blick auf die ge-
plante Sanierung zur Nutzung als Industrie- und Gewerbegrundstiick sowie
Empfehlungen zum weiteren Vorgehen vor Fertigstellung der Machbarkeitsstu-
die. In einer Erganzung vom 11.07.2017 wurden wunschgemal} die Uberschlagi-

gen Kosten ermittelt.

Zu diesem Zeitpunkt gab es nur eine als sinnvoll erachtete Méglichkeit zur Sa-
nierung und zwar das Auskoffern der belasteten Bodenbereiche. Eine Sicherung
der Flachen durch Versiegelung wurde zu diesem Zeitpunkt noch nicht in Be-

tracht gezogen. Im Rahmen des Erorterungstermins am 14.07.2017 im Rathaus
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der Stadt Lennestadt wurden die Ergebnisse vorgestellt und diskutiert. Zu die-
sem Zeitpunkt wurden auch die bereits fortgeschrittenen Planungen der Stadt
zur weiteren Nutzung der Flache vorgestellt. Der aktuelle Bebauungsplan sowie
der vorliegende Bauantrag sehen eine weitgehende Versiegelung durch Stra-

Ren, Parkflachen und eine Waschanlage vor.

In diesem Kontext wurde die Sicherung der belasteten Flachen durch eine Ver-
siegelung aufgegriffen. Seitens des Kreises Olpe wurde darauf hingewiesen,
dass diese MalRnhahme eine mdgliche Alternative darstellt, jedoch muss in die-
sem Zusammenhang eine grundwasserseitige Untersuchung erfolgen, um den

Schadstoffaustrag an Chrom / Chrom VI quantifizieren zu kénnen.

In der hiermit vorgelegten abschlieRenden Sanierungsuntersuchung werden nun
neben den bereits vorgestellten Ergebnissen die erganzenden, grundwassersei-

tigen MalRnahmen beschrieben und bewertet.
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2. Durchgefiihrte Untersuchungen

2.1 Bodenseitige Untersuchungen

Der Untersuchungsumfang wurde von der IFUA-Projekt-GmbH aufgrund der
seitens des Auftraggebers zur Verfigung gestellten Informationen abgeleitet.
Hiernach bestand ein Prufungsbedarf im Bereich der Holzlagerflachen sowie der

Abtropfflachen nahe ehemaliger Tauchbecken (Holzimpragnierung).

Die am 02.03.2017 durchgefiihrten Gelandearbeiten erfolgten nach vorheriger
Abstimmung in Bezug auf die zu beprobenden Lokationen durch die Firma
Kleegrafe Geotechnik GmbH, 59556 Lippstadt, und wurden im Beisein von
Herrn Dr. Droste (Stadt Lennestadt) und Herrn Dr. Jurkschat (IFUA-Projekt
GmbH) ausgefuhrt.

Die Gelandearbeiten am 02.03.2017 umfassten das Abteufen von Kleinramm-
bohrungen (KRB) - die Ausfihrung von Baggerschirfen wurde am 03.03.2017

umgesetzt.

Im Vorfeld der Gelandearbeiten zur Gefahrdungsabschatzung erfolgte eine An-
frage beim Kampfmittelrdumdienst der Bezirksregierung Arnsberg, um maogliche
Gefahrdungen erkennen zu kénnen. Mit Datum vom 15.04.2016 wurde nach
Luftbildauswertung festgestellt, dass ,keine MalBnahmen erforderlich sind, da
keine in den Luftbildern erkennbare Belastung vorliegt* (Az. 59-09-35004).

Die Bohrarbeiten wurden mit einem Kleinbohrgerat auf Lafette mittels Ramm-
kernsonden DN 80 mm durchgefiihrt. Als Endteufe wurde eine Tiefe von 3,0 m
unter Gelande vorgegeben, jedoch mindestens bis zur Grundwasseroberflache,

die in jeder Bohrung erreicht wurde.

Die Gewinnung von Feststoffproben fiir die laboranalytische Untersuchung er-
folgte nach Schichtwechsel bzw. mindestens je Bohrmeter. Die Lokationen der
Ansatzstellen bzw. die Schichtenverzeichnisse sind den Anlagen 1 und 2 zu

entnehmen.

Neben den Aufschlussbohrungen wurden mittels Kleinbagger Baggerschurfe bis
max. 0,6 m unter Gelande durchgeflihrt, um mogliche Bodenveranderungen

grol¥flachig erkennen zu kdnnen. Die Positionierungen der Schirfe stimmen mit
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den Aufschlussbohrungen Uberein und sind in Anlage 1 mit S1 bis S13 gekenn-

zeichnet.

Das Aushubmaterial wurde unmittelbar nach Anlage des Baggerschurfes repra-
sentativ beprobt, wobei mindestens 25 Einzeleinstiche aus dem Haufwerk zu

einer ca. 5 Liter umfassenden Mischprobe zusammengefasst wurden.

Die Bohrungen wurden jeweils bis zum unterlagernden Festgestein bzw. bis in

die Verwitterungszone abgeteuft.

2.2 Grundwasserseitige Untersuchungen

Wie bereits in Kapitel 1.2 beschrieben, wurde im Erdrterungstermin vom
14.07.2017 beschlossen, auch den grundwasserseitigen Pfad zu betrachten.
Hierbei wurde besonderes Augenmerk auf einen moglichen Schadstoffaustrag in

Richtung des Vorfluters Lenne gelegt.

Das Konzept zur grundwasserseitigen Untersuchung sah somit vor, zwei tempo-
rare Grundwassermessstellen (2) in grundwasserabstromiger Richtung vom

ehemaligen Tauchbecken aus zu errichten (s. Anlage 8).

Die Grundwassermessstellen wurden von der Fa. Kleegrafe Geotechnik GmbH,
59556 Lippstadt, am 15.08.2017 im Beisein von Herrn Dr. Droste (Stadt Lenne-
stadt, zeitweise) und Herrn Dr. Jurkschat (IFUA-Projekt GmbH) errichtet.

Schichtverzeichnisse und Ausbauplane sind der Anlage 9 aufgefiihrt.
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3. Ergebnisse

Bevor die laboranalytischen Untersuchungsergebnisse dargestellt und bewertet
werden, soll vorab der sedimentologische und hydrogeologische Kenntnisstand

zusammengefasst werden.

3.1 Sedimentologische und hydrogeologische Erkenntnisse

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Sidsauerlander Bergland in unmit-
telbarer Nahe zum Vorfluter Lenne. So sind gemaf Geologischer Karte 1:25.000
Blatt 4814 Lennestadt am Standort des ehemaligen Sagewerkes Camminady
vornehmlich fluviatile Ablagerungen anzutreffen. Der Schotterkdrper in der heu-
tigen Talaue wird als Niederterrasse angesprochen. Die mitunter gut gerundeten
Gerdlle bestehen aus Gesteinsfragmenten des umliegenden Festgesteins — vor-
nehmlich aus Gangquarz und Sandstein, Keratophyr sowie Kieselschiefergerdl-
len in einer sandig-schluffigen Matrix. Die GroRRe der Gerélle variiert von Nuss-

bis FaustgroRe.

Die unterlagernde Festgesteinsabfolge besteht aus der sogenannten Sandstein-
Schiefer-Folge der Dasberg-Stufe des Oberdevons. Diese bestehen aus oliv-
grinen Tonschiefern (Obere Rotschiefer-Sandstein-Folge), welche zum Han-
genden immer mehr in die Sandstein-Schiefer-Folge wechseln. Die Sandsteine
sind Uberwiegend dinnbankig und kalkig ausgebildet. Die Machtigkeit der fein-
geschichteten Banke schwankt zwischen 1 cm und 20 cm — glimmerreiche Ab-

schnitte weisen zudem noch eine gute Spaltbarkeit auf.

Das Gebiet um den Standort des ehemaligen Sagewerkes Camminady ist durch
den Erzbergbau des Sauerlandes gepragt. Das bei Weitem wichtigste Erzvor-
kommen stellt das Meggener Schwefelkies-Zinkblende-Schwerspatlager dar. Es
wurden jedoch in der Umgebung auch viele Verleihungen auf Kupfer-, Eisen-,

Blei-, Zink-, und Manganerz angesprochen.

Die Gegend um Lennestadt verzeichnet viele erzbergbauliche Schirfe, Ver-
suchsstollen und Schéachte, da Ende des 19.Jahrhunderts intensiv nach einer
Fortsetzung des Meggener Lagers gesucht wurde. Schon geringste und vdllig
wertlose Schwefelkiesvorkommen gaben Anlass zu Schirfungen und wurden

erschlossen.
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Die Mineralparagenesen umfassen v.a. Schwefelkies, Bleiglanz, Zinkblende und
Kupferkies. Auf dem Gelande des ehemaligen Sagewerkes Camminady deuten
Auffillungen von Bergematerial auf den ehemaligen Bergbau hin. Auch die ho-
hen Schwermetallkonzentrationen an Blei, Zink und Kupfer stammen vermutlich

aus den Relikten des Bergbaus.
Die chemischen Zusammensetzungen der Mineralparagenesen sind wie folgt:
» Zinkblende — ZnS
» Schwefelkies (Pyrit) — FeS;
» Bleiglanz (Galenit) — PbS
» Kupferkies (Chalkopyrit) - CuFeS;

Die Entwasserung des gesamten Untersuchungsgebietes ist auf die Lenne aus-
gerichtet. Am Standort des ehemaligen Sdgewerkes Camminady ist von einer
nach Norden bis Nordnordosten gerichteten GrundwasserflieRrichtung auszuge-
hen. Das Grundwasser bewegt sich in den oberflachennahen Lockersedimenten
des Quartars und ist auf die Oberkante des Festgesteins bzw. der Verwitte-

rungszone begrenzt.

Es ist davon auszugehen, dass in den Sedimenten auf dem Grundstick des

Sagewerkes eine ganzjahrige Grundwasserfluhrung vorhanden ist.
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3.2 Laboranalytische Untersuchungsergebnisse Boden

Das ausgewahlte Probenmaterial wurde zur chemischen Untersuchung der Eu-
rofins Umwelt West GmbH, 50389 Wesseling, Uberstellt.

Abstimmungsgemal wurde ein zweistufiges Untersuchungskonzept umgesetzt,
bei dem zunachst die Feststoffgehalte fir die Schwermetalle im Kénigswasser-

aufschluss in der Fraktion < 2 mm ermittelt wurden.

In Abhangigkeit der hierbei gewonnenen Ergebnisse erfolgte an ausgewahlten
Proben der zweite Untersuchungsschritt, in dem die im wassrigen Milieu mobili-
sierbaren Gehalte im 2:1-Schitteleluat nach DIN 19529 in der Fraktion < 2 mm
bestimmt wurden. Entsprechende Untersuchungen wurden bei Uberschreitung

der in Tabelle 2 aufgefiihrten Gesamtgehalte veranlasst:

Tabelle 2: Auswabhlkriterien fiir die Untersuchung der mobilisierbaren Gehalte
Arsen Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Quecksilber Zink
60 200 2 200 200 100 25 350

Alle Angaben in mg/kg Trockenmasse

Ab Chromges -Gehalten > 400 mg/kg erfolgte eine Chromatbestimmung im Eluat.

3.21 Baggerschiirfe

Die Prifberichte zu den Ergebnissen des Materials der Baggerschirfe S17 —
S20 sind in Anlage 4 dokumentiert. Auf dieser Basis sind die folgenden Auffal-
ligkeiten zu beschreiben, die sich an den mafRgeblichen Gehalten fir die Ge-
fahrdung des Menschen orientieren. Diese Gehalte wurden der Bundesboden-
schutzverordnung (BBodSchV) — Wirkungspfad Boden-Mensch (Prifwerte fir
Industrie- und Gewerbegrundstiicke) entnommen:

Tabelle 3: MaRgebliche Gehalte fiir die Gefahrdung Mensch (BBodSchV — Wirkungspfad Boden —
Mensch / Industrie- und Gewerbeflachen)

Arsen Blei Cadmium Chrom Nickel Quecksilber

140 2.000 60 1.000 900 80

Alle Angaben in mg/kg Trockenmasse
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Gesamtgehalte

Das Material aus BAGGERSCHURF 17 zeigt keine Aufféalligkeiten, die auf einen
Zusammenhang mit der Holzimpragnierung hindeuten. Ahnlich ist das Material
aus BAGGERSCHURF 18 zu bewerten, obwohl der Chromges-Gehalt mit 159 mg/kg
in der Tendenz hoéher liegt. Es ist hier anzunehmen, dass diese Flache als La-

gerflache fir Holz genutzt wurde.

Die Bereiche um die BAGGERSCHURFE S19 und S20 (stidostlicher Bereich des
Gelandes) weisen nur geringe Gehalte an Chromges, (bis 47 mg/kg) auf und

spiegeln damit die Lagerflache ohne auffallige Bodenveranderungen wider.

Zudem wurden in den untersuchten Materialien Gehalte an Vererzungsminera-
len, wie z.B. Kupfer, Zink und Blei analysiert. Diese kénnen einerseits geogenen
Ursprungs des autochthonen Gesteins sein, moglich ware jedoch auch, dass es
sich um umgelagertes Abraummaterial aus dem lokalen Bergbau handelt, wel-

ches als Auffullungsmaterial hier abgelagert wurde.
Mobilisierbare Gehalte

Eluatuntersuchungen erfolgten nur an Materialien aus dem Baggerschurf 18,

und hier auf die Parameter Zink und Kupfer.

In der nachfolgenden Tabelle sind die im wassrigen Milieu mobilisierbaren Ge-
halte an Schwermetallen aufgefihrt und hilfsweise den Prufwerten der
BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser gegenibergestellt. Damit
werden sie orientierend zur Bewertung der Daten am ,Ort der Probennahme*
herangezogen, obwohl sie — wie bodenschutzrechtlich vorgegeben - fiir den ,Ort
der rechtlichen Beurteilung“ (Ubergang der ungesattigten zur wassergesattigten

Zone) gelten.

Allerdings steht das Grundwasser am Standort des ehemaligen Sagewerkes

hoch an, sodass dieser Abgleich gerechtfertigt erscheint.
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Tabelle 4: Ergebnisse der Eluatuntersuchung (Material aus den Baggerschiirfen)
Prifwert
Parameter | yyiingopiad | et 1
Boden-Grundwasser

Arsen 10 -
Cadmium 5 -
Blei 25 --
Chrom ges. 50 --
Chrom VI 8 -
Kupfer 50 93
Quecksilber 1 --
Nickel 50 -

Zink 500 190

Alle Angaben in pg/l

Demnach sind in Bezug auf das Element Kupfer hohe Gehalte gemessen wor-

den.

3.2.2 Kleinrammbohrungen
Die entsprechenden Prifberichte sind in Anlage 4 dokumentiert. Auf dieser Ba-
sis sind die folgenden Auffalligkeiten zu beschreiben, die sich an den mal3gebli-

chen Gehalten fur die Gefahrdung des Menschen orientieren (s. Tab. 3).
Gesamtgehalte

Obwohl die Bohrungen in unmittelbarer Nahe zu den Baggerschurfen abgeteuft
wurden, differieren die in diesem Zusammenhang ermittelten Ergebnisse zum
Teil deutlich.

Die BOHRUNGEN 16 und 17, die nach vorliegenden Informationen im Abstrom
des ehemaligen, sldlich gelegenen Tauchbeckens liegen, zeigen bei erster Be-

trachtung der Gehalte keinen Hinweis auf Impragnier-Rickstande.

Anhaltspunkte flr eine Holzlagerflache, bei der Impragnier-Rickstande im Bo-
den nachzuweisen sind, finden sich in der BOHRUNGEN 18, wobei vor allem die

Chromges -Gehalte mit 974 mg/kg als deutlich erhéht zu bezeichnen sind.

14
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In den BOHRUNGEN 19 und 20 finden sich - wie schon in den Baggerschuirfen -

hohe Gehalte an Vererzungsmineralen, wie z.B. Kupfer, Zink und Blei.

Neben den BOHRUNGEN 16 bis 20, die aulRerhalb der Gebaude zur Verdichtung
des Aufschlussnetzes abgeteuft wurden, sollten durch die BOHRUNGEN 21 bis 28

die Schadstoffkonzentrationen unter den Sohlflachen ermittelt werden.

Auffallig war hier vor allem die BOHRUNG 28, die sich im Bereich der zuletzt ge-
nutzten Abtropfflache befindet. Hier wurden hohe Konzentrationen an Arsen

(238 mg/kg) und Chrom (774 mg/kg) gemessen.
Mobilisierbare Gehalte

Eluatuntersuchungen wurden an Materialien der BOHRUNGEN 17-18, 23, 25 und
27-28 durchgefiihrt, wobei der hdchste Cr(VI)-Gehalt in der Probe 28/5 (1,1-
1,4 m) mit 388 pg/l gemessen wurde. Der Prufwert der BBodSchV fir den Wir-
kungspfad Boden-Grundwasser wurde damit um das nahezu 50-fache uber-

schritten.

Die nachfolgende Tabelle 5 gibt einen Uberblick tiber die ermittelten Gehalte im
Eluat:

Tabelle 5: Ergebnisse der Eluatuntersuchung (Material aus den Bohrungen)
Prifwert
poamotr | S | 0T | 0 | B | o | 52
Boden-Grundwasser

Arsen 10 -- - - 3 -
Cadmium 5 - <0,3 - - -

Blei 25 -- - -- - <10
Chrom ges. 50 -- 52 - - -
Chrom VI 8 -- 35 - - -
Kupfer 50 - 58 113 <5 -
Quecksilber 1 -- - - - -
Nickel 50 - -- - - -
Zink 500 <1 8 <10 <10 --

15
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Priifwert
BBodSchV 25/2 MP27 28/4 MP28/5
Parameter Wirkungspfad 0,2-0,6m | 0,18-1,4m | 0,56-1,1m 1,1-1,4m
Boden-Grundwasser
Arsen 10 -- - - 79
Cadmium 5 -- - - -
Blei 25 <10 - - -
Chrom ges. 50 -- - 290 394
Chrom VI 8 - -- 281 388
Kupfer 50 <5 <5 <5 31
Quecksilber 1 -- - - -
Nickel 50 - - - -
Zink 500 <10 <10 - <10

Alle Angaben in pg/l

Die Tabelle 5 belegt, dass teilweise in den mittels KRB gewonnenen Feststoff-

proben hohe und im wassrigen Milieu gut mobilisierbare Gehalte an Arsen,

Chrom, Chromat und Kupfer festgestellt worden sind.

3.3 Laboranalytische Untersuchungsergebnisse Grundwasser

Die entnommenen Grundwasserproben der ersten Kampagne wurden zur che-

mischen Untersuchung dem UCL Umwelt Control Labor, 44536 Linen, Uber-

stellt. Die Probennahme im Rahmen der zweiten Kampagne sowie die Analytik

erfolgte im Hause der HUK Umweltlabor GmbH, 57492 Menden.

Nach Errichtung der Grundwassermessstellen wurden diese beprobt und auf die

Gehalte an Chrom und Chrom VI hin untersucht (Anlage 10 — Probennahmepro-

tokoll.) In zweiwdchigem Abstand erfolgte eine erneute Probennahme mit an-

schlieBender Untersuchung des Grundwassers auf die 0.g. Paramater.

Die Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung sind in der Anlage 11 sowie in

der nachfolgenden Tabelle 6 dokumentiert.
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Tabelle 6: Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung (alle Angaben in pg/l)
Grenzwerte Geringfiigigkeits-
Parameter GWM 1 GWM 2 nach TrinkWV schwellenwerte
2001 2017
15.08.2017 15.08.2017
50 4.7
15 n.n.
Chrom
23.08.2017 23.08.2017
50 4,7
37 6,3
15.08.2017 15.08.2017 .
an nicht angegeben 34
Sl n.n.
Chrom VI
23.08.2017 23.08.2017
nicht angegeben 3,4
37 6,3

Aus der vorangegangenen Tabelle geht hervor, dass die am Standort des Sa-
gewerkes Camminady im Grundwasser enthaltenen Konzentrationen zwar die
aktuell gultigen Geringfiigigkeitsschwellenwerte? Giberschreiten — die Grenzwerte

der Trinkwasserverordnung 2001 werden jedoch eingehalten.

Fir den Geringflgigkeitsschwellenwert der LAWA 2017 wurde die Umweltquali-
tatsnorm Rhein als Grundlage gewahlt. Im Rahmen der Ableitung von Umwelt-
qualitdtsnormen fir die Rhein-relevanten Stoffe wurde unter Zugrundelegung
der Empfindlichkeitsverteilung der Arten zunachst ein Wert von 10,2 ug Cr VI/I
errechnet, der jedoch unter Berucksichtigung der gesamten Datenlage nochmals
reduziert wurde (Faktor 3), so dass letztlich ein Geringflugigkeitsschwellenwert
von 3,4 ug fur Cr VI abgeleitet wurde. Fir Cr Il wurde ein Wert von 4,7 ug/l er-
rechnet. Resultierend sind diese Werte auf Grundlage der 6kotoxikologischen

Bewertung.

Die humantoxikoligische Bewertung richtet sich bei Chrom nach dem in der
TrinkWV genannten Wert von 50 ug/l. In der Begrindung der WHO heif}t es
hierzu, dass es keine angemessenen verfligbaren Toxizitatsstudien gibt, die

eine Ableitung geringerer Werte stitzen.

2 LAWA (2017): Ableitung von Geringfiigigkeitsschwellenwerten fir das Grundwasser — Fassung 2016.—
Stuttgart, Januar 2017.
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Die Geringfugigkeitsschwellenwerte sind eine Arbeitshilfe, die einen Anhalts-
punkt Uber einen moglichen MalRnahmenbedarf gibt. Im vorliegenden Fall wurde
der Wert 6kotoxikologisch abgeleitet. Da sich dieser Wert auf die Empfindlichkeit
von Arten in Flissen und Bachen konzentriert, ist er flr das allgemeine Grund-
wasser nicht unbedingt als Handlungsmarke anzusetzen. Hier sollte der human-
toxikologisch abgeleitete Wert der TrinkWV von 50 ug/l gelten, der in keiner der

untersuchten Proben lberschritten wurde.

Da die Probenahmestellen in geringer Entfernung zu einem Vorfluter liegen,
kénnen die Geringflgigkeitsschwellenwerte dennoch relevant sein, sofern in
diesem Chrom-Gehalte festgestellt werden, die den Wert von 3,4 pg/l Gber-
schreiten. Aufgrund der hohen Wasserfracht der Lenne ist dieses zwar als au-
Rerst unwahrscheinlich anzusehen, koénnte jedoch mittels einer Schépfprobe

unmittelbar hinter der GWM 1 Gberprift werden.
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4. Sanierungsziele

Ziel der Sanierungsuntersuchung ist die Ermittlung eines oder mehrerer Sanie-
rungsverfahren, die zur Gefahrenabwehr geeignet, technisch machbar, rechtlich
zuldssig und verhaltnismaRig sind. Die hierbei zu betrachtenden Schutzgiter
sind gem. der in Kapitel 3 dargestellten Sachverhalte der Voruntersuchungen im
Wesentlichen der Wirkungspfad Boden-Mensch sowie der Wirkungspfad Boden-
Grundwasser, fir die im Allgemeinen die Prifwerte der Bundesbodenschutzver-
ordnung herangezogen wurden. Danach besteht im vorliegenden Fall Malinah-

menbedarf, der die Schadstoffquelle einbeziehen muss.

41. Benennung der Sanierungsziele
Im Hinblick auf die zukinftige Nutzung der Flache als "Industrieflache" wurden
die Sanierungsziele fir den Altstandort ehemaliges Sadgewerk Camminady wie

folgt festgelegt:
- Einhalten der Prifwerte am Ort der Beurteilung;
- Dekontamination bzw. Minimierung der Schadstoffquelle(n);
- Reduzierung des Schadstoffeintrags in das Grundwasser;
- Schutz des Oberflachengewassers Lenne;

- Verhinderung der Mobilisierung von ggf. verbleibenden Restbelastungen.
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5. Beschreibung moglicher MaBnahmen zur Gefahren-

abwehr (Varianten)

Nach Auswertung aller bisher am Altstandort des ehemaligen Sagewerkes
Camminady vorliegenden Ergebnisse sowie unter Zugrundelegung der durchge-
fuhrten Untersuchungen ergibt sich — mit Ausnahme im Hinblick auf die hydrau-
lischen Verhaltnisse - ein relativ vollstandiges Gesamtbild, anhand dessen die

Situation mit ausreichender Sicherheit eingeschatzt werden kann.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass an verschiedenen Stellen im Unter-
grund schadliche Rickstande aus der ehemaligen Holzimpragnierung vorhan-
den sind. Die Verunreinigungen lassen sich z.T. organoleptisch, vorrangig je-
doch analytisch nachweisen und konnten anhand von Bohrungen und Bagger-
schurfen raumlich eingegrenzt werden. Die Verbreitung der kontaminierten Be-

reiche zeigen die Kartenwerke in Anlage 5.

Bei den Schadstoffen handelt es sich um typische Substanzen der Holzimprag-
nierung, die offenbar wahrend der langen Produktionsphase in den Untergrund
eingedrungen sind und sich dort aufgrund ihrer eigenen Mobilitat sowie infolge

von Auswaschungsprozessen verteilt haben.

51. Variantenvergleich

Auf einen Variantenvergleich wurde zunachst verzichtet, da moégliche Sanie-
rungsvarianten wie Sicherung der Flache durch Versiegelung zunachst nicht
in Betracht kamen und eine weitgehende Entfernung der Schadstoffquellen als
zielfhrend erachtet wurde. Somit kam als Vorzugsvariante nur das Auskoffern
der Schadenszentren in Frage. Erst im Rahmen des Erorterungstermins wurde
diese Moglichkeit aufgegriffen, da die aktuelle Planung sowieso eine gro3raumi-

ge Versiegelung oberhalb der belasteten Flache vorsieht.

Da die Versiegelung der Flachen nun also sowieso umgesetzt werden soll, muss
hierfur keine Kostenrechnung im Rahmen eines Variantenvergleiches erfolgen.
Die Kosten fir das Monitoring bei einer Sicherung sind mit wenigen hundert Eu-
ro pro Jahr zu nennen. In einem Variantenvergleich waren diese Kosten fir das
.Monitoring“ bei allen Varianten anzusetzen, denn auch bei einem Bodenaus-

tausch musste der Erfolg mittels Monitoring belegt werden (Erfolgskontrolle).
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Auch wenn die Sicherung mittels Versiegelung mittlerweile als Vorzugsvariante
gilt und umgesetzt werden soll, haben wir fir die Variante ,Bodenaustausch®
Betrachtungen hinsichtlich der Wirksamkeit, Kontrollierbarkeit, Gewahrleistung
des Anwohnerschutzes (Emission) dargestellt, um letztendlich auch die Wirt-
schaftlichkeit (Kosten-Nutzen) zu beurteilen. Fir diese Sanierungsvariante wer-
den auf der Grundlage durchschnittlicher Marktpreise (Leistungsbuch Altlasten
und Flachenentwicklung® sowie eigener Recherchen) die Kosten unter Beriick-
sichtigung der relevanten Randbedingungen wie Baugrund, Wasserhaltung,

Arbeitsschutz, etc. Uberschlagig abgeschatzt.

5.2. Variante: Auskoffern der Schadensbereiche

5.2.1 Randbedingungen, Flachen und Massenermittiung
Die hier relevanten Randbedingungen wie z.B. die geologische und hydrogeolo-

gische Situation sind in den vorangegangenen Kapiteln dargestellit.

Flachen- und Massenermittiung:

Zur Ermittlung der zu sanierenden Flachen wurden alle bisher erhobenen Daten
ausgewertet. Bei der Interpretation der z.T. subjektiven Bewertungen in der
Schichtansprache ist eine gewisse Unscharfe enthalten, die jedoch flr die hier

zugrunde gelegte Ermittlung nicht von Bedeutung ist.

Die zu sanierende Flache umfasst die Bereiche 1-5 (s. Anlage 5.3) des Grund-

stiickes des Sagewerkes Camminady in Lennestadt-Germanienhdtte.

Tabelle 7: Ermittlung der GroRe schadstoffbelasteter Flachen
Bezeichnung FlachengréBe
Flache Nr.

1 ca. 500-700 m?
2 ca. 200-225 m?
3 ca. 300-375 m?
4 ca. 300-375 m?
5 ca. 900-1.000 m?
Gesamtflache ca. 2.200-2.675 m?

3 MUNLYV / LUA (2005): Materialien zur Altlastensanierung und zum Bodenschutz - Leistungs-
buch Altlasten und Flachenentwicklung 2004/2005.-- Essen
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Kubatur: Die im Rahmen der Voruntersuchungen durchgeflihrten Bohrungen
und Sondierungen belegen eine vertikale Schadstoffverteilung bis in den Be-
reich der Grundwasserwechselzone (Schwankungszone des Grundwasserstan-
des). Als Mallnahme wurde bei Prifwertliberschreitung des Wirkungspfades
Boden-Mensch ein Bodenaustausch von 0,0-0,5 m u.GOK vorgeschlagen. Bei
einer Prifwertlberschreitung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser ergibt

sich ein Bodenaustausch von 0,0-2,0 m u.GOK.

Aus der beschriebenen Flachen- und Schadstoffverteilung ergibt sich Uber-

schlagig folgende Massenberechnung:

Tabelle 8: Massen- und Mengenberechnung schadstoffbelasteter Boden

Bezeichnung Flache Aushubtiefe Kubatur Aushubmasse
Flache Nr. [m?] [m] [m?] [t]

1 ca. 500-700 m? 0,0-0,5 ca. 300 m? ca. 550t

2 ca. 200-225 m? 0,0-2,0 ca. 400 m? ca. 700t

3 ca. 300-375 m? 0,0-2,0 ca. 700 m? ca. 1.200 t

4 ca. 300-375 m? 0,0-2,0 ca. 700 m? ca. 1.200 t

5 ca. 900-1.000 m2 0,0-2,0 ca. 1.900 m3 ca. 3.500 t
gesamt: ca. 2.000-2.675 m? ca. 4.000 m? ca.7.150 t

5.3. Vorgehensweise Sanierungsvariante Bodenaustausch
Nachfolgend wird die Sanierungsvariante und Vorgehensweise skizziert, die zur

Schadstoffreduzierung bzw. Entfernung in Frage kommt.
Bodenaustausch

Bodenaustausch in offener Bauweise, Entfernung der bekannten Schadstoffbe-
reiche bis zur geplanten Tiefe von 0,5 bzw. 2,0 m u.GOK

Umsetzung: Entfernung der Primarquelle der Kontamination.

Bei dieser Variante werden die festgestellten finf Schadstoffbereiche bis zur
jeweiligen Zieltiefe ausgekoffert und der Bodenaushub entsorgt. Grundsétzlich
ist eine offene Baugrube erforderlich, jedoch ist aufgrund der geringen anzu-
nehmenden Tiefe von max. 2,0 m u.GOK in den meisten Bereichen kein Verbau
und auch keine Wasserhaltung notwendig. Der Bodenaustausch erfolgt mittels
Bagger.
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Da sich ein Schadstoffbereich (Bereich Nr. 3) zumindest teilweise unter den La-
gerschuppen im Stdwesten des Gelandes erstreckt, missen bestimmte Siche-
rungsmalRnahmen getroffen werden. Dies kann mittels Verbau durchgeflihrt
werden, allerdings ist noch zu prifen, ob Tragelemente betroffen sind und abge-

fangen werden missen.

Die Wiederherstellung der Flache nach Ausbau kann durch Widereinbau von
unbelastetem Aushubmaterial oder durch Einbau von geeignetem und unbelas-
tetem Fremdboden / Schotter erfolgen. Es ist sicherzustellen, dass die Schad-
stoffquelle weitestgehend entfernt und somit ein weiterer Schadstoffeintrag bzw.

eine Schadstoffmobilisation unterbunden wird.

5.4 Arbeitsschritte

Leistungsubersicht Uber die wichtigsten Arbeitspakete:

1. Gutachterleistungen

- Planung

- Baugrundsicherung

- Vorsorge / Sicherung der Uberdachten Lagerflache
- Vermessung

- Ausschreibung

- Bautberwachung / Dokumentation

2. Bauleistungen

- Baustelleneinrichtung

- Sonstige vorbereitende Arbeiten (Leitungssuche / Sicherung)
- Bodenaushub, Sortierung und Lagerung

- Transport / Entsorgung von kontaminiertem Material
- Transport von Austauschboden

- Einbau von Fremdboden

- Wiederherstellung der Oberflache

- Arbeitsschutz

- Sonstiges / Sicherheitszuschlag
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5.5 Bewertung

Kostenseitig handelt es sich hier um eine teurere Variante im Vergleich zur rei-
nen Sicherung mittels Flachenversiegelung. Dennoch ist diese Variante als
zweckmalig und glnstig zu bewerten, da die Auskofferung als einfach umsetz-
bar zu bewerten ist. FolgemalRnahmen und Folgenutzungen kénnen uneinge-

schrankt umgesetzt werden.
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6. Kosten

Hinsichtlich des vorangestellten Ergebnisses sowie der Sanierungsmaflnahme

,Bodenaustausch” wird nachfolgend eine Kostenschatzung angeflihrt.

6.1. Kostenschatzung fur die Variante Bodenaustausch

Die Kostenschatzung wurde mit Hilfe der im Leistungsbuch LUA NRW (2005) /6/
enthaltenen Kostenmodule vorgenommen. Aufgrund vorliegender Preisspiegel,
die aus aktuellen Angeboten zu vergleichbaren Projekten erstellt wurden, sind
die Summen der Einzelmodule der Kostenschatzung hinterfragt und Uberprift
worden. Die zugrunde gelegten Kosten sind in der Tabelle 9 aufgelistet. Da die
Kosten des Leistungsbuches bereits 10-12 Jahre alt sind und nicht unbedingt
dem Preisniveau der aktuellen Marktsituation entsprechen, wurden die Anga-
ben, die hinsichtlich aktueller Angebote als zu hoch oder zu niedrig einzustufen

sind, in der Tabelle 9 angepasst.

Diese Unscharfe bei der Kostenschatzung ist besonders zu beachten, falls sich
bei kostenrelevanten Einzelpositionen die Preise deutlich verandert haben; dies
kann sich zu Fehlern in der Uberschlagig ermittelten Preiskalkulation anhand des
Leistungsbuches auswirken. Deutliche Abweichungen wurden bei den Preisan-
gaben zu den Entsorgungskosten festgestellt. Aufgrund aktueller Vergleichs-
preise sowie Nachfrage bei Entsorgern missen diese Preise noch angepasst
werden. Da es flir die Entsorgung einen Anschluss- und Nutzungszwang an
umliegende Deponien gibt, sind bei der Berechnung der Kosten nicht unbedingt

die preisgunstigsten gewertet worden.

Bei der Kostenkalkulation gehen wir davon aus, dass die ehemaligen Betriebs-
gebaude bereits entfernt sind und die Bodenflachen unversiegelt vorliegen.

Ausnahme bildet die bereits genannte Uiberdachte Lagerflache.
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Tabelle 9: Preisermittlung abweichend vom Leistungsbuch Altlasten und Flachenentwicklung
(2005)
0oz Text gem. Leistungsbuch (Kurzform) Preis gem. Preis gem. aktu- | Preis gem. Preis-
Leistungsbuch eller Ermittlung liste DBV
[€] [€] [€]
8110 02 Entsorgung von Bauschuitt [t] 14,16 10,00 15,50
8110 03 Entsorgung von Betonbruch [t] 25,44 10,00 15,50
8110 06 Entsorgung von Boden (nicht einbaufa- 16,64 12,50 16,00
hig) und Uberschissigem, nicht konta-
miniertem Erdaushub [t]
812017 Entsorgung Boden und Steine 36,95 25,00 15,40
[<Z2 LAGA] inkl. Transport [t]

Trotzdem ist die Kostenschatzung insbesondere als Trend zur Beurteilung der
Kostenstruktur zu verstehen. Eine detaillierte Kostenaufstellung wiirde im Rah-

men der Sanierungs- und Ausfiihrungsplanung erfolgen mussen.

Die Massen wurden Uberschlagig aus den vorangestellten Berechnungen (Ku-
batur etc.) entnommen. Somit ergibt sich bei einer zu sanierenden Flache von
rd. 2.500 m? und einer durchschnittlichen Tiefe von 0,0-2,0 m eine Bodenmasse
von rd. 7.000 t. Da die Entsorgungskosten nach Tonnage (t) abgerechnet wer-
den, wurde hier als Faktor einheitlich 1,8 (Bauschutt: 1,9-2,0 / Boden: 1,3-1,6 /

Mittelwert und kalkulatorischer Ansatz: 1,8) verwendet.

Eine gewisse Unscharfe weisen die Ingenieurleistungen auf. Fir die statischen
Berechnungen der Standfestigkeit der Fundamente der Uberdachten Lagerfla-
che werden 2.500 € veranschlagt. Alle weiteren Ingenieurleistungen (Planung,
Uberwachung, Projektsteuerung) wurden mit dem im Leistungsbuch vorge-
schlagenen Pauschalsatz von insgesamt 0,3 — 1,1 % bemessen. Um kleinere
Unsicherheiten auszugleichen, wurde ein Sicherheitszuschlag von 10% auf die

Bausumme hinzugerechnet.

Die ermittelten Einzelpreise wurden weiter unterteilt in:

- Ingenieurleistungen

- Arbeitsschutz

- Baustelleneinrichtung (BE) und Baufeldvorbereitung
- Sicherung der Halle (Spundwand etc.)

- Bodenaushub
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Nach Uberschlagiger Ermittlung der Kosten anhand des Leistungsbuches erge-

ben sich folgende Barwerte (netto), die in Tabelle 10 und detailliert in Anlage 12

aufgefihrt sind.
Tabelle 10: Barwerte gem. Kostenschatzung
. Barwert
Pos. Beschreibun
0s eschreibung (netto, gerundet)
Planung, Uberwachung, Dokumentation
1. Ingenieurleistungen im Sinne der HOAI, Teil VI, Projektsteu- 15.500,00 €
erung, Statik fir Lagerhalle
: Erstellen einen Arbeits- und Sicherheits- 1.500.00€
2. Arbeitsschutz planes ,
Baustelleneinrichtung, Bau- und Be-
[ standsvermessung, Urgelandeaufnah-
3. BaUSte”enem”Chtun.g me, Festlegen der Aushubbereiche, 22.000,00€
und Baufeldvorbereitung Dokumentation der zu erhaltenen Ge-
baude, Dokumentation
: » Einbau und Ausbau einer Spundwand 6.100.00 €
4. Slcherung von Gebauden zur Sicherung eines Gebaudes ’
Errichtung eines Bodenlagers mit Ab-
5. Zwischenlagerung Boden | dichtung, Zwischenlagerung des Bodens 4.500,00 €
zur Entsorgungsanalyse
Aushub- und Erdarbeiten, Aushubvolu- 20.400.00 €
6. Bodenaushub men ca. 4.000 m? ,
Wiedereinbau von bauseits geliefertem 10.000.00 €
7. Bodenaustausch Bodenmaterial, verdichten ’
Entsorgung von Boden und Steinen (<
8. Bodenentsorgung LAGA 2, Mittelwert DK1/DK2) inkl. 110.000,00 €
Transport
Summe (netto) 190.000,00 €
Sicherheitszuschlag 10% der Zwischensumme 19.000,00 €
Planungssumme (netto) 209.000,00 €

Die in der Tabelle 10 genannten Barwerte sind Nettopreise und berticksichtigen

den derzeitigen Planungsstand. Es ist nicht auszuschlieen, dass Unvorherseh-

barkeiten, wie z.B. die Erschwernis beim Ausbau oder bei der Sicherung der

Lagerhalle zu einer Kostensteigerung fiihren kénnen.
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7. Zusammenfassende Bewertung und Fazit

Die Flache des ehemaligen Sdgewerkes Camminady ist nach den Mal3staben
des Bodenschutzrechtes untersucht worden und soll auch kiinftig als Gewerbe-

und Industrieflache genutzt werden.

Die im Zuge dieser Untersuchungen ermittelten Schwermetallgehalte lassen
darauf schlieen, dass sie geogenen Ursprungs sind in Kombination mit umge-
lagertem Haldenmaterial des Bergbaus und als Folge der historischen Nutzung

der Flache als Sagewerk (Holzimpragnierung).

Die Ausdehnung der ehemaligen Lagerflachen flr impragniertes Holz im sudli-
chen Bereich des Sagewerkgelandes mit hohen Gehalten an Chrom konnte

weitgehend abgegrenzt werden.

Durch die aktuell im Zuge der Sanierungsuntersuchung gewonnenen Erkennt-
nisse konnten die Sanierungsflachen enger abgegrenzt werden. Auch die
Schadstoffsituation unterhalb der versiegelten Flachen kann nun beurteilt wer-
den. Demnach wurden sanierungswurdige Konzentrationen nur unterhalb der

zuletzt genutzten Abtropfflache vorgefunden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen der Gefahrdungsabschatzung sowie der
erganzenden Untersuchungen im Rahmen der Sanierungsuntersuchung sind in
den Ergebnisplanen in Anlage 5.1 (Bewertung der maf3geblichen Gehalte fur die
Gefahrdung von Grundwasser und Mensch) sowie in Anlage 5.2 (Abgrenzung

von Sanierungsflachen) zusammengefasst dargestellt.

Auf Grundlage der ermittelten Ergebnisse muss sowohl im Hinblick auf den Wir-
kungspfad Boden-Mensch (bei gewerblich-industrieller Nutzung) als auch Bo-

den-Grundwasser von einem Malinahmenbedarf ausgegangen werden.

Es konnten somit finf Sanierungsbereiche abgegrenzt werden, die in Anlage 5.3

abgegrenzt sind:
1. Lagerflache am der westlichen Grundstlicksgrenze im Bereich S3/S13

Hier werden die maligeblichen Gehalte fir die Beurteilung des Wir-

kungspfades Boden-Mensch fir die Parameter Blei, Chrom und Arsen
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Uberschritten. Fur die Beurteilung des Wirkungspfades Boden-
Grundwasser wurden keine Uberschreitungen festgestellt. Somit ist in
diesem Bereich ein Bodenaustausch von 0,0 — 0,5 m unter Gelande-

oberkante ausreichend
2. Versiegelte Flache im Anstrom des ehemaligen Tauchbeckens (AB 15).

Hier werden die maligeblichen Gehalte fir die Beurteilung des Wir-
kungspfades Boden-Mensch fir den Parameter Arsen Uberschritten. Fir
diesen Bereich wird ein Bodenaustausch von 0,0 — 2,0 m unter Gelande-

oberkante vorgeschlagen.
3. Lagerflache sudlich des ehemaligen Tauchbeckens (S5-S7)

Hier werden die maligeblichen Gehalte fir die Beurteilung des Wir-
kungspfades Boden-Mensch fir die Parameter Chrom und Arsen sowie
fur die Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser fir die Pa-
rameter Arsen, Chrom und Chromat Uberschritten. Fir diesen Bereich
wird ein Bodenaustausch von 0,0 — 2,0 m unter Gelandeoberkante vor-

geschlagen.
4. Lagerflache an der sudlichen Grundstiicksgrenze im Bereich S9.

Hier werden die malgeblichen Gehalte fir die Beurteilung des Wir-
kungspfades Boden-Mensch nicht Uberschritten, jedoch wurden fur die
Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser Uberschreitungen
beim Parameter Chrom festgestellt. Flr diesen Bereich wird ein Boden-

austausch von 0,0 — 2,0 m unter Gelandeoberkante vorgeschlagen

5. Abtropfflache und Lagerflache an der nérdlichen Grundstiicksgrenze 6st-
lich des Betriebsgebaudes (S12, S18, AB28).

Hier weden die maligeblichen Gehalte flir die Beurteilung des Wirkungs-
pfades Boden-Mensch fir die Parameter Chrom und Arsen sowie flr die
Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser flr die Parameter

Arsen, Chrom, Chromat und Kupfer Uberschritten. Fir diesen Bereich
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wird ein Bodenaustausch von 0,0 — 2,0 m unter Gelandeoberkante vor-

geschlagen

Am 14.07.2017 wurde das weitere Vorgehen abgestimmt. Nach der Vorstellung
der Ergebnisse und anschlieRender Diskussion wurde beschlossen, dass der
Grundwasserpfad im Abstrom des ehemaligen Tauchbeckens untersucht wer-
den soll. Der Kreis Olpe stellte in Aussicht, dass sofern die Gehalte an Chrom /
Chrom VI als gering zu bewerten seien, ein relevanter Austrag nicht zu besor-
gen sei und somit auch keine BodenaustauschmalRnahmen zwingend zu fordern
seien. Die Ergebnisse der grundwasserseitigen Untersuchungen wurden dem
Auftraggeber und den Fachbehérden mit Aktenvermerk vom 18.09.2017 vorge-
legt.

Mit Datum vom 25.09.2017 erhielt der Auftraggeber vom Kreis Olpe folgende

fachliche Bewertung (s.a. Anlage 13), die nachfolgend auszugsweise zitiert wird:
LUnter der Mal3gabe, dass

1. die Flache moéglichst komplett versiegelt wird und dadurch der Eintritt

von Niederschlagswasser unterbunden wird und

2. die GW-Pegel bestehen bleiben, um fiir zwei Jahre ein jédhrliches Mo-

nitoring (Chrom und Chrom VI) zu betreiben, welches obige Annahme

bestétigen und den Altlastenverdacht endgliltig ausrdumen sollte,

kann der geplanten Nutzung der Fldche seitens der Unteren Bodenschutzbe-

hérde sofort zugestimmt werden.

Zu beachten ist selbstverstdndlich, dass die Fldche abfallwirtschaftlich aufgrund
der verschiedenen Bodenbelastungen relevant bleiben wird insoweit, dass bei
Erdarbeiten anfallender Aushub schadlos zu entsorgen ist und mit erhéhten Ent-
sorgungskosten zu rechnen ist. Dies sollte den zukiinftigen Nutzern friihzeitig —
ggf. auch bereits im Verfahren der Bauleitplanung — unbedingt mitgeteilt wer-

“

den.
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Aufgrund der geringen Chrom / Chrom VI-Gehalte im Grundwasser ist diese
Variante als kostengunstigste Alternative vorzuziehen. Die Sicherung der Mess-

stellen fiir das 2-jahrige Monitoring wurde bereits auftraggeberseitig veranlasst.

Die Tatsache, dass Folgemalinahmen und Folgenutzungen allerdings nicht un-

eingeschrankt moglich sind, ist dabei klinftig zu beachten.

Das vorliegende Gutachten wurde unparteiisch und nach bestem Wissen und
Gewissen erstellt. Gutachterliche Aussagen beziehen sich ausschlielich auf die
dokumentierten Anknipfungstatsachen, Prifgegenstidnde und Untersuchungs-

ergebnisse.

Bielefeld, den 09.10.2017

Dr. Dietmar Barkowski Dr. Thomas Jurkschat
(Dipl.-Chem.) (Dipl.-Geol.)

- beratender Geowissenschaftler BDG -
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