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.fachtechnische Begleitung und Dokumentation der Sanierungsdurchführung

.visuelle ErfolgskontroLle an der Grubenbasis

.Erfolgskontrolle an den Grubenwänden durch Probenahme und chemische Analytik

der Bodenproben auf den Parameter M KW

.Bewertung der Analytikergebnisse gemäß der Kriterien der LAWA-Richtlinie.

Im vorliegenden Bericht werden die Bodensanierung und die Erfolgskontrollen dokumentiert

sowie alle Ergebnisse ausgewertet und bewertet.

1.3 Bea rbeitu ngsu nterlage n

FQr die Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen zur Verfügung:

[U 1] Lageplan mit Kennzeichnung der eingemessenen Baugrube und den geplanten

Bebauungsgrenzen, M = 1: 500, Architekturbüro Thater, Stand 23.05.2005

[U 2] Entsorgungsnachweis Nr.: ENElASDo0146 und Schreiben mit Angabe der entsorgten

Mengen.
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2 Standort

Das Untersuchungs- / Sanierungsgebiet (Tank- / Baugrube) liegt im Osten der Kernstadt Pa-

derborn mit einer Entfernung von ca. 1,2 km (Luftlinie) zur historischen Altstadt auf einem

ca. 7.000 m2 großen Grundstück, zwischen der Goerdelerstrasse im Norden, der Roeingh-

strasse im Osten und der Erzbergerstrasse im Westen.

Die Lage des Grundstücks ist dem Übersichtsplan (Anlage 1.1) zu entnehmen. Die Tank- /

Baugrube ist zusammen mit dem aktuellen Gebäudebestand sowie den vorgesehenen Bebau-

ungsgrenzen im Lageplan (Anlage 1.2) dargestellt.

Geologische und Hydrogeologische Situation

Nach der Geologischen Karte Paderborn 1 : 25.000 liegt das Untersuchungsgebiet im Bereich

des Münsterländer Kreidebeckens. Im Bereich des Grundstücks stehen demnach Lößablage-

rungen (Schluff) über Grundmoräne (Geschiebemergel) an. Unterhalb der oberflächennahen

Quartärbasis folgen die Ton- und TonmergeLsteine der Oberkreide (Mittel-Coniac).

Dieser sog. "Emscher-Mergel" hat irn Untersuchungsbereich eine Mächtigkeit von über

100 rn. Er bildet eine hydrologische Barriere sowohl für die überlagernden, schichtenwasser-

führenden, quartären Bodenhorizonte, als auch die unterlagernden, grundwasserführenden,

verkarsteten Kalk- und Mergelkalksteine des Unter-Coniacs und Turons. Die Aquiferbasis bil-
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den nichtverkarstete Cenoman-Kalke. Aufgrund derfehlenden Überdeckung des "Emscher-

Mergels" im Innenstadtgebiet finden sich hier zahlreiche Grundwasserquellen (Paderquel-

len).

Bei der Bodensanierung wurde lediglich irn südwestlichen Grubenbereich o.g. Schichtenwas-

ser angetroffen. Dieses trat lokal aus sandigen Bodenschichten oberhalb des Kreidetonsteins

(Tiefe ca. 5,6 -5,8 rn unter GOK) aus und wurde größtenteils mit dem ausgekofferten Boden

entfernt.

Durchgeführte Arbeiten3

AushubübenNachung3.1

Die Aushubarbeiten im Sanierungsbereich wurden von der Firma Thiele Erdbau GmbH, aus

Borchen / Etteln, in der Zeit vom 17.05.2005 bis zum 20.05.2005 durchgeführt. Eine Sepa-

rierung des kontaminierten Bodens war aufgrund der sensorischen Auffälligkeiten gut mÖg-

lich. Zudem wurden zur Beweissicherung und zur Abnahme der Sanierungsfläche Bodenpro-

ben entnommen und analysiert (siehe Kapitel 3.2). Um den Fortschritt der Sanierungsarbei-

ten zu überwachen, war ein Gutachter der ukon über den o.g. Zeitraum fast durchgängig an-

wesend. Herr Jüttemann als Vertreter der genehmigenden Behörde war arbeitstäglich minde-

stens einmal vor Ort. Die einzelnen Arbeitsschritte sowie die weiteren Maßnahmen zur Er-

folgskontrolle wurden mit ihm abgestimmt (siehe Kapitel 1.2).

Nachfolgend werden die Arbeiten textlich beschrieben. Die Aushubbereiche sind in den La-

geplänen (Anlage 1) zeichnerisch dargestellt. Eine Fotodokumentation befindet sich in der

Anlage 2.

.',~.Vorarbeiten (17.05.2005 )

Vor den eigentlichen Sanierungsarbeiten wurden folgende Maßnahmen durchgeführt:

Um Straßenverschmutzungen bei der Bodenabfuhr zu minimieren, wurde für die LKW's eine

Baustellenzufahrt mit Splitt hergestellt.

Der Sanierungsbereich wurde nach den Ergebnissen der Detailuntersuchung abgesteckt (sie-

he Foto Nr: 1 und 2) und der nicht kontaminierte Oberboden wurde seitlich auf Mieten gela-

gert.

Sanierun sarbeiten und Entsor 7.05.2005- 20.05.2005

Die Auskofferung wurde irn westlichen Bereich begonnen. Die Auskofferung erfolgte bis zum

Anschnitt des mit Öl aufgesättigten und irn Randbereich schichtenwasserführenden Sandes

in einer Tiefe von ca. 5,6 rn unter GOK. Um den Wasseranfall und die Eindringtiefe der
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Schadstoffe abschätzen zu können, erfolgte ein Probeschurf (siehe Foto Nr: 3). Das ange-

schnittene und relativ wenig in die Baugrube eindringende Schichtenwasser wurde größten-

teils mit dem Bodenaushub entfernt. Nach dem Freilegen eines größeren Grubenbereiches

wurde bis zur llsauberen" Tonsohle ausgekoffert (siehe Foto Nr: 4, 5, 6, 9 und 10). Die Sohle

wurde visuell bereichsweise zur Verfüllung freigegeben. Zur Böschungssicherung wurde durch

einem 2. Bagger sofort mit seitlich gelagertem, unkontaminierten Boden hinterfüllt (siehe

Foto Nr: 8).

Das kontaminierte Material wurde zur Beladung der LKW-s aufgrund der großen Entfernung

innerhalb des Grubenbereiches einmal umgesetzt (siehe Foto Nr: 11). Nach Beladen der

LKW-s (3- und 4-Achser ohne Hänger) wurde der überwachungsbedürftige Abfall (Entsor-

gungsnachweis siehe Anlage 5) mit den notwendigen Begleitscheinen direkt zum AVE Ent-
sorgungszentrum II Alte Schanze" transportiert. Auf der Siedlungsabfalldeponie wurden insge-

samt 2.160 t beseitigt. Die Wiegescheine sind beim Abfallerzeuger, vertreten durch Herrn

Thater, archiviert und können dort eingesehen werden.

Nach Abschluß der Arbeiten wurde der restliche, seitlich gelagerte Füllboden in die Grube

verbracht (siehe Foto Nr: 13 und 14).

Erfoloskontrollen (19.05.2005 und 20.05.2005}
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Es wurden Erfolgskontrollen mitteLs Handsondierungen und Baggerschürfen an den Gruben-

wänden durchgeführt (siehe Foto Nr: 15 bis 21). An den freigelegten Grubenwänden waren

geringfügige Restkontaminationen lediglich an der Ostwand (Fleck ca. 0,5 x 0,5 rn in einer

Tiefe von ca. 3,0 rn) und an der Nordostwand (Horizont von 3,0 rn bis 4,0 rn) erkennbar. Die

Grubensohle war irn gesamten Auskofferungsbereich "sauber".

Die Durchführung der Erfolgskontrollen an den Grubenwänden mitteLs Probenahme ist irn

nachfolgenden Kapitel 3.2 detailliert beschrieben. Irn Anschluß folgt die Bewertung der che-

mischen Untersuchungsergebnisse.

~~

Aufschlüsse / Probenahmen3.2

Im Bereich des Sanierungsgebietes wurden an den Grubenwänden im Anschluß an die Sanie-

rungsarbeiten Erfolgskontrollen durchgeführt.

Probenahme einer Bodenmischprobe von der westlichen Grubenwand (W West) durch

ca. 10 Einstiche mittels Handsonde am 19.05.2005

2. Erkundung der restlichen, bereits durch Rückverfüllung gesicherten Grubenwände

durch Baggerschürfe und Probenahme von Bodenmischproben (W Nord, W Süd, W Ost)

durch jeweils ca. 10 Einstiche mitteLs EdeLstahlhandschippe am 20.05.2005

3. Erkundung einer sichtbaren MKW-Restkontamination im Bereich der nordöstlichen

Grubenwand durch einen Baggerschurf und Probenahme von 2 Bodenmischproben

(W Nordost 1 + 2) durch jeweiLs ca. 10 Einstiche mitteLs EdeLstahlhandschippe am

20.05.2005
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Die Probenahmelokalitäten (siehe Foto Nr: 15 bis 21 der Anlage 2) wurden durch den Gut-

achter festgelegt. Die genaue Lage der Schürfe ist den Lageplänen der Anlage 1.3 zu ent-

nehmen. Die Schürfe wurden vor Ort geologisch nach DIN 4022 aufgenommen und sind im

Probenahmeprotokoll (siehe Anlage 3) dokumentiert.

Die Mischproben wurden in 500 -ml -Braungläser abgefüllt und gekühlt zum Labor transpor-

tiert.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind alle entnommenen Bodenproben mit den entsprechen-

den Entnahmebereichen dokumentiert.

Tab. 1: ZusammensteLluno der entnommenen Bodenl:!roben

tntnahmetiefe

~
2,5 -5,8

2,5- 6,0

~

W West Handsonde

W Süd Ba~~e!schurf + Handschippe

W O~!-- Baggerscllurf :!:~andschippe ,

W Nord 20.5.2005 B~~~e!s~hu~~~andschippe I 2!5-~,9

W Nordost I 20.5.20051~~~~e!~c~~~~~~~~s~hipp~ ~!-~-~,o

W Nordost 2 20.5.20051 Ba erschurf + Handschi e 3 0- 40 MKW-Geruch und Verfärbun

3.3 Chemische Analytik

Die entnommenen Proben wurden im Laboratorium Dr. E. Weßling, Hannover, chemisch ana-

lysiert. Die Analytik der Proben umfaßte den folgenden Parameter in der Originalsubstanz:

-M KW (Mineralölkohlenwasserstoffe)

Die angewendete Analysenverfahren uod die Bestimmungsgrenze sind in den AnaLysenproto-

kollen in Anlage 4 aufgeführt.

3.4 Bewertungsgrundlagen / Sanierungszielwert

Zur Bewertung der Analysenergebnisse der Bodenproben hinsichtlich einer Grundwasserge-

fährdung wurden die Kriterien der sog. "LAWA-Liste", der "Empfehlungen für die Erkundung,

Bewertung und Behandlung von Grundwasserschäden", der LAWA -Länderarbeitsgemein-

schaft Wasser vom Dez. 1994 herangezogen.

In der LAWA-Liste werden zwei Konzentrationsbereiche (Prüfwert und Maßnahmenschwellen-

wert) verwendet, die als Vergleichsmaßstäbe eine Hilfe bei der Beurteilung von Schadstoff-

belastungen im Bereich von Schadensschwerpunkten darstellen.
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Prüfwert

Prüfwerte sind Werte, bei deren Unterschreitung der Gefahrenverdacht i.d.R. als ausgeräumt

gilt. Bei Überschreitung ist eine weitere Sachverhaltsermittlung geboten (z.B. Detailuntersu-

chung). Beim Prüfwert wird der obere Bereichswert von der Langzeittoxizität und der untere

Bereichswert von einer deutlichen Überschreitung des Referenzwertes (geogener Hintergrund

einschließlich der ubiquitären Belastung) abgeleitet.

Maßna h menschweLLenwert

MaßnahmenschweLLenwerte sind Werte, deren Überschreitung i.d.R. weitere Maßnahmen,

z.B. eine Sicherung oder eine Sanierung auslöst. Beim MaßnahmenschweLLenwert entspre-

chen die Bereichswerte unter Berücksichtigung der Dosis-/Wirkungsbeziehung einem Mehrfa-

chen der Langzeittoxizitätswerte. C/)
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Als Sanierungszielwert für die Auskofferung des Dieselölschadens wurde durch den Landkreis

Paderborn, FB 66/ Altlasten und Bodenschutz / Herr Jüttemann (gemäß Abstimmung vor

Ort am 17.05.2005) ein MKW-Gehalt von 500 mg/kg vorgegeben.

Ergebnisse und Bewertung4

Geologische Situation am Standort4.1

Nach den Ergebnissen der im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgeführten Baggerschürfe

(Aufnahme s. Anlage 3) liegen im Sanierungsgebiet relativeinheitliche Baugrundverhältnis-

se vor. Stark vereinfacht kann von folgendem Schichtenaufbau ausgegangen werden:

Tiefe unter GOK Bodenart

0,0- 0,3 rn

0,3 -5,8 rn (rnax. 6,0 rn)

~chluff, feinsandig, tonig, humos
"'

Schluff, feinsandig, tonig

irn südwestlichen Grubenbereich ab 5,8 rn Sand, schluffig

Tonstein(ET)rnax. 6,2 rn

Irn südwestlichen Grubenbereich wurde in den sandigen Bodenhorizonten in geringem Maße

Schichtenwasser in einer Tiefe von ca. 5,8 -6,0 rn u. GOK angetroffen.

Ergebnisse der Bodenuntersuchungen4.2

Die Bodenuntersuchungsergebnisse der Erfolgskontrolle (Grubenwände) sind zusammen mit

Auszügen der angewandten Richtlinie sowie dem Sanierungszielwert in der nachfolgenden

Tabelle 2 aufgeführt.

Die Analysenprotokolle sind in AnLage 4 dokumentiert. Deutliche Richtwertüberschreitungen

sind in der Tabelle durch Fettdruck hervorgehoben.
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Tab. 2: Anal bnisse Bodenuntersuchun kontrolle Wände

Mit Ausnahme der westlichen Grubenwand (W West) und der als dunklen Bereich sichtbaren

Restkontamination der nordöstlichen Schurfwand (W Nordost 2) wurden in den Mischproben

Konzentration unterhalb des Sanierungszielwertes von 500 mg/kg gemessen. Die o.g.

Restkontamination liegt mit einem MKW -Gehalt von 790 mg/kg noch innerhalb des PrÜf-

wertbereiches der LAWA -Liste (300 -1.000 mg/kg).
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Eine Probe W West überschreitet mit 1.300 mg/kg den oberen Prüfwert geringfügig und

liegt im unteren Bereich des Maßnahmenschwellenwertes (1.000 -5.000 mg/kg).

Zusammenfassende Bewertung4.3

Nach den Detailuntersuchungsergebnissen (siehe Ergebnisbericht Eilers u. Vogel GmbH vom

27.10.2004) und der Annahme einer gl~ichmäßigen horizontalen Verteilung wurde von ei-

nem geringeren Sanierungsumfang ausgegangen. Da geringe Bodenunterschiede v.a. in der

Kornverteilung zu verschiedenen Wegsamkeiten führen und der Tonstein als Stauer in Rich-

tung Osten (an der Fließrichtung des Schichtenwassers erkennbar) abfiel kam es zu einer

Schadstoffausbreitung in Richtung Nordosten. In diesem Bereich lagen keine untersu-

chungsergebnisse vor (siehe Anlage 1.3). Bei der Sanierung wurde den Kontaminationen

nachgegraben und versucht, diese vollständig zu entfernen. Die Grube wurde daraufhin

mehrfach vergrößert.

Die wenigen visuell erkennbaren Restkontaminationen wurden exemplarisch durch die Probe

W Nordost 2 untersucht. Die gemessene MKW-Konzentration von 790 mg/kg überschreitet

nur knapp den Sanierungszielwert von 500 mg/kg und kann somit unseres Erachtens toleriert

werden.
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Der Meßwert von 1.300 mg/kg der Probe W West aus nicht auffälligen Bodenbereichen be-

legt weitere Restkontaminationen. Belegt durch das Analysenergebnis von 12 mg/kg der

Probe MP 3/4+5 der Sondierung 3 aus o.g. Detailuntersuchung ist nachgewiesen, dass kei-

ne Schadensausbreitung in westliche Richtung mehr erfolgt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß der Schadensherd beseitigt wurde. Wenige

Restkontaminationen sind lokal sehr begrenzt und finden sich in größeren Bodentiefen ab

ca. 2,5 rn unter GOK.

Weiteres Vorgehen5

Die Ergebnisse der gutachterlichen Überwachung und der begleitenden Analytik zur Auskof-

ferungj Sanierung des Heizölschadens belegen den erfolgreichen Abschluß der sanierungs-

maßnahme. Punktuelle Bodenkontaminationen im Grubenrandbereich (z. B. älflecken j siehe

auch Kennzeichnung im Lageplan Anlage 1.3) sind in größeren Tiefen (ab > 2,5 rn unter

GOK) nachgewiesen worden. Weitere können nicht gänzlich ausgeschlossen werden. Diese

Restkontaminationen können unseres Erachtens aufgrund der Überdeckung und der gering zu

erwartenden Schadstofffracht im Boden verbleiben.
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Weiterführende Sanierungsmaßnahmen, z. B. eine Reinigung des lokal anfallenden Schich-

tenwassers, sind unseres Erachtens auf Grundlage der vorliegenden Erkenntnisse nicht erfor-

derlich .

~. \

c
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Sollte bei den anstehenden Tiefbauarbeiten auffälliges Material angetroffen werden, emp-

fiehlt es sich, unter Beteiligung eines Fachgutachters dieses Material zu separieren, zu be-

proben und ggf. zu entsorgen.

Aufgrund der o.g. Restkontaminationen empfehlen wir aus Vorsorgegründen im B-P,l~!!--~i~~
--"--,"-c-.,",-~"..-,~---"",-

~~~~~-'!.~~~~~~.~-~~ Zu d e rn ~~~~~~~:~~~~~~!.e.!,S~~~,~~, ~~"

Brauchwassernutzung mittels Hausbrunnen auszuschließen. Dies läßt sich z.B. über ein vor-
"--~ ~--- " ~

-zuschreibendes Genehmigungsverfahren bei der unteren Wasserbehörde erreichen.
~'"--. '~ "-,~~-"-,.~-~,,,-,...~~ -.,",~.,-, "-,, ,-. "

Nach dem Verfüllen der Baugrube bzw. einer Nivellierung des Geländes auf die Planungshöhe

empfehlen wir die oberflächennahen Bereiche der sensiblen Nutzungen (geplante Hausgär-

ten, evtl. Kinderspielplatz) nach den Vorgaben der Bundes -Bodenschutz- und Altlastenver-

ordnung (BBodSchV) zu untersuchen. Die Untersuchung dient zur Sicherstellung und zum

Nachweis gesunder Wohnverhältnisse.
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6 Zusammenfassung

Auf einem Teilgelände der ehern. Ziegelei Lücking in Paderborn ist die Errichtung einer

Wohnbebauung geplant. Irn Bereich eines zurückgebauten Heizöltanks wurden nach ersten

orientierenden Untersuchungen sowie umfangreichen Detailuntersuchungen kontaminierte

Bodenbereiche festgestellt. Die Verunreinigungen mit den spezifischen Schadstoffen (Mine-

ralölkohlenwasserstoffe) bedurften hinsichtlich einer möglichen Grundwassergefährdung ei-

ner Sanierung.

Aufgrund der Kleinräumigkeit bzw. der geringen Schadensausbreitung konnte zur Gefahren-

abwehr eine Beseitigung des Schadens mit einfachen Mitteln (nach § 7 BBodSchV) über die

Bodenauskofferung und Entsorgung gewählt werden. Alle geplanten und durchgeführten

Maßnahmen wurden mit dem Landkreis Paderborn, FB 66 / Altlasten und Bodenschutz, Herrn

Jüttemann, abgestimmt.

Die durch einen Gutachter der ukon fachtechnisch gegleitete Sanierung des Heizölschadens

wurde im Zeitraum vom 17.05.2005 bis 20.05.2005 erfolgreich durchgeführt. Es wurden ins-

gesamt 2.160 t schadstoffhaltigen Boden aufgekoffert sowie ordnungsgemäß abtransportiert

und entsorgt. Nur wenige Restkontaminationen im Grubenrandbereich sind im Boden in grÖ-

ßeren reifen (ab 2,5 rn unter GOK) verblieben.
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Weiterführende Sanierungsmaßnahmen sind unseres Erachtens auf Grundlage der vorLiegen-

den Erkenntnisse nicht erforderlich. Für das weitere Vorgehen wurden VorschLäge unterbrei-

tet.

Hannover, 23.06.2005

ukon Umweltkonzepte
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DipL.-Ing. agr.
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