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1 Veranlassung

Die Wahl Immobilien GmbH & Co. KG aus Remagen plant den Erwerb eines Grundstiickes
an der Kolner StraBe in Sinzig. Das Gelande ist bei der SGD Nord als Altlastverdachtsflache
Nr. 13100077-201 ,Ablagerungsstelle Sinzig, Unterm Schwarzchesberg” registriert. Im
Mdrz 2014 wurde auf dem Areal der Altablagerung eine Erkundung durchgefiihrt, bei der
8 Rammkernsondierungen niedergebracht wurden. Chemische Analysen von Bodenproben
wurden im Rahmen dieser Untersuchungen nicht durchgefiihrt, so dass Aussagen im Hin-
blick auf das Gefahrdungspotenzial der Deponieinhaltsstoffe (Gefahrdungsabschatzung)

nicht gemacht werden konnten.

Im Vorfeld des Grundstickserwerbs war daher eine Gefahrdungsabschatzung, insbeson-

dere im Hinblick auf den Gefahrdungspfad Boden-Grundwasser durchzufihren.

Die GBU GmbH wurde von der Wahl Immobilien GmbH & Co. KG beauftragt, die entspre-

chenden Untersuchungen durchzufihren.

2 Lagebeschreibung

Das zu untersuchende Gelande befindet sich in Sinzig an der Kélner StraBe und kann wie

folgt verortet werden:

Gemarkung: Sinzig
Flur 25
Flurstiicke: 214/4, 214/5, 214/6, 9/2, 11/3

Anzumerken ist, dass die Flurstlcke 11/6 und 12/4 nicht Bestandteil des méglichen Fla-
chenerwerbs sind, jedoch im Zuge der Gefahrdungsabschatzung mitbericksichtigt wurden.
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Abbildung 1: Untersuchungsbereich im Luftbild

Quelle;: Geoportal RLP

Abbildung 2: Liegenschaftskarte mit Untersuchungsbereich

o

Quelle: Geoportal RLP
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Das Gelande ist weitgehend unbefestigt und wird Gberwiegend als Ablade- und Lagerplatz
u.a. fir Kompost genutzt. Im dstlichen Bereich befindet sich noch eine ehemalige Produk-
tionshalle.

3 Altablagerungsflache

MNach der Auswertung der historischen Ausgaben der topografische Karte Blatt Linz durch
das Ingenieurbiro Wasser und Boden GmbH waren im Bereich des Projektfeldes zwei Ab-
grabungsphasen zu erkennen. Im dstlichen Bereich erfolgte die Auskiesung zwischen 1940
und 1965.

Der westliche Bereich wurde von 1965 bis 1967 abgegraben, wobei das ausgehobene Ma-
terial fiir den StraBendamm der B 256 genutzt wurde. Die Verfiillung der Gruben erfolgte
im dstlichen Teil von 1965 bis 1970 und im westlichen Teil von ca. 1974 bis 1983,

Dem Erhebungsboden der SGD Nord zufolge wurden die ehemaligen Auskiesung als nicht
genehmigter Gemeindemullplatz genutzt, U.a. wurden dort Erdaushub und Bauschutt so-
wie ,Klarschlamme aus den Beeten der Kldranlage Sinzig" verkippt. Des Weiteren wurden
Reststoffe aus der Verarbeitung von Gummi, Kautschuk und Kunststoffen (Fa. Melangit)

sowie Baumwolle und Farben (Fa. Warm) abgelagert.

MNach dem Erhebungsbogen umfasst die Altablagerung eine Flache von 18.000 m2 (1,8 ha).
Bei einer durchschnittlichen Machtigkeit des Deponiekdrpers von 10 m ergibt sich hieraus

ein Deponievolumen von 180.000 m3,

Die Altablagerung liegt nach dem Erhebungsbogen in einem Heilquellenschutzgebiet. Die
nachstgelegene Wassergewinnungsanlage befindet sich 330 m - 400 m sidlich (5inziger
Mineralquelle GmbH).

Die nachfolgende Abbildung ist ein Auszug aus dem Landschaftsplan Sinzig (Stand 2018)
im Hinblick auf das Schutzgut Wasser.

BU

B won 29



== GBU

GEQLOGIE-BAU & UMWELTCONSULT GMBH

Umwelttechnische Untersuchung, Kélner StraBe, Sinzig FROJEE THLWMN 22/10/7461 Ty 02.02.2023

Abbildung 3: Landschaftsplan Stadt Sinzig Karte 2.2.2, Schutzgut Wasser
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4 Geologie/Hydrologie

Der geologischen Karte Blatt Linz, Blatt-Nr. 5409 im MaBstab 1 : 25.000 aus dem Jahre
1937 zufolge, liegt das Untersuchungsgebiet im Bereich der alluvialen Flussanlagerungen
der Ahr. In der Regel bestehen hier die quartaren Flusssedimente aus Sand und Kies mit

Streifen von Bimssandstein.

Nach dem Erhebungsbogen der SGD Nord liegt der Grundwasserspiegel bei ca. 10 m unter
GOK. Bei einer durchschnittlichen Gelandehdhe von ca. 89 m 4. NHN ergibt dies einen
entsprechenden Grundwasserspiegel bei ca. 59 m . NHN. Die GrundwasserflieBrichtung

ist nach NO gerichtet.

Nach den Bohrergebnissen zur Errichtung der Grundwassermessstelle wurde der Grund-
wasserspiegel bei 12,00 m u. GOK eingepegelt. Bei einer Geldandehdhe von 69,25 m 4. NHN
ergibt dies einen Grundwasserspiegel bei 57,25 m . NHN.

5 Durchgefiihrte Untersuchungen

5.1 Gelandeuntersuchungen

Im Rahmen der jetzigen Untersuchungen wurden auf dem Projektstandort 15 Rammkern-
sondierungen nach DIN EN ISO 22475-1 mit Teufen zwischen 7,10 m und 15,00 m unter
GOK niedergebracht. Anzumerken ist, dass die Rammkernsondierungen RKS 1, RKS 2,
RKS 6, RKS 7, RKS 11, RKS 13, RKS 14 und RKS 15 aufgrund von Bohrhindernissen mehr-
fach angesetzt werden mussten.

Die Probennahme erfolgte meterweise, bei Schichtwechsel und bei organoleptischen Auf-
falligkeiten. Die Bohransatzpunkte wurden nach Lage und Hohe eingemessen und sind im
Lageplan der Anlage 3 verzeichnet. Die Bohrergebnisse sind als Anlage 4 in Form wvon
Bohrprofilen gemaB DIN 4023 und DIN EN ISO 22476-1 (DPH) dokumentiert.

Im Bereich der Rammkernsondierungen RKS 1 - 4 wurden zusatzlich zur orientierenden

Baugrunduntersuchung 4 schwere Rammsondierungen niedergebracht.

L

o
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Tab. 1: Tabellarische Zusammenfassung der Rammkernsondierungen

Bohrung Tiefe [m u. GOK] Anzahl Bodenproben Bodenluft
REKS 1 3,70 3

RES 1.1 0,40 i

RKS 1.2 0,40 -

RKS 1.3 9,50 g X
RKS 2 1,80 3

RKS 2.1 4,10 1

RES 2.2 10,00 (5] X
RKS 3 10,80 11 X
RKS 4 10,00 g X
RKS 5 15,00 14 X
RKS 6 7,90 8

RKS 6.1 6,80 3

RES 6.2 7,10 9 X
RKS 7 1,80

REKS 7.1 B,80 g X
RKS 8 9,20 9 b
RKS 9 11,50 12 X
RKS 10 12,00 14 X
RKS 11 1,70

REKS 11.1 3,00 4

RKS 11.2 4,50 6 X
RKS 12 8,00 10 X
RKS 13 2,50 3

RKS 13.1 13,00 13 X
RES 14 3,00

RES 14.1 4,20 3

RKS 14.2 8,70 9 X
RKS 15 7,50

RKS 15.1 12,00 12 X
Gesamt 198,90 183 15
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Tab. 2: Tabellarische Zusammenfassung der DPH

Bohrung Tiefe [m u. GOK]
DPH 1 15,00
DPH 2 9,00
DPH 3 12,00
DPH 4 12,00
Gesamt 48,00

Die Rammkernsondierungen (i.d.R. die RK5 mit groften Endteufe) wurden zu provisori-
schen Bodenluftmesspegel ausgebaut und die Bodenluft vor Ort mittels GAP100 Gas-Mess-
System der Fa. Fresenius Umwelttechnik auf ihre Gehalte an Hauptkomponenten unter-
sucht. Der Messzeitraum betrug pro Pegel ca. 5 Minuten, wobei pro Minute 3 Messzyklen
durchgefihrt werden. le Messzyklus werden ca. 1,0 | Bodenluft angesaugt, so dass von
einem Flow von ca. 3,0 |/min. auszugehen ist. Anzumerken ist, dass messtechnisch bedingt
die Nachweisgrenze flir Methan und Sauerstoff bei 0,1 Vol.%, fiir Schwefelwasserstoff bei
1 ppm und fir Kohlendioxid bei 0,05 Vol.% liegt. Des Weiteren wurde in jedem Pegel mit-
tels Digitalmanometer der Differenzdruck gegen den atmospharischen Luftdruck sowie die

Lufttemperatur gemessen.

Zur Bewertung des Gefadhrdungspfades Boden-Grundwasser wurde im Direkt-Push-Verfah-
ren eine Grundwassermesselle mit einer Teufe von 14,50 m errichtet. Das Bohrergebnis
sowie der Ausbauplan sind als Anlage 3 in Form eines Bohrprofiles gemal DIN 4023 doku-
mentiert.

12 von 29
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5.1.1 Chemisches Untersuchungsprogramm
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Von den gewonnenen Bodenproben wurden insgesamt 10 Mischproben erstellt. Da im Vor-
feld keine spezieller Schadstoffverdacht vorlag, wurden die Mischproben zur Abdeckung

eines breiten Schadstoffspektrums auf die Parameter der LAGA Boden 2004 untersucht,

Die Einzelproben RKS 9/10 und 9/11 wiesen einen leichten Geruch nach Mineraldlkohlen-
wasserstoffen (MKW) auf und wurden daher auf ihren KW-Gehalt analysiert,

In der nachfolgenden Tabelle 3 ist die Mischprobenzusammenstellung dargestellt.

Tab. 3: Mischprobenplan

Probe Tiefe [m u. GOK] Einzelproben
MP 1 0,50 - 9,50 1.3/2, 1.3/3, 1.3/4, 1.3/5, 1.3/6, 1.3/7, 1.3/8, 1.3/9
s 0,80 - 8,00 2/2, 2/3, 2.2/1, 2.2;‘?;52‘2? 4/2, 4/3, 4/4, 4/5,
P 3 —— 3/s, 3/6, 3/7, 3/8, 3:’96;:;,-"16; 9/7, 9/8, 9/9, 9/10,
6/2. 6/3, 6/4, 6/5, 6/6, 6/7, 6/8, 6.1/1, 6.1/2,
MP 4 0,80 - 7,90 6.1/3, 6.3/2 6.3/3, 6.3/4, 6.3/5, 6.3/6, 6.3/7, 6.3/8,
6.3/9
7.1/2, 7.1/3, 7.1/3, 7.1/4, 7.1/5, 7.1/6, 7.1/7, 7.1/8
MP 5 0,40 - 10,00 10/2, 10/3, 10/4, 10/5, 10/6, 10/7, 10/8, 10/9,
10/10, 10/11, 10/12, 10/13
11/2, 11.1/2, 11.1/3, 11.2/2, 11.2/3, 11.2/4
MP 6 0,40 - 4,50 ' " 711.2/5, 11.2/6 ' '
o e 12/2, 12/3, 12/4, 12;152}1%;5, 12/7, 12/8, 12/9,
13/2, 13.1/2, 13.1/3, 13.1/4, 13.1/5, 13.1/6
Mo 9,70=11,00 13.1/7, 13.1/8, 13.1/9, 13.1/10, 13.1/11
3 14.2/2, 14.2/3, 14.2/4, 14.2/5, 14.2/6, 14.2/7
MP 9 B, 70 = 8,70 : 14.2}"3, 14.2/9 d
B 15/1, 15.1/1, 15.1/2, 15.1/3, 15.1/4, 15.1/5
MP10 %09 =820 15.1/6, 16.1/7, 15.1/8, 15.1/9, '
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6 Untersuchungsergebnisse

6.1 Bewertungskriterien

6.1.1 Boden

Mit dem Bundesbodenschutzgesetz vom 17.03.1998 und der dazugehdrigen Bundesboden-
schutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 17.Juli 1999 wurden erstmals bundes-
einheitliche Anforderungen an die Untersuchung und Bewertung von altlastverdachtigen
Flachen geregelt. Die BBodSchV sieht diesbezlglich eine abgestufte Vorgehensweise vor.
Ergeben sich aufgrund der historischen und/oder aktuellen Nutzung der betrachteten Fla-
che Anhaltspunkte fiir potenzielle Bodenverunreinigungen, so ist zunachst eine orientie-
rende Untersuchung bezlglich der altlastverdachtigen Flache oder, wie im vorliegenden
Fall, des altlastverddchtigen Standortes durchzufihren.

Die Ergebnisse der orientierenden Untersuchungen sind nach der BBod5chV ,unter Beach-
tung der Gegebenheiten des Einzelfalles insbesondere auch anhand von Priif- und MaB-

nahmenwerte zu bewerten".

In der BBodSchV werden die Prifwerte konkretisiert. Hierbei werden die Wirkungs- oder
Geféhrdungspfade Boden-Mensch (direkter Kontakt mit den MNutzungsszenarien Kinder-
spielflache, Wohngebiet, Park- und Freizeitanlage und Industrie- und Gewerbefléchen),
Boden-Nutzpflanze und Boden-Grundwasser unterschieden und entsprechende Priifwerte
aufgefihrt. Die Prifwerte sind so definiert, dass bei deren Unterschreitung der Verdacht
einer schadlichen Bodenveranderung ausgeraumt ist. Bei UbEf‘SCht‘EitUl‘lg von Priffwerten

sind eine weitere Sachverhaltsermittlung respektive eine Detailuntersuchung erforderlich.

In der BBodSchV sind jedoch flr den Gefahrdungspfad Boden-Grundwasser keine Prif-
werte im Feststoff festgelegt. Zur Bewertung der Analysenergebnisse der Mischproben MP
1 - MP 10 werden daher orientierend die Zuordnungswerte der Wiedereinbauklassen (2.0
- Z.2) fur Boden nach der LAGA 2004 ,Anforderung an die stoffliche Verwertung von mi-
neralischen Abfallen - Teil II: Technische Regeln flr die Verwertung - 1.2: Bodenmaterial
TR Boden" herangezogen. Bei der Ableitung der Zuordnungswerte stand neben der abfall-

rechtlichen Bewertung der vorsorgende Boden- und Grundwasserschutz im Vordergrund.
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Bei Einhaltung der 2 0-Zuordnungswerte ist ein uneingeschrankter Einbau bzw. die Ver-
wertung in bodenahnlichen Anwendungen maoglich. Eine Schadstoffbelastung kann dann
ausgeschlossen werden,

Die Z 1-Zuordnungswerte stellen die Obergrenze fir den offenen Einbau in technischen
Bauwerken wie z.B. StraBen und Wegebau (Ober- und Unterbau) etc. dar.

Im Eluat gelten grundsatzlich die Z 1.1-Zuordnungswerte, in hydrologisch giinstigen Ge-
bieten kann Bodenmaterial mit Eluatkonzentrationen bis Z 1.2 eingebaut werden.

Die Z 2-Zuordnungswerte stellen die Obergrenze flr den Einbau von Bodenmaterial in
technischen Bauwerken mit definierten technischen SicherungsmaBnahmen dar.

6.1.2 Grundwasser

Zur bundeseinheitlichen Bewertung von Veranderungen der Grundwasserbeschaffenheit,
die bereits eingetreten sind oder die es zu verhindern gilt, werden nachvaollziehbare und
einheitliche Bewertungskriterien bendtigt. Hierzu gehdrt vor allem ein MaBstab, bis zu wel-
chen Stoffkonzentrationen anthropogene, réumlich begrenzte Anderungen der chemischen
Beschaffenheit des Grundwassers als geringfligig einzustufen sind und ab welcher Kon-
Zentration eine nachteilige Veranderung der Wasserbeschaffenheit des Grundwassers
(Grundwasserverunreinigung) vorliegt. Zur Bewertung der entsprechenden Stoffkonzent-
rationen bzw. deren Anderungen im Grundwasser wurden die Geringfiigigkeitsschwellen
(GFS) eingeflihrt.

Die Geringfugigkeitsschwelle wird definiert als diejenige Konzentration, bei der trotz einer
Erhdéhung der Stoffgehalte gegeniber den regionalen Hintergrundwerten keine Skotoxische
Wirkung auftreten kann und die Anforderung der Trinkwasserverordnung eingehalten wer-
den. Bei einer Uberschreitung der GFS-Werte liegt eine nachteilige Veranderung der Grund-
wasserbeschaffenheit vor,

Dariber hinaus kdnnen die Priifwerte der BEBodSchV fir den Gefdhrdungspfad Boden-
Grundwasser herangezogen werden. Bei einer Unterschreitung der Prifwerte am Ort der
Beurteilung (Ubergang grundwasserungesattigte Zone zur gesattigen Zone) ist i.d.R. der

Verdacht einer schadlichen Verunreinigung ausgeraumt.
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6.1.3 Bodenluft

Zur orientierenden Bewertung der Bodenluftuntersuchungen kann zum Vergleich die na-
tlrliche Zusammensetzung der atmosphdarischen Luft bzw. der Bodenluft herangezogen

werden, die in Tabelle 4 wiedergegeben sind.

Tab. 4: Zusammensetzung der atmospharischen- und der Bodenluft,

Komponenten Atmosphdrische Luft Bodenluft
Stickstoff N2 78,10 Vol.% 79,00 Vol.%
Sauerstoff O; 20,97 Vol.% 20,60 Vol.%
0,25 Vol.%
in biologisch sehr tatigen Garten-
Kohlendioxid CO, 0,03 Vol.% béden bis 10 Vol.%

in Acker- und Griinlandbéden
selten Uber 2 Vol.%

Methan CHs - -

Schwefelwasserstoff H:S - -

(Aus; Mickenhausen E.: Die Bodenkunde; 2. Auflage, 1982; DLG-Verlag, Frankfurt a.M.)

Durch mikrobielle Umsetzungsprozesse von organischem Material innerhalb der Altablage-
rung erfolgt unter anaeroben Bedingungen die Produktion von Deponiegasen. Hierbei ist
insbesondere Methan und Schwefelwasserstoff zu nennen.

Gefahren durch entstehendes Deponiegas kénnen sich grundsatzlich wie folgt ergeben:

Methan (CH4) ist ein geruchloses, ungiftiges, farbloses Gas. Es ist leichter als Luft und
steigt daher innerhalb des Deponiekdrpers auf. Grundsatzlich kann zudem eine horizontale
Migrationsbewegung vom Deponiegas in Schichten héherer Durchlassigkeit erfolgen. Inso-
fern ist eine Migration von Deponiegas in und durch kinstliche Bauwerke wie Rohrleitungen
und Leitungsdurchfihrungen zu bericksichtigen. Hierbei ist bei einer Abdichtung und/oder
Versiegelung der Oberflache grundsatzlich auch eine Migration des Methangases auch in
benachbarte gewachsene Boden maoglich.

Methan bildet in Konzentrationen zwischen 5 Vol.% und 15 Vol.% mit Luftsauerstoff ein
explosionsfahiges Gemisch. Bei Gehalten lber 15 Vol.% ist das Gasgemisch brennbar. So-

mit besteht in Schachten, Kellern und sonstigen unterirdischen Gebdudeteilen im Bereich

BU
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einer Altablagerung, bei einer entsprechenden vertikalen Gasmigration und bei Anreiche-
rung innerhalb von dichten Kellerraumen (sog. Deponiegasfallen) eine potenzielle Explosi-

onsgefahr,

Abbildung 4: Explosionsdreieck

L ]
O /710 20 30 40 50 60 TO BO 90 100

Methan [%] —s

Quelle: DAS-IB GmbH

Explosionsbereich: Uberschreitungen von 11,6 Vol.% Sauerstoff und zwischen 5 Vol.% Methan
(100% UEG) und 15 Vol.% Methan (100 % OEG)

6.2 Ergebnisse der Gelandeuntersuchungen
6.2.1 Ergebnisse der Rammkernsondierungen

6.2.1.1 Anfiillungen

Den vorliegenden Bohrergebnissen zufolge wurden in allen Rammkernsondierungen Anfil-
lungen in einer Machtigkeit zwischen 1,30 m (RKS 5) - 11,10 m (RKS 13) angetroffen.
Anzumerken ist, dass die RKS 5 offensichtlich im Randbereich ggf. schon auBerhalb der
Altablagerung niedergebracht wurde. Die (brigen Rammkernsondierungen wiesen eine
Mindestmachtigkeit von 7,50 m auf.

Hauptbestandteil der Anflllungen war Erdaushub (schluffig, sandiger Kies) sowie Bauschutt
mit Ziegelbruch und Betonresten. Als weitere anthropogene Bestandteile des Deponiekor-
pers wurden inerte Hausmiillreste (im Wesentlichen Glas), Metallreste, Kunststoffe, Ba-
saltschotter sowie Schlacken in wechselnden Gemengteilen angetroffen.

Untergeordnet wurden organische Bestandteile in Form von Pflanzenresten und Holzresten

erbohrt. Dartber hinaus wurden bereichsweise dunkelgraue bis schwarze Komponenten im
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Anfillungskérper festgestellt, die einen leicht fauligen Geruch aufwiesen. Diese sind ver-
mutlich auf die Klarschlammverkippung zuritckzufihren.

Im Gesamtbild ist auszufiihren, dass die Anflllungen sehr heterogen verteilt sind. ,Schich-
ten™ mit durchgehenden homogenen Bestandteilen konnten nicht festgestellt werden. Ne-
ben den Proben mit organischen Bestandteilen und fauligem/modrigen Geruch wurde le-
diglich in der RKS 9 in den Proben 9/10 und 9/11 eine leichte olfaktorische Auffalligkeit
angetroffen.

6.2.1.2 Gewachsener Boden

Mit Ausnahme der Rammkernsondierungen RKS 6, RKS 11, RKS 12 und RKS 14 wurden in
allen Rammkernsondierungen der gewachsene Boden erbohrt. Dieser besteht aus einem
sandigen, schwach schluffigen Kies und ist den quartaren alluvialen Flussablagerungen der

Ahr zuzuordnen.

6.2.2 Ergehnlsse der Budenluftuntersuchungen
In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die Ergebnisse der jetzt durchgefihrten Bodenluftun-

tersuchungen aufgeflihrt. Anzumerken ist, dass hier die Gehalte des jeweils letzten

Messzyklus dargestellt sind.

Tab. 5: Ergebnisse der Bodenluftuntersuchung

Kohlendioxid | Sauerstoff Methan | Schwefel
o e el e
[ s B
[ppm]
1 0,78 19,8 0,1 <1
2 12,29 6,0 <0,1 <1
3 16,55 0,6 0,5 <1
a 6,91 11,7 <0,1 <1
5 0.58 20,9 <01 <1
6 5,22 19,2 <01 <1
7 0,12 20,9 <01 1
8 6,96 11,9 <0,1 <1
9 9,6 9,0 4,5 <1
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Kohlendioxid | Sauerstoff | Methan | chwerel
RKS (coz2) (o2) {CH4) (H2S)
Vol.% Yo 1.% -
[ 1 [Vol.%] [Vel.%] [ppm]
10 549 10,9 0,4 < 1
11 0,34 20,4 0,1 <1
12 3.4 17,8 0,2 <1
13 10,61 2.1 6,0 <1
14 B,73 6,2 0,7 1
15 10,33 6,4 2,9 =1

Nachweisgrenze C0: = 0,05 Vol.%
Nachweisgrenze O; = 0,1 Vol.% Nachweisgrenze CHs = 0,1 Vol.%
Nachweisgrenze H:5 = 1 ppm

Wie aus der Tabelle 5 ersichtlich wird, wurde in der Bodenluft der temporédren Messstatio-
nen RKS 3, RKS 9, RKS 10, RKS 12, RKS 13, RKS 14 und RKS 15 Methan quantifiziert. Die
gemessenen Gehalte lagen zwischen 0,1 Vol.% und max. 6 Vol.%.
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Wie bereits beschrieben wurden von den Einzelproben des Anflllungsmaterials 10 Misch-

proben erstellt und diese zur orientierenden Bewertung auf die Parameter der LAGA

Boden untersucht.

In der nachfolgenden Tabelle 6 sind die Gehalte derjenigen Parameter aufgefiihrt, deren

Gehalte den entsprechenden Z 0*-Zuordnungswert Uberschreiten. Die Konzentrationen al-

ler dbrigen Parameter halten die Z 0/0*-Zuordnungswerte ein.

Tab. 6: Ergebnisse der Mischprobenuntersuchung MP 1 - MP 5

Mischprobe MP1 | MP2 | MP3 | MP4 | MPS zos | z11 |z12 | z2
TOC [Ma. %] 2,2 1,92 2,94 0,63 1,48 0,5 1,5 5
CN ges. [mg/kg] 0,54 0,56 1,2 <0,30 | <03 3 10
Arsen [mg/kg] 14 18 15 11 12 15 45 150
Blei [mg/kg] 240 | 1.090 | 147 | 426 35 140 210 700
Cadmium [mg/ka] 2,49 1 8,52 0,56 0,2 1 3 10
Kupfer [mg/kg] 69 120 106 34 36 80 120 400

Zink [mg/kg] 261 382 379 272 104 300 450 1500
PAK [mg/kg] n.b. 1,33 1,38 1,53 5,1 3 3 30

3 6 PCB [mag/kg] n.b. 0,01 0,13 n.b. 0,1 0,15 0,5

Eluat

E:::;'l‘f:’[‘:;‘f;‘:? 1360 416 585 196 280 250 | 250 | 1500 | 2000

Sulfat [mg/1] 718 134 147 | 40,1 80,6 20 20 | so | 200
Blei [mag/I] <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,005 | < 0,001 004 | 004 | 0,08 | 0,2

Uberschreitungen farbig gekennzeichnet

Wie aus der Tabelle 6 ersichtlich wird, wurden Z 2-Uberschreitungen lediglich in der Misch-
probe MP 2 fiir Blei und in der Mischprobe MP 1 fir Sulfat festgestellt. Dariber hinaus
wurden geringfiigig erhdhte (> Z 1.2) Bleigehalte in den Mischproben MP 1 und MP 4 nach-
gewiesen. In der Mischprobe MP 5 wurde mit 5,1 mag/kg ein erhdhter PAK-Gehalt analy-

siert.
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Die Eluatuntersuchung zeigt in der Mischprobe MP 1 mit 718 mag/l fir Sulfat eine Z 2-
Uberschreitung. Ebenso ist in den Mischproben MP 2, MP 3 und MP 5 eine Z 1.2-Uberschrei-
tung flr Sulfat festzustellen. Die Gesamtfracht an Salzen (elektrische Leitfahigkeit) halt
jedoch die Z 1.2-Zuordnungswerte in allen 5 Mischproben ein.

Tab. 7: Ergebnisse der Mischprobenuntersuchung MP 6 - MP 10

Mischprobe | MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 MP 10 zo* | z11 |z12]| z2
[Jg’;l 0,97 0,67 0,6 0,89 0,83 0,5 1,5 5
e | o 54 <0,066 | 0,072 0,089 1 1,5 5
Blei
(ma/kg] 77 124 24 118 45 140 210 F00
[I'I'Pllﬂ?:ﬂ] 16,3 0,726 0,49 5,54 1,6 3 3 30
Eluat
Blei
[ma/!] =0,001 0,053 =0,001 0,01 0,014 0,04 0,04 0,08 0,2
Quecksilber
[ma/!] =0,00003 =0,00003 =0,00003 <0,00003 =0,00003 0,0005 | 0,0005 | 0,001 | 0,002

Tabelle & zeigt, wurde in der Mischprobe MP 7 mit 54 mag/kg eine Quecksilber-Konzentra-
tion oberhalb des Z 2-Zuordnungswertes nachgewiesen. Anzumerken ist, dass im Eluat die
Quecksilberkonzentration unterhalb der Nachweisgrenze von 0,00003 mg/l lag.

Des Weiteren Uberschreiten die PAK-Konzentrationen in der Mischprobe MP 6 mit
16,3 mg/kg und in der Mischprobe MP 9 mit 5,54 mg/kg den Z 1-Zuordnungswert der
LAGA 2004. Der Z 2-Zuordnungswert wird in beiden Proben nicht erreicht.

In der Mischprobe MP 7 wurde im Eluat eine Bleikonzentration von 0,053 mg/l nachgewie-
sen und liegt somit unterhalb des £ 1.2-Zuordnungswert.
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6.3.2 Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung

Im Bereich der RKS 13 wurde die Grundwassermessstelle GWMS 1 im Direct-Push-Verfah-
ren errichtet. Dem vorliegenden Bohrprofil zufolge wurde hier eine Anflllungsmachtigkeit
von 10,80 m angetroffen, so dass sich die GWMS 1 eindeutig im Deponiekérper befindet.
Das Grundwasser wurde hier bei 12 m unter GOK angetroffen und liegt somit 1,20 m
unterhalb der Deponiesohle. Das Grundwasser wurde beprobt und auf die Parameter der
BBodSchV fir den Gefahrdungspfad Boden-Grundwasser untersucht.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Analysenergebnisse der Grundwasserbeprobung
den Geringflgigkeitsschwellenwerten und den Prifwerten der BBodSchV gegenlberge-

stellt.
Tab. 8: Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung alle Angaben in mg/I|

Parameter GWMS 1 GFS plearlatns

Antimon <0,001 0,005 0,010

Arsen <0,001 0,0032 0,010

Blei <0,001 0,175 0,025

Cadmium =0,0002 0,0012 0,005

Chrom ges. <0,001 0,0034 0,050

Chromat <0,008 - 0,008

Kobalt 0,0007 0,002 0,050

Kupfer <0,001 0,0054 0,050

Molybdan <0,001 0,035 0,050

Mickel 0,002 0,007 0,050

Quecksilber <0,0001 0,0001 0,001

Selen <0,001 0,003 0,010

Zink 0,003 0,060 0,500

Zinn <0,001 - 0,040

Cyanide ges. < 0,005 0,050 0,050

Cyanide It.fr. < 0,005 0,010 0,010

Fluorid 0,18 0,9 0,750
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Parameter GWMS 1 GFS mr:m
Kohlenwasserstoffe! <0,10 0,1 0,200
BTEX? n.b. 0,020 0,020
Benzol <0,5 0,001 0,001
LHKW? n.b. 0,0,20 0,010
Aldrin <0,02 0,00001 0,0001
DDT n.b. 0,0001 0,0001
Phenole <0,008 0,008 0,020
PCB n. LAGA* n.b. 0,00001 0,00005
PAK n.b. 0,0002 0,0002
Naphthalin <0,06 0,002 0,002

n.b. nicht bestimmbar = unterhalb der Nachweisgrenze

1) n-Alkane {C 10 C39), Isoalkane, Cycloalkane und aromatische Kohlenwasserstoffe.

2) Leichtfilichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol, Xylole, Ethylbenzoi, Styrol, Cumaol).

3) Leichtfiichtige Halogenkohlenwasserstoffe (Summe der halogenierten C1- und C2-Kohlenwasserstoffe).

4) PCB, gesami: Summe der polychlorierten Biphenyle; in der Regel Bestimmung lber die 6 Kongeneren nach
Ballschmiter gemas Altdl-VO (DIN 51527) multipliziert mit 5.

5) PAK, gesamt: Summe der polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe ohne Naphthalin und Methyinaph-
thaline; in der Rege! Bestimmung dber die Summe von 15 Einzelsubstanzen gemas Liste der US Environmental
Protection Agency (EPA) ohne Naphthalin; ggf. unter Beriicksichtigung weiterer relevanter PAK (z.B. Chinoline).

Wie aus der Tabelle 8 ersichtlich wird, ist in der Grundwasserprobe kein Uberschreitung
der Geringflgigkeitsschwellenwerte oder der Prifwerte festzustellen.
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7 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

7.1 Gefahrdungspfad Boden-Bodenluft

Den vorliegenden Untersuchungsergebnissen zufolge wurden in der Bodenluft der abge-
teuften Rammkernsondierungen Methangehalte zwischen < 0,1 Vol.% und max. 6,0 Vol.%
gemessen. Hierbei ist festzustellen, dass eine Methangasbildung offensichtlich nicht fla-
chendeckend, sondern lediglich lokal stattfindet. Berlcksichtigt man zudem, dass lediglich
in der Bodenluft des Pegels RKS 13 mit 6,0 Vol.% ein Gehalt geringfligig oberhalb der
unteren Explosionsgrenze nachgewiesen wurde, ist insgesamt von einer nur (noch) gerin-
gen mikrobiellen Umsetzung von organischem Anfiillungsmaterial zu Methangas auszuge-

hen.

Die Bohrergebnisse zeigen jedoch, dass der Deponiekérper deutlich inhomogen aufgebaut
ist. Grundsatzlich kénnen daher Bereiche mit einer erhchten Deponiegasbildung nicht aus-
geschlossen werden. Bei der derzeitigen Nutzung ist eine freie Ausgasung in die atmospha-
rische Luft mit einer entsprechenden Verdinnung vonca. 1 : 1.000 bis 1 : 10.000 gegeben.

Ein Gefédhrdungspotenzial kann daher derzeit ausgeschlossen werden,

Bei einer zuklnftigen Umgestaltung/Neubebauung des Gelandes und insbesondere bei um-
fanglichen VersiegelungsmaBnahmen, kénnen grundsatzlich relevante Anreicherungen von
Methangas, zumindest partiell, nicht ausgeschlossen werden. In Abhangigkeit der Planung
sind daher SicherungsmaBnahmen gegen midgliche Anreicherungen von Methan unterhalb

von Gebauden einzuplanen (s. hierzu Kap. 8).

L

o

e

24 von 29



i 'E?

umwelttechnische Untersuchung, Kilner Strale, Sinzig 2#‘10{?4&1 02.02.2023

7.2 Gefahrdungspfad Boden-Grundwasser

Die durchgefihrten Bodenuntersuchungen zeigen, dass bereichsweise erhohte Schwerme-
taligehalte (MP 2 Blei 1.090 mag/kg, MP 7 Quecksilber 54 mag/kg) im Deponiekdrper vor-
handen sind. In der Probe MP 2 liegt der Bleigehalt im Eluat unterhalb der Nachweisgrenze.
Ebenso liegt in der Mischprobe MP 7 die Quecksilberkonzentration im Eluat unterhalb der
Nachweisgrenze, sodass aus den erhéhten Feststoffgehalten in den Mischproben MP 2 und
MP 7 kein Gefahrdungspotenzial fir den Pfad Boden-Grundwasser abzuleiten ist.

Die Ergebnisse der Eluatuntersuchungen zeigen zudem, dass, mit Ausnahme des Bleige-
haltes in der Mischprobe MP 7 (0,053 mg/l), die Konzentrationen der Metalle unterhalb des
Z 0-Zuordnungswertes liegen und somit als unauffallig zu bewerten sind. Anzumerken ist,
dass der Bleigehalt in der Mischprobe MP 7 im Eluat den Z 1.2-Zuordnungswerte einhait
und somit in Bezug auf den Bleigehalt in hydrologisch glinstigen Gebieten in offener Bau-
weise verwertet werden darf. Dariiber hinaus zeigt die Probe MP 7 mit 124 mag/kg einen
nur geringen Bleigehalt im Feststoff und weist somit keine relevante Quellstarke auf,

Im Gesamtbild ist aus den durchgeflihrten Metalluntersuchungen kein Gefahrdungspoten-

zial ausgehend von den Inhaltsstoffen der Altablagerung abzuleiten.

Im Rahmen der Eluatuntersuchung wurden in den Mischproben MP 2 (134 mg/l), MP 3
(147 mg/1} und MP 5 (80,6 mg/I) erhéhte und in der Mischprobe MP 1 (718 mag/l) deutlich
erhdhte Sulfatgehalte nachgewiesen. Die erhohten Sulfatgehalte sind auf die Bauschuttan-
teile im Deponiekarper zurdckzuflhren, stellen jedoch im Hinblick auf das Grundwasser
kein relevantes Gefédhrdungspotenzial dar. Zu berlcksichtigen ist hierbei, dass der Para-
meter Sulfat nicht in der BBodSchV fiir den Gefahrdungspfad Boden-Grundwasser aufge-
nommen wurde,

Im Hinblick auf die untersuchten organischen Parameter ist auszufiihren, dass in allen
Mischproben geringfiigig erhéhte TOC-Gehalte zwischen 0,60 Ma.% und 2,94 Ma.% fest-
gestellt wurden. Die erhéhten TOC-Gehalte sind auf die Holz- und Klarschlammanteile in
den Anfiillungen zuriickzufihren. TOC ist ein Summenparameter fur den Gesamtgehalt an
organischen Stoffen. Ein Schadstoffpotenzial im Hinblick auf den Gefahrdungspfad Boden-

Grundwasser ist aus diesem Parameter jedoch nicht abzuleiten.
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Des Weiteren wurden in den Mischproben MP 5 (5,1 mg/kag), MP 6 (16,3 ma/kg) und MP 9
(5,54 mag/kg) erhohte PAK-Gehalte nachgewiesen. Ebenso wurde in der Mischprobe MP 3
mit 0,13 mg/kg ein geringfugig erhdhter PCB-Gehalt (£ 6 PCB) analysiert.,

Aufgrund der sehr geringen bis nicht vorhandenen Laslichkeit der vorgenannten Stoffgrup-
pen kann aus den nachgewiesenen Konzentrationen kein relevantes Gefédhrdungspotenzial

fur das Grundwasser abgeleitet werden,

Im Gesamtbild ist nach den durchgefuhrten Bodenuntersuchungen zu konstatieren, dass
Kontaminationsschwerpunkte, die Uber lokale Belastungen hinausgehen, nicht festzustel-
len sind. Ebenso ist aus den nachgewiesenen Stoffgehalten kein relevantes Schadstoffpo-
tenzial im Hinblick auf den Gefdahrdungspfad Boden-Grundwasser zu erkennen.
Berucksichtigt man zudem, dass die Verfillung bereits vor 40 - 50 Jahren beendet wurde,
ist davon auszugehen, dass die léslichen Anteile im Deponiekérper bereits griBtenteils
eluiert wurden.

Ein Gefahrdungspotenzial fir das Grundwasser, ausgehend von den verfiliten Materialien
der Altablagerung, ist daher aus den gesamten Untersuchungsergebnissen nicht abzulei-
ten.

Anzumerken ist, dass eine Bewertung des Gefahrdungspfades Boden-Mensch derzeit nicht
erfolgt, da die Planung der Nachfolgenutzung noch nicht finalisiert ist. Es kann dawvon
ausgegangen werden, dass noch umfanglich Arbeiten zur Gelandemodulation stattfinden
werden, sodass eine Untersuchung des Gefahrdungspfades Boden-Mensch derzeit nicht

sinnvoll erscheint.
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8 Allgemeine geotechnische Beurteilung

Im Bereich des Untersuchungsgelandes wurden tiefreichende, Uberwiegend gemischt-
kérnige, untergeordnet bindige Auffillungen angetroffen. Die ausgefiihrten schweren
Rammsondierungen (DPH) weisen flr die Auffillungen recht unterschiedliche

Lagerungsdichten auf, die von Gberwiegend locker bis in wenigen Bereichen dicht reichen.

Aufgrund der teils geringen Lagerungsdichte der Aufflillungen sowie &rtlich festgestellter
organischer Anteile (Hausmull, Kunststoff, pflanzliche Abfalle), sind im Falle einer Bebau-
ung der Flache langfristig Setzungen aus den tieferen Bereichen des Auffillungskérpers

nicht auszuschlieBen.

Eine tiefgriindige Verbesserung des Baugrundes durch z.B. eine Riittelstopfverdichtung o-
der eine Tiefgrindung tber z.B. Ortbetonbohrpfahle ist im vorliegenden Fall weder sinnvoll
noch wirtschaftlich darstellbar. Zudem kann aufgrund der Zusammensetzung der Altabla-
gerung bei diesen Verfahren des Spezialtiefbaus das Risiko einer Schadstoffmobilisierung

durch Schaffung neuer Wegsamkeiten etc. nicht ausgeschlossen werden.

Zur Reduzierung des Setzungsrisikos empfehlen wir hingegen grundsatzlich eine grindli-
che Nachverdichtung des Erdplanums mit einem schweren Walzenzug, z.B. einer Polygo-
nbandagenwalze. Mit diesem Verdichtungsgerat lassen sich Verdichtungswirkungen bis

in > 2,5 m Tiefe erreichen, wodurch das Setzungsrisiko deutlich minimiert werden kann.

Zur Schaffung eines ausreichend tragféhigen Auflagers fiir die Grindungselemente, ist zu-
dem ein qualifizierter Aufbau mit geeignetem, lagenweise verdichteten Material als Griin-
dungspolster erforderlich. Die Machtigkeit dieses Aufbaus richtet sich nach den zu erwar-
tenden Bauwerkslasten. Um eine funktionale Folgenutzung der Flachen zu gewahrleisten,
empfehlen wir eine Aufschittung von mind. 2 m mit tragfahigem Material Uber dem jetzi-
gen Gelandeniveau. Die Eignung des Materials ist im Vorfeld zu priifen, ggf. ist eine Ver-

besserung durch Konditionierung mittels Kalk-Zement-Gemisch o.a. durchzufihren.

Bei geplanten Hochbauten auf dem Geldnde ist aufgrund der Zusammensetzung der Alt-
ablagerung mit teils organischen Beimengungen und mdglicher langfristiger Ausgasungen
von Deponiegasen darauf zu achten, die Bildung mdglicher Gasfallen zu vermeiden. Dies
kann z.B. durch die Anordnung einer durchldssigen Tragschicht aus Kiessand oder Schotter
unterhalb der Bodenplatten, welche eine durchldassige (unversiegelte) Verbindung an die

Gelandeoberkante aufweist.
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Ausschnitt aus der Geologischen Karte

Blatt 5409 Linz
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Anlage 4

Bohr-/Rammprofile



68,27 m 0. NHM

11
W 0.19-1,20

112

mi20370 |

RKS 1

0,00 — NN 0.19 m, Schwarzdecke,
Jlr_ A % |2 \_dunkelbraun bis schwarz
0,19 o w10 m, Auffiillung, Kies,
® . A ' sehr schwach sandig,
=" | | Sandstein, Quarz, braun
A = [~ | bis grau, nal
12 [ A - :
o D) 2.50m, Auffillung, Kies,
2 60 =* | sandig, schiuffig bis stark
A 7LD schluffig. Sandstein,
o A | Quarz, braun,
@ - | Grundwasserspiegel (2.6),
A Bl nal bis feucht
i

| kein Bohrfortschritt

MaGstab: 1:100 Blatt 1 von 1
Projekt: Alte Deponie, Kolner Str.
Bohrung: RKS1
Projekinr.: 221007461 Anlage: 419 @ G B U
Lage: siehe Lageplan Datum: 23.11.2022 GEOLOGIE BAU & UMWELTCONSULT
AnsatzhShe: 6827 m 0. NHN Endtiefe: 3.70m
Bearbeiter: AW, Mo. Auftraggeber:Wahl Immobilien




RKS 1.1

68,27 m 0. NHN
ii 68.0 1.11 oo -A =7|” 0.40 m, Auffiillung, Kies.
0,00-0 40 n sandsg, schwach schiuffig,
Sandstein, Quarz, Basalt,
braun, grau, feucht
0,40
| kein Bohrfortschritt
MaGstab: 1:100 Blatt 1 von 1

Projekt: Alte Deponie, Kolner Str.

Bohrung: RKS1.1
Projekinr.: 22M10/7461 Anlage: 4.18 @ G B U

Lage: siehe Lageplan Datum: 23.11.2022 GEOLOGIE BAU B UMWELTCONSULT

AnsatzhShe: 6827 m 0. NHN Endtiefe: 040 m

Bearbeiter: AW, Mo. Auftraggeber:Wahl Immobilien




RKS 1.2

8,27 m 0. NHN
ﬁ 680 1.211 000 = =] 0.40 m, Auffllung, Kies,
0,00-0,40 # sandig, schwach schiuffig,
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|kein Bohrfortschritt
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Projekinr.: 22110/7461 Anlage: 4.17 w G B U
Lage: siehe Lageplan Datum: 01.12.2022 GEOLOGIE'BAU & UMWELTCONSULT
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Bearbeiter: AW, Mo. Auftraggeber:Wahl Immobilien




RKS/DPH 1.3

68,27 m 0. NHN 40 s0
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B e,
e A ]
13 b :
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a; A =
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B _3.00-4,00 | @, sandig, schiuffig bis stark 3
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1/5 ®o :; Schiuff, Ziegelbruch, 3
4.00-5,0 A Bauschuit, Hausmill, 3
U000 - i Erdaushub, braun, grau, 3
%o A feuchl E
1/6 A ]
B _5.00-6.20 G E
B eq A 3 .
A= 3 e ———
17 . :
m&20-750 | _[Pe B 3 E
7.50 T et = =
Td 3
1/8 o o2 2.00 m, Kies, sandig, 3 =
B _7.50-850 | i 1 schwach schiuffig, 3 T—
T Sandstein, quarzitisch, 3 ]
19 .09 braun E g
& oZ = |
8,50-9,50 | P L i 3 ,:l
: - 3 —_—
kein Bohrfortschritt 3 e
E —1
=
MaBistab: 1:100 Biatt 1 von 1
Projekt: Alte Deponie, Kolner Str.
Bohrung: RKS/DPH 1.3
Projekinr.: 22107461 Anlage. 4.1 @ G B U
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I 21 A o :
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0,80-1,50 080 - 1.00 m, Auffillung,
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= =
| %%in Bohrfortschritt
Mafistab: 1:100 Blatt 1 von 1

Projekt: Alte Deponie, Kolner Str.

Bohrung: RKS2
Projekinr.: 22M10/7461 Anlage: 4.20 @ G B U

Lage: siehe Lageplan Datum: 23.11.2022 GEOLOGIE'BAU & UMWELTCONSULT

AnsatzhShe: 6813 m 0. NHN Endtiefe: 1,80 m

Bearbeiter: AW, Mo. Auftraggeber:Wahl Immobilien




668,13 m 0. NHM
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>

“-
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0,80 * el
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L )
A :
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o Aol Schiuff, sandig, stark
@ o v Kiesig, Ziegelbruch, braun
A "‘;g = bis grau, nal
L
2.1/1 I I
B _1.80-410 -t

410

kein Bohrfortschritt

MaBistab: 1:100

Biatt 1 von 1

Projekt: Alte Deponie, Kolner Str.

Bohrung: RKS 2.1

Projektnr.: 22M10/7461 Anlage: 4.21

Lage: siehe Lageplan Datum; 01.12.2022
AnsatzhShe: 6813 m 0. NHN Endtiefe: 410 m
Bearbeiter: AW, Mo. Auftraggeber:Wahl Immobilien
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668,13 m 0. NHM

RKS/DPH 2.2

o 10 20 40 50
000 [, ®F 0,80 m, Auffillung, Kies, ;g T
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1 " L e P 3
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z - D‘- . - E
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MaBistab: 1:100 Biatt 1 von 1
Projekt: Alte Deponie, Kolner Str.
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Projekinr.: 22107461 Anlage. 4.2 @ G B U
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