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1.  Auftrag und Situation

Die Raiffeisen Waren Zentrale Rhein-Main (RWZ), Kéln, beabsichtigt den Verkauf ihrer Fla-
che in 67734 Katzweiler, Hauptstr. 1 sowie die Riickgabe einer gepachteten Flache auf dem
gleichen Standort. Da auf der ehemaligen Betriebsflache sanierungswiirdige Boden- und
Grundwasserbelastungen mit Diingerinhaltsstoffen vorliegen (siehe Kapitel 2), beauftragte
die RWZ die Ingenieurgemeinschaft Geo-Consult, Buidingen, mit der Erstellung eines Sanie-
rungsvariantenvergleichs und einer Sanierungskonzeption fiir Diingerbelastungen im Boden.

Der Sanierungsvariantenvergleich soll als Entscheidungsgrundlage dienen, in welcher Form
die Bodensanierung bzw. Sicherung der Boden- und Grundwasserbelastungen erfolgen soll.

2. Situation

Der ehem. RWZ-Standort, derzeit unbebaut und brachliegend, besteht aus einem RWZ-
eigenen Flachenteil (Flurstiick 392) und einem Teil in Eigentum der Deutschen Bahn (Flur-
stiick 393), Auf dem RWZ-eigenen, nordostlichen Flachenteil wurde ein Agrarlager betrieben
(Lager- und Silogebaude), der stidwestliche Flachenteil ist Eigentum der DB und war mit
einem Getreide-/ Dungerlager bestanden. Urspriinglich war die gesamte Flache im Besitz
der Deutschen Bahn (siehe HE /6/). Da die RWZ beabsichtigt ihren Flachenanteil zu verdu-
Rern und der DB-eigene Anteil an die Bahn zurlickzugeben, wurde im April 2013 eine orien-
tierende umwelttechnische Untersuchung (Bericht AZ M 040413, 26.04.2013, siehe Bericht
/4/) und weitergehende Eingrenzungsuntersuchungen (Berichte /5/ und /13/) durchgefiihrt

Auf Basis der durchgefiihrten Bohrungen (Berichte /4/, /5/, /13/) ergab sich fur das Grund-
stlick folgender Untergrundaufbau:

An allen Aufschlusspunkten wurden Auffullungen zwischen 0,5 und 1,2 m Méchtigkeit fest-
gestellt. Die Auffillungen setzen sich Uberwiegend aus Kiesen und Sanden mit schluffigen
und steinigen Nebenkomponenten zusammen. Innerhalb der aufgefiillten Zonen wurden
Beton-, Ziegel-, Holz- und Schlackereste vorgefunden. Unterhalb der Auffiillungen folgten
bis ca. 5,90 m u. GOK uiberwiegend schluffige Sande, weich und weich-steife Sand-Schluff-
Gemische und sandige Schiuffe mit rétlichen Farbvarianten. Eine geringméachtige Tonschicht
wurde in einer Tiefe von 5,90 bis 6,00 m vorgefunden. Bis zur Tiefe von 10,0 m wurde rétli-
cher Felszersatz (Sandstein) aufgeschlossen, der zu schwach schluffigem Sand zerfallt (sie-
he Profil GWM 4, Anlage 2).

Im Zuge der orientierenden Erkundung (Bericht /4/) wurden im ehemaligen Zufahrts- und
Lagerbereich der siidwestlichen Lagerhalle Bodenverunreinigungen (> Priifwert ALEX 02-
Liste) mit Nitrat und mit Ammonium bis zu den Bohrendtiefen von 3 m festgestellt (sieche
Tabelle 1). Auch traten vereinzelt oberflachennah erhthte PAK-Gehalte bis 170 mg/kg in
den aufgefiliten Bodenzonen auf, die auf die eingestreuten Schlacken zuriickgefuhrt wur-
den. Ein Handlungsbedarf hinsichtlich der PAK-Belastungen wurde nicht gesehen da keine
Gefahrdung uber den Wirkungspfad Boden-Mensch gegeben war und im Grundwasserer-
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mittelten PAK-Konzentrationen deutlich den Prifwert der ALEX-02 Liste unterschritten (siehe
Tabelle 2).

Die Dungerbelastungen wurden im Rahmen von weitergehenden Erkundungen eingegrenzt
(siehe Berichte /5/ und /13/), wobei mit Ausnahme der Bohrung GWM 3 keine weiteren rele-
vanten Belastungen (> Prifwerte der ALEX-02 Liste) angetroffen wurden. In der GWM 3
wurden Ammoniumbelastungen (> 0,5 mg/l) bis zu einer Tiefe von 5,0 m ermittelt (siehe Ta-
belle 1), wobei vermutet wurde, dass die tiefergehenden Ammoniumbelastungen durch Ver-
schleppungen beim Bohrvorgang hervorgerufen wurden. Die Lage der Bohrpositionen ist
aus Anlage1.1 und die Belastungsschwerpunkte aus Anlage 1.4 ersichtlich.

Tabelle 1: Dungerinhaltsstoffe sowie elektrische Leitfahigkeiten im Bodeneluat gemaR der Berichte /4/,
/51 und /13/. Es sind nur die untersuchten Proben aufgefilhrt, bei denen Prufwertiiberschreitungen
festgestellt wurden.

Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Chlorid Sulfat EC
(m u. GOK) mgl/l mg/l mgl/l mgl/l uS/cm
RKS 5
5/2 0,35-0,7 <1 27,5 1 6 171
5/4 1,0-18 <1 <0,05 2 9 93
5/5 1,8-24 <1 <0,05 1 8 126
5/6 24-3,0 <1 40,2 3 9 89
RKS 6
6/4 0,7-15 1 20 2 7 102
6/5 1,5-25 9 12,8 4 10 117
6/6 25-3,0 2 10,9 5 9 95
RKS 7
714 1,0-17 97 7,56 6 9 289
715 1.7-23 3 <0,05 4 4 69
716 23-3,0 <1 1,20 4 3 76
RKS 8B
8/3B 05-1,0 2 7,81 2 7 104
8/4B 1,0-16 7 <0,05 2 9 130
8/5B 16-23 10 <0,05 4 6 86
8/6B 23-3,0 <1 <0,05 2 2 60
RKS 9B
9/2B 0,35-0,8 14 6,66 5 24 277
9/4B 1,0-2,0 16 2,68 7 11 238
9/5B 2,0-3,0 <1 5,64 5 4 100
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Fortsetzung Tabelle 1:
Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Chlorid Sulfat EC
(m u. GOK) mg/| mg/l mgl/l mgl/| uS/cm
GWM 4
GWM 4/3 0,5-1,0 <1 0,268 1 3 46
GWM 4/5 20-27 2 0,418 1 5 85
GWM 4/8 45-50 <1 0,758 4 4 77
GWM 4/9 50-59 <1 0,473 2 2 60
GWM 4/11 6,0-7,0 <1 0,192 1 2 34
Priifwerte
ALEX-02- oPW 50 0,5 100 240 2.000
LAGA M 20 Z0 keine keine Anga- 10 50 500
Bodeneluate Z11 Angabe be 10 50 500
Z12 20 100 1.000
Z2 30 150 1.500

Da aufgrund relativ geringer Grundwasserflurabsténden (1,6 m-2,30 m) eine Grundwasser-
gefahrdung durch die Diingerbelastungen nicht ausgeschlossen werden konnte, erfolgte im
Zuge der Eingrenzungsuntersuchungen auch eine Erkundung des Grundwasserpfades (sie-
he Berichte /5/ und /13/). Hierzu wurden drei Kleingrundwassermessstellen (GWM 1 bis 3,
Durchmesser DN 50, Ausbautiefe 3 m), die den oberen Grundwasserleiter(Schichtwasser)
erschlossen, eingerichtet und zur Erkundung des tieferen Grundwasserleiters erfolgte der
Bau einer Messstelle bis zu einer Tiefe von 7,50 m u. GOK mit einem Durchmesser von DN
125. Die Lage der Messstellen ist aus dem Lageplan der Anlage 1.1 ersichtlich.

Im unteren Grundwasserleiter wurden gespannte Grundwasserverhaltnisse angetroffen.

Die Messstellen wurden an vier Stichtagen beprobt und die Grundwasserspiegelhéhen ermit-
telt. Es lagen GW-Flurabstande von ca. 1,60 bis 2,30 m vor. Fir den oberen GW-Leiter
ergab sich eine GrundwasserflieRrichtung nach Stdwesten, so dass die GWM 2 sich im
Oberstrom und die GWM 3 sowie die GWM 1 sich im Abstrom bzw. im Seitenabstrom der
festgestellten Bodenbelastungen mit Ammonium und Nitrat befinden. Exemplarisch sind die
GW-FlieRrichtungen fur die letzten beiden Stichtage in den Anlagen 1.2 und 1.3 dargestellt.

Die Grundwasserproben wurden auf Ammonium, Nitrat, Chlorid, Sulfat, PAK und MKW un-
tersucht. Die ermittelten Konzentrationen sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Tabelle 2: Ergebnisse der Wasseruntersuchungen auf PAK, MKW und Diingernéhrstoffe

Probe PAK Nitrat Ammonium Chilorid Sulfat MKW
Ha/l mgl/l mg/l mg/l mg/l mgl/l
01.08.2013*
GWM 1 0,14 70 1,72 80 290 n.b.
GWM 2 n.n. 11 0,177 100 180 n.b.
GWM 3 0,22 560 26 260 140 n.b.
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Fortsetzung Tabelle 2

Probe PAK Nitrat Ammonium Chilorid Sulfat MKwW
ugll mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
05.09.2013*
GWM 1 0,01 71 0,4 62 220 n.b.
GWM 2 0,19 11 <0,05 78 89 n.b.
GWM 3 0,01 460 30,9 220 110 n.b.
10.02.2014
GWM 1 n.n. 21 <0,05 12 78 <0,1
GWM 2 n.n. 27 <0,05 110 120 <0,
GWM 3 n.n. 220 16,8 130 120 <0,
GWM 4 n.n. 6 0,15 27 81 <0,
04.03.2014
GWM 1 n.n. 7 <0,05 12 55 <0,
GWM 2 n.n. 93 <0,05 170 380 <0,1
GWM 3 n.n. 350 9,1 200 180 <0,01
GWM 4 0,01 5 0,076 26 82 <0,01
Priifwerte
ALEX-02-
oPW 0,5 50 0,5 100 240 0,1
n.n. nicht nachweisbar n.b. nicht bestimmt * Ergebnisse aus dem Bericht /5/ ** Ergebnisse Bericht /13/

Fettdruck= Prifwertiiberschreitung

Die im Abstrom positionierte Flachmessstelle GWM 3 zeigte zu allen vier Beprobungszeit-
punkten deutliche Belastungen mit Nitrat, Ammonium und Chlorid. Die Messstelle GWM 1,
die sich im seitlichen Abstrom befindet, wies lediglich zu den ersten beiden Stichtagen er-
héhte Konzentrationen (> Prufwert Alex 02) fur Nitrat, Ammonium und Sulfat auf. Im Januar

und Méarz 2014 konnten an dieser Messstelle keine Prifwertiiberschreitungen mehr festge-
stellt werden.

Die Messstelle GWM 2, die sich oberstromig zu dem Hauptbelastungsbereich befindet, wies
zu den ersten beiden Stichtagen keine Prufwertuberschreitungen auf, an den darauf folgen-
den Stichtagen waren Uberschreitungen fiir Chlorid ,Sulfat und Nitrat feststellbar, wobei die
Ursache fir diese Belastungen nicht ersichtlich ist, da in diesem Bereich keine entsprechen-
den Bodenbelastungen angetroffen wurden.

Die GWM 4, die den tieferen Grundwasserleiter erschlielt, wies keine Belastungen mit den
untersuchten Stoffen (< oPW) auf. Die Stickstoffbelastungen beschrénken sich somit auf
den oberen Grundwasserleiter.
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3. Sanierungskonzept

Aufgrund der Bodenbelastungen mit Diingerinhaltstoffen bis in den grundwasserbeeinfluss-
ten Bereich (Grundwasserflurabstand ca. 1,70 m bis 2,20 m) und da der obere Grundwas-
serleiter schon deutliche Belastungen mit Nitrat, Ammonium, Chlorid und Sulfat aufweist,
ergibt sich die Notwendigkeit einer Bodensanierung bzw. von SicherungsmaRRnahmen, ins-
besondere um den tieferen, unbelasteten Grundwasserleiter vor Diingereintrédgen zu schiit-
zen.

Im Bericht /13/ wurden schon folgende zwei Sanierungsvarianten vorgestellt

e 1. Sanierung durch Bodenaustausch und Versiegelung unter Beriicksichtigung
der geplanten Folgenutzung .

e 2. Sicherung/Sanierung der Bodenbelastungen durch Nahrstoffentfrachtung mit-
tels Bepflanzung mit Grundwassermonitoring.

Von Seiten der Genehmigungsbehérde wurde die Variante 1, Teilauskofferung mit Versiege-
lung, grundsétzlich als denkbare Sanierungsvariante angesehen (Schreiben der SGD Siid
vom 27.05.2014, siehe /14/). Es wurde allerdings zur Uberwachung der SicherungsmaB-
nahme ein Grundwassermonitoring gefordert, sofern noch relevante Belastungen im Boden
verbleiben. Diese Variante sollte zudem mit einer Kostenschiatzung unterlegt werden.

Die Variante 2, Entfrachtung mittels Bepflanzung mit Grundwassermonitoring, wurde be-
hérdlicherseits abgelehnt, da durch die Bepflanzung nur eine relevante Nahrstoffentfrach-
tung bis zu einer Tiefe von 25 cm maglich ist.

Neben der Variante 1 sollen noch folgende weitere Sanierungsvariante beschrieben und
kostenmaRig abgeschéatzt werden. Basierend darauf erfolgte eine Empfehlung, welche Vari-
ante zur Ausfuihrung kommen soll.

Variante 1:  Flachenhafter Teilaushub mit nachfolgender Versiegelung und Grundwasser-
monitoring.

Variante 2:  Flachenhafter Bodenaushub mit nachfolgender Versieglung und Vertiefung
des Aushubs in den Bereichen mit erhéhten Konzentrationen.

Variante 3:  Punktueller Bodenaustausch in den belasteten Bereichen

In den Varianten 2 und 3 soll eine Sanierung der Bodenbelastungen durch punktuellen Bo-
denaustausch an den einzelnen Belastungspunkten erfolgen. Angestrebt wird eine méglichst
vollstandige Beseitigung der Bodenbelastungen mit Ammonium und Nitrat, was mit einer
deutlichen Reduzierung der Grundwasserbelastungen einhergeht und somit ein Grundwas-
sermonitoring entfallen kann.

Die Beseitigung der Bodenbelastungen bis auf ein umweltvertragliches MaR setzt die Fest-
legung eines Sanierungszielwertes voraus.
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Als Sanierungszielwert sollen die Prufwerte (oPW) der ALEX-02-Liste fur Ammonium und
Nitrat herangezogen werden, die im Rahmen der umwelttechnischen Erkundungen auch zur
Bewertung der Eluatkonzentrationen fir Ammonium und Nitrat dienten (siehe Berichte /4/,
15/, 113]). Es ergeben sich somit folgende Sanierungszielwerte, die im Zuge der Bodensanie-
rung gemaR Variante 2 und 3 angestrebt werden sollen.

e Nitrat : 50 mg/l

e Ammonium: 0,5 mg/l

Im Grundwasser wurden nicht nur erhohte Stickstoffkonzentrationen angetroffen, sondern
auch erhéhte Chlorid- und Sulfatwerte, die auch temporar in der oberstromigen Messstelle
GWM 2 vorlagen (siehe Tabelle 2),wobei die Ursache dieser oberstromigen Belastung nicht
ersichtlich ist. Da allerdings im Boden keine erhéhten Chlorid-bzw. Sulfatkonzentrationen
vorgefunden wurden (siehe Tabelle 1), kénnen diese beiden Stoffe zur Uberpriifung des
Sanierungserfolges nicht herangezogen werden, so dass fiir Chlorid und Sulfat keine Sanie-
rungszielwerte genannt werden.

3.1 Flachenhafter Teilaushub mit nachfolgender Versiegelung und Grundwas-
sermonitoring (Variante 1)

3.1.1  Folgenutzung und flaichenhafter Bodenabtrag

Fur die Untersuchungsflache ist eine Bebauung mit einer Hotelanlage mit folgenden Funkti-
onsbereichen geplant: Beherbergung, Gastrobereich mit AuBenterrasse, Wellnessbereich
und Fahrradladen mit Servicestation. Die ungeféhre Lage der einzelnen Bereiche ist aus der
Skizze der Anlage1.5 ersichtlich. Die AufRenflachen sollen im Bereich Parkplatze und Ver-
kehrsflachen versiegelt werden. Insgesamt sollen rd. 80% der Fléche tiberbaut bzw. versie-
gelt werden.

Aus grindungstechnischen Griinden ist ein flachenhaftes Abschieben des Bodens auf einer
Flache von rd. 1.600 m? bis zu Tiefen von ca. 0,50 m vorgesehen. Weiterhin ist es erforder-
lich in den Fundamentbereichen Bodenaushub bis zu Tiefen von rd. 1,00 m unter GOK
durchzufthren.

Da das geplante Gebdude im stidwestlichen Bereich des Grundstiicks positioniert werden
soll und sich in diesem Bereich die Bodenbelastungen befinden (siehe Anlage 1.5) wird
durch den flachenhaften Abtrag sowie durch den Bodenaushub im Fundamentbereich ein
Groliteil des belasteten Bodens entfernt.
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Aus Tabelle 3 ist ersichtlich in welchen Bereichen ein Bodenaushub von 0,5 m bzw. 1 m
durchgefuhrt werden soll und wieviel Prozent des belasteten Bereiches dadurch beseitigt
werden. Wie aus der Tabelle 3 hervorgeht, werden durch den Bodenaushub zwischen 17
und 100 % der belasteten Bodenbereiche entfernt, im Durchschnitt rd. 68,5%.

Tabelle 3: Ammonium und Nitratkonzentrationen im Boden gemafR der Berichte /4/, /5/ und /13/ mit
Aushubtiefen und %-Anteil des belasteten, ausgekofferten Bodens

Entfrachtung in %
Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Aushubtiefe | (% Anteil des ausgekof-
(m u. GOK) mgl/l mgl/l ferten Bodens zum
gesamten belasteten
Bodenbereich)
RKS 5
5/2 0,35-0,7 <1 27,5 0,5m 71
5/4 1,0-1,8 <1 <0,05
5/5 1,8-24 <1 <0,05
5/6 24-3,0 <1 40,2*
RKS 6
6/4 0,7-1,5 1 20 0,5 17+
6/5 1,5-2,5 9 12,8
6/6 2,5-3,0 2 10,9
RKS 7
714 1,0-17 97 7,56 1,0 59
715 1,7-23 3 <0,05
716 23-3,0 <1 1,20*
RKS 8B
8/3B 0,5-1,0 2 7,81 1,0 100
8/4B 1,0-16 7 <0,05
8/5B 16-23 10 <0,05
8/6B 2,3-3,0 <1 <0,05
RKS 9B
9/2B 0,35-0,8 14 6,66 1,0 33
9/4B 1,0-2,0 16 2,68
9/5B 2,0-3,0 <1 5,64
RKS 14
14/3 0,5-0,9 52 0,11 1,0 100**
14/4 09-1,5 12 0,09
GWM 4
GWM 4/3 0,5-1,0 <1 0,268 0,5 100**
GWM 4/5 20-27 2 0,418
GWM 4/8 45-50 <1 0,758*
GWM 4/9 5,0-5,9 <1 0,473*
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FortsetzungTabelle 3

Entfrachtung in %
Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Aushubtiefe | (% Anteil des ausgekof-
(m u. GOK) mg/l mg/l ferten Bodens zum
gesamten belasteten
Bodenbereich)

GWM 4/11 6,0-7,0 <1 0,192*
Priifwerte
oPW 50 0,5 Mittelwert: 68,5

*Es wird vermutet, dass die ermittelte Belastung in dieser Tiefenlage aus Verschleppungsvorgéngten beim Bohr-
vorgang resultiert und wird deshalb bei der Berechnung der Entfrachtung nicht beriicksichtigt.
** Es wird angenommen, dass fiir die Tiefenlage 0,00-0,50 m ebenfalls Priifwertiiberschreitungen vorliegen

3.1.2 Grundwassermonitoring

Da durch den auf maximal ein Meter Tiefe limitierten Bodenaushub noch rd. 32 % des belas-
teten Bodens im Untergrund verbleiben und diese Restbelastungen sich zum Teil im Grund-
wasserschwankungsbereich befinden (GW-Flurabstéande ca. 1,60 bis 2,60 m), ist ein
Grundwassermonitoring erforderlich, insbesondere zur Kontrolle des tieferen Grundwasser-
leiters, der bislang keine Belastungen mit Diingerinhaltsstoffen aufweist.

Durch die teilweise Entfernung des belasteten Bodens sowie durch die rd. 80%-ige Uber-
bauung und Versiegelung des Grundstiicks erfolgt eine deutliche Reduzierung der Sicker-
wasserraten, so dass nur noch eine geringe Verlagerung der im Boden verbliebenen Rest-
belastungen bis in den Grundwasserschwankungsbereich zu erwarten ist, was sich in einer
Reduzierung der GW-Belastungen widerspiegeln wird. (Frachtberechnung)

Da im Zuge des Bodenabtrags die Messstellen sehr wahrscheinlich beschadigt werden, sind
diese wieder herzustellen. Die Messstellen sollen, mit Ausnahme der GWM 2, nicht an den
urspringlichen Positionen positioniert werden, da sie sich dann im berbauten Bereich be-
finden. Deshalb erfolgt eine Verlegung der Messstellen GWM 1, GWM 3 und GWM 4 um ca.
3-5 m nach Sidwesten an die unbebaute Grundstuicksgrenze. Die ungefahre neue Lage der
Messstellen ist aus Anlage 1.6 ersichtlich. Die Messstelle GWM 2 kann an gleicher Stelle
wieder positioniert werden, da diese sich im Bereich einer Griinfléche befindet.

Zur Kontrolle des Grundwassers erfolgt eine vierteljahrliche Beprobung aller vier Messstellen
(drei Flachpegel, ein Tiefpegel). Im Zuge der Beprobungen werden die Grundwasserspie-
gelhdéhen sowie die Feldparameter pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt und Temperatur
ermittelt. Die enthnommenen Wasserproben werden auf Ammonium, Nitrat, Chlorid, Sulfat
und PAK untersucht und die Ergebnisse jahrlich in einem Bericht beschrieben. Das Grund-
wassermonitoring wird zunédchst auf eine Zeitdauer von drei Jahren festgelegt. In Abhéngig-
keit von den Ergebnissen wird dann tber die Einstellung bzw. Verlangerung des Monitorings
entschieden.



GEO-CONSULT M-040413-4 Entwurf: Sanierungskonzept ehem. RWZ-Standort Katzweiler 10

3.1.3 Entsorgung

Der Boden soll auf einer Flache von rd. 1.600 m? bis auf eine Tiefe von rd. 0,50 m abgetra-
gen werden, so dass aus diesem Abtrag ein Bodenvolumen von ca. 800 m? resultiert. Aus
den Fundamentbereichen werden zuséatzlich noch rd. 120 m® Boden anfallen, so dass zu-
néchst von rd. 920 m*® Bodenaushub auszugehen ist, der zu entsorgen ist.

Die ausgebauten Béden sind auf Halden, getrennt nach den Ausbaubereichen, siidéstliche
Dungerlagerhalle und nérdlicher Grundstiicksbereich, auf dem Geliande zwischenzulagern
und Haldenbeprobungen mittels Baggerschurfen oder Sondierbohrungen gemaR den Vor-
gaben der LAGA PN 98 durchzufithren. Die Mischproben sind entsprechend den Vorgaben
der TR Boden zuzlglich der Erganzungsparameter der Deponieverordnung zu untersuchen.
Auf Basis dieser Ergebnisse erfolgt die Einstufung des Bodenaushubes und es kann dann
Uber den Entsorgungsweg entschieden werden.

Der aufgehaldete Boden ist wahrend der Zwischenlagerung gegen Niederschlagseinflisse
mit Folie abzudecken.

3.1.4 Berichtswesen

Die gesamten BodenaushubmaRnahmen sind durch ein Fachbiiro zu begleiten. Die durch-
gefuhrten Malnahmen (Bodenaushub) einschlieBlich Beschreibung der Entsorgungswege
und der entsorgten Bodenmassewerden abschlieBend in einem Bericht beschrieben.

3.1.5 Kostenschatzung Variante 1

Die Kostenschétzung fir den Bodenaustausch erfolgt unter folgenden Voraussetzungen:

e Auf dem Grundstuck fallen insgesamt rd. 920 m?® Bodenaushub an, was bei einer an-
genommenen Dichte von 1,9 t/m? einer Masse von rd. 1.750 t entspricht.

e Die Kosten fir den Bodenabtrag (BE, Aushub, Laden, Zwischenlagererstellung) wer-
den nicht berilicksichtigt, da es sich um Sowieso-Kosten im Rahmen der BaumaR-
nahme handelt.

e Es wird fur die Entsorgung eine Einstufung des Bodens als Z2-Material unterstelit.
Eventuelle Kostenaufteilungen zwischen Investor und RWZ als Verursacher der Bo-
denbelastungen werden nicht beriicksichtigt.
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Es wird die Wiederherstellung von drei Kleingrundwassermessstellen mit einem Aus-
baudurchmesser von DN 50 und eine Tiefe von ca. 3 m und einer Messstelle mit ei-
ner Tiefe von ca. 7,50 m und einem Durchmesser von DN 125 berlicksichtigt.

Die Beprobungen der vier Messstellen sollen vierteljahrlich (4 x pro Jahr) Uber einen
Zeitraum von 3 Jahren erfolgen.

Die Wasserproben sollen auf Chlorid, Sulfat, Ammonium, Nitrat und PAK untersucht
werden.

Bei den angegebenen Preisen handelt es sich um Nettopreise und um grobe Schat-
zungen, die durch Angebotseinholungen zu konkretisieren sind.

Kostenschéatzung

Pos.1:

Pos.

Pos.

Pos.

Pos.

Pos.

Pos.

Pos.

Pos.

Pos.

2:

3:

4

41

4.2:

4.3:

4.4:

4.5:

4.6:

Erstellen, eines Leistungsverzeichnisses, Einholung und Auswertung der
Angebote, Vergabevorschlag,
pauschal 2.000,00 €

Entsorgung belasteten Bodens inkl. Transport, Einstufung Boden Z 2
ca. 1.750 t x 28,00 €/t 49.000,00 €

Probenahme und Analytik fur die Erstellung der Deklarationsanalysen
Pauschal 3.000,00 €

Grundwassermonitoring fur drei Jahre ( 4 Beprobungen der vier
Messstellen pro Jahr)

Wiederherstellen von drei flachen Messstellen (4 m Tiefe ,DN 50) und
einer tiefen Messstelle (7,5 m , DN 125)
Pauschal 4.500,00 €

An-und Abfahrten fiir die Beprobung
12 Termine x 300,00/Termin 3.600,00 €

Beprobung von jeweils 4 GW-Messstellen pro Termin mittels Unterwasser-
motorpumpe. Ermittlung der Feldparameter und Grundwasserspiegelhéhen.
Stellung der Probenahmegefalle ,

48 Proben x 60,00 €/Probe 2.880,00 €

Analyse von Wasserproben auf Chlorid, Sulfat, Ammonium, Nitrat, PAK
48 Proben x 85,00 €/Probe 4.080,00 €

Ruckbau der GW-Messstellen nach Beendigung
des Monitorings
pauschal 2.000,00 €

Jahrliche Berichte zu den durchgefiihrten Beprobungen. Erstellen von
Grundwassergleichenplanen, Dokumentation und Bewertung der

Ergebnisse anhand gangiger Richt- und Orientierungswerte.

3 Berichte x 500,00 €/Bericht 1.500,00 €
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Nettosumme Pos. 1-4: ca. 72.560,00 €
zzgl. gesetzliche Mehrwertsteuer

3.2 Fléchenhafter Teilaushub und Vertiefung des Aushubs in den Bereichen mit er-
hoéhten Konzentrationen (Variante 2)

3.21 Fldchenhafter Bodenabtrag und Vertiefung in den belasteten Bereichen

Auf dem Grundstiick soll als Nachfolgenutzung die Bebauung mit einer Hotelanlage, wie sie
auch schon in Kapitel 3.1 beschrieben wurde, erfolgen (siehe Anlage 1.5).

Ebenso ist ein flachenhaftes Abschieben des Bodens auf einer Flache von rd. 1.600 m? bis
zu Tiefen von ca. 0,50 m vorgesehen. Weiterhin ist es erforderlich in den Fundamentberei-
chen Bodenaushub bis zu Tiefen von rd. 1,00 m unter GOK durchzufilhren. Da bei diesem
Teilaushub noch rd. 32% des belasteten Bodens auf der Fldche verbleiben und damit ein
Grundwassermontoring erforderlich wird, soll zur Beseitigung dieser Restbelastungen zu-
séatzlich noch ein tiefergehender Bodenaushub in den belasteten Bereichen erfolgen, so
dass ein Grundwassermonitoring entfallen kann. Aus Tabelle 4 sind die belasteten Bereiche
mit den Aushubtiefen und aus Anlage 1.7 die Positionen der Aushubbereiche ersichtlich.

Tabelle 4: Ammonium und Nitratkonzentrationen im Boden gemaR der Berichte /4/, /5/ und /13/ mit
Aushubtiefen und %-Anteil des belasteten, ausgekofferten Bodens

Zusatzliches Bo-
Probe |Entnahmetie-| Nitrat | Ammoni- | Aushubtiefe | Entfrach- denvolumen
fe(mu. | mgy um | Flichenab- | tung | durchVertiefung
GOK) mg/l trag /Vertie- | in %*** bei Sanierungs-
fung flache von 2§ m?
und 45° B6-
schung
In m?
RKS 5
512 0,35-0,7 <1 27,5 0,5m /0,7m 100 5
5/4 1,0-1,8 <1 <0,05
5/5 1,8-24 <1 < 0,05
5/6 24-3,0 <1 40,2*
RKS 6
6/4 0,7-1,5 1 20 0,5m/25m 83 58
6/5 1,6-25 9 12,8
6/6 2,5-3,0 2 10,9
RKS 7
714 1,0-17 97 7,56** 1,0m/1,7 m 100 18,5
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Fortsetzung Tabelle 4:

Zusatzliches Bo-
Probe |Entnahmetie-| Nitrat | Ammoni- | Aushubtiefe | Entfrach- denvolumen
fe(mu. | mg/l um | Flichenab- | tung | durchVertiefung
GOK) mgl/l trag /Vertie- in %*** bei Sanierungs-
fung flache von 2§ m?
und 45° Bo-
schung
In m®
7/5 1,7-2.3 3 <0,05
716 2,3-3,0 <1 1,20*
RKS 8B
8/3B 05-1,0 2 7,81** 1,0m/0m 100 0
8/4B 1,0-1,6 7 <0,05
8/5B 16-2,3 10 <0,05
8/6B 2,3-3,0 <1 <0,05
RKS 9B
9/2B 0,35-0,8 14 6,66 1,0m/2,5m 83 42
9/4B 1,0-2,0 16 2,68
9/5B 2,0-3,0 <1 5,64
RKS 14
14/3 05-0,9 52 0,11** 1,0m /0 100 0
14/4 09-15 12 0,09
GWM 4
GWM 4/3 0,5-1,0 <1 0,268** 0,5m/0m 100 0
GWM 4/5 20-27 2 0,418
GWM 4/8 45-50 <1 0,758*
GWM 4/9 5,0-5,9 <1 0,473*
GWM 4/11 6,0-7,0 <1 0,192*
Priifwerte
oPW 50 0,5 Mittelwert: Zusiétzliches
95 % Aushubvolumen:
123,5 m?

*Es wird vermutet, dass die ermittelte Belastung in dieser Tiefenlage aus Verschleppungsvorgéngen beim Bohr-
vorgang resultiert und wird deshalb bei der Berechnung der Entfrachtung nicht beriicksichtigt.
** Es wird angenommen, dass fir die Tiefenlage 0,00 m-0,50 m bzw. 1,00 m ebenfalls Prifwertiiberschreitungen

vorliegen

*** % Anteil des ausgekofferten Bodens zum gesamten belasteten Bodenbereich

Es wird zunachst der flachenhafte Bodenabtrag bis zu Tiefen von 0,5 m bzw. 1 m durchge-
fuhrt. AnschlieRend erfolgt der punktuelle, tiefergehende Bodenaushub in den in Tabelle 4
aufgefuhrten belasteten Bereichen. Da die zu Eingrenzung der Belastungen durchgefuhrten
Bohrungen in Absténden von ca. 5 bis 10 m um die Belastungsschwerpunkte durchgefuhrt
wurden und somit kleinrdumige Eingrenzungen nicht vorliegen, wird beim Bodenaushub wie
folgt verfahren werden.




GEO-CONSULT M-040413-4 Entwurf: Sanierungskonzept ehem. RWZ-Standort Katzweiler 14

Es wird um jeden Belastungsbereich zunéachst eine Sanierungsflache von 25 m?2 (5 m x 5 m)
ausgewiesen (siehe Anlage 1.7). Die Aushubtiefen fur die einzelnen Sanierungsbereiche
sind aus Tabelle 4 ersichtlich und bewegen sich zwischen 0,7 und 2,5 m. Bei Realisierung
dieser Aushubtiefen werden rd. 95% der belasteten Bodenbereiche entfernt (sieche Tabelle
4). Das vollstandige Entfernen der Bodenbelastungen wiirde bereichsweise Aushubtiefen,
wie z.B. an der RKS 6 oder 9B von > 3 m bedingen, die allerdings schwer zu realisieren
sind, da die Gruben frei gebdscht (Béschungswinkel ca. 45°) werden sollen und ab Tiefen
von ca.1,60 m—2,60 m Grundwasser auftreten kann, so dass die Standsicherheit der Gru-
benwandungen nicht gegeben sein kann. Evtl. sind die angestrebten Tiefen von rd. 2,50
auch schon nicht realisierbar, je nachdem in welchem Umfang bzw. ab welchen Tiefen
Grundwasser anfalit.

Die Dungerbelastungen im Boden sind organoleptisch nur wahrnehmbar, wenn sehr hohe
Ammoniumkonzentrationen vorliegen (Geruch nach Ammoniak), was in nur sehr wenigen
Bodenbereichen der Fall sein wird. Dies hat zur Folge, dass eine organoleptische Separie-
rung des belasteten vom unbelasteten Boden nicht oder nur im geringen Umfang méglich
sein wird. Die Separierung wird deshalb primar analytisch durchgefiihrt. Dabei soll bei der
Vertiefung des Bodenaushubes wie folgt verfahren werden.

Nachdem der Boden fldchenhaft um 0,5 bzw. 1,0 m abgetragen wurde, erfolgt in den Berei-
che , in denen ein tiefergehender Bodenaushub durchgefiihrt werden soll, auf einer Flache
von rd. 25 m? eine Beprobung der Sohl- und Wandungsbereiche, indem ca. 10 Einzelprobeh
aus jeder Wandung bzw. der Sohle entnommen werden und diese jeweils zu einer Misch-
probe vereinigt werden. Diese Mischproben werden auf Ammonium und Nitrat, jeweils im
Eluat untersucht. Sofern die Sanierungszielwerte nicht erreicht werden, erfolgt ein erneuter
Bodenaushub und Beprobung in dem betreffenden Bereich bis zur Unterschreitung des Sa-
nierungszielwertes. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass in einzelnen Sohlbe-
reichen aufgrund der Tiefenlimitierung auf ca. 2,50 m die Sanierungszielwerte nicht erreicht
werden.

Vorab kann davon ausgegangen werden, dass bei dieser Variante rd. 95 % des belasteten
Bodens ausgebaut werden.

3.2.2 Entsorgung

Der Boden soll auf einer Flache von rd. 1.600 m? bis auf eine Tiefe von rd. 0,50 m abgetra-
gen werden, so dass aus diesem Abtrag ein Bodenvolumen von ca. 800 m? resultiert. Aus
den Fundamentbereichen werden zusatzlich noch rd. 120 m?® Boden anfallen und aus den
Aushubvertiefungen im Bereich der Belastungsschwerpunkte resultieren rd. 124 m?, so dass
zunachst von rd. 1.044 m*® Bodenaushub auszugehen ist, der zu entsorgen ist.
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Die ausgebauten Béden sind auf Halden, getrennt nach den Ausbaubereichen, stidéstliche
Dungerlagerhalle und nérdlicher Grundstiicksbereich, auf dem Geldnde zwischenzulagern
und Haldenbeprobungen mittels Baggerschirfen oder Sondierbohrungen gemaR den Vor-
gaben der LAGA PN 98 durchzufithren. Die Mischproben sind entsprechend den Vorgaben
der TR oden zuziiglich der Ergédnzungsparameter der Deponieverordnung zu untersuchen.
Auf Basis dieser Ergebnisse kann dann Giber den Entsorgungsweg entschieden werden.

Der aufgehaldete Boden ist wahrend der Zwischenlagerung gegen Niederschlagseinfliisse
mit Folie abzudecken.

3.2.3 Berichtswesen

Die gesamten BodenaushubmaRnahmen sind durch ein Fachbiiro zu begleiten. Die durch-
gefliihrten Manahmen (Bodenaushub) einschlieflich Beschreibung der Entsorgungswege
und der entsorgten Bodenmassen sind abschlieRend in einem Bericht zu beschreiben.

3.2.4 Kostenschatzung Variante 2

e In der Kostenschatzung werden die Kosten fir die Baustelleneinrichtung, Erstellung
Zwischenlager nicht mit berticksichtigt, da dies Sowieso-Kosten im Rahmen im Rah-
men der Baumalnahme darstellen.

e Die Kosten fur Bodenaushub und das Laden werden nur fur den zusétzlichen Bo-
denaushub beriicksichtigt der fur die Vertiefung in den belasteten Bereichen anfallt,
da der flachenhafte Abtrag als Sowieso-Kosten im Rahmen der BaumaRnahme zu
werten ist.

e Es wird fur die Entsorgung eine Einstufung des Bodens als Z2-Material unterstellt.
Eventuelle Kostenaufteilungen zwischen Investor und RWZ als Verursacher der Bo-
denbelastungen werden nicht beriicksichtigt

e Als Sanierungszielwerte werden fur Nitrat im Eluat < 50 mg/l und fir Ammonium <
0,5 mg/l angenommen.

e Es werden die Kosten fur eine Aushubkubatur von rd. 1044 m?® geschétzt. Je nach
Ergebnis der Sohl- und Wandbeprobungen ist nicht auszuschlieRen, dass héhere
Aushubkubaturen erforderlich werden, die aber bei der Kostenschatzung nicht mit
berucksichtigt werden kénnen.
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e Im Rahmen der Sanierung ist eine Wasserhaltung erforderlich, da sich die Bodenbe-
lastungen bis in den grundwasserbeeinfluRten Bereich erstrecken.

o Der gesamte Bodenaushub ist als diingerbelastet zu entsorgen.

e Im Zuge des Bodenaushubes erfolgt auch ein Ruckbau der GW-Messstellen, da die-
se nicht mehr benétigt werden.

e Bei den angegebenen Preisen handelt es sich um Nettopreise und um grobe Schét-
zungen, die durch Angebotseinholungen zu konkretisieren sind.

Kostenschatzung

Pos.1: Erstellen, eines Leistungsverzeichnisses,
Einholung und Auswertung der Angebote, Vergabevorschlag,
pauschal 2.000,00 €

Pos. 2: Wasserhaltung, Vorhalten und betreiben von Schmutzwasserpumpen, Leitungen,
Sandfang, Verschlauchungen, Erstellen von Pumpensiimpfen
pauschal 7.000,00 €

Pos. 3: Einleitgeblhren fur das abgepumpte Grundwasser
pauschal 2.000,00 €

Pos. 4: Zusétzliches Aufnehmen und laden von belasteten Béden
ca. 124 m*x 9,00 €/m® 1.116,00 €

Pos. 5: Entsorgung diingerbelasteten Bodens inkl. Transport, LAGA-Einstufung Z 2
(1.044 m3, Umrechnungsfaktor 1,9 t/m? Boden)
ca. 1.984 t x 27,00 €/t 53.568,00 €

Pos. 6: Folienabdeckung Zwischenlager
ca. 1.000 m? Folie x 3,00 €/m? 3.000,00 €

Pos. 7: Anlieferung Fremdmaterial zur Ruckverfillung
ca. 236 t x 6,00 €/t 1.416,00 €

Pos. 8: Verdichteter Einbau des Fremdmaterials
ca. 236 t x 3,00 €/t 708,00 €

Pos. 9: Umwelttechnische Uberwachung der Arbeiten inkl. Berichtswesen,
ca. 5 Arbeitstage x 500,00 €/Arbeitstag 2.500,00 €

Pos. 10: Begleitanalytik fur Grubenfreimessung und Entsorgung
Pauschal 4.000,00 €

Pos. 11: Ruckbau der Grundwassermessstellen
Pauschal 1.000,00 €
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Pos. 12: Kosten fur behérdliche Leistungen, wie z. B.
Stellungnahmen, Einleitgenehmigungen etc.
Pauschal 500,00 €

Nettosumme Pos. 1-12: ca. 78.808,00 €
zzgl. gesetzliche Mehrwertsteuer

3.3 Punktueller Bodenaustausch in den belasteten Bereichen (Variante 3)

Diese Variante sieht keinen flachenhaften Bodenabtrag vor, sondern einen punktuellen Aus-
bau der Bodenbelastungen in den nachweislich belasteten Bereichen und ist unabhéngig
von der Folgenutzung. Der Bodenaushub soll vertikal und horizontal soweit gefiihrt werden
bis weitestgehend die Bodenbelastungen, unter Berlicksichtigung der Sanierungszielwerte
fir Ammonium von 0,5 mg/l und Nitrat von 50 mg/l, beseitigt sind und somit eine Grund-
wasergeféhrdung nicht mehr gegeben ist und das Grundwassermonitoring entfallen kann.

3.3.1 Bodenaushub und Beprobung

Der Bodenaushub soll gezielt in den in Tabelle 5 genannten Bereichen erfolgen. Da die zu
Eingrenzung der Belastungen durchgefiihrten Bohrungen in Absténden von ca. 5 bis 10 m
um die Belastungsschwerpunkte durchgefiihrt wurden und somit kleinrdumige Eingrenzun-
gen nicht vorliegen, wird beim Bodenaushub wie folgt verfahren werden.

Es wird um jeden Belastungsbereich zunéchst eine Sanierungsflache von 5 m x 5 m ausge-
wiesen (siehe Anlage 1.7). Die Aushubtiefen fur die einzelnen Sanierungsbereiche sind aus
Tabelle 5 ersichtlich und bewegen sich zwischen 0,7 und 2,5 m. Bei Realisierung dieser
Aushubtiefen sind rd. 95% des belasteten Bodenbereiches entfernt (siehe Tabelle 3). Das
vollstéandige Entfernen der Bodenbelastungen bedingt Aushubtiefen von > 3 m, die allerdings
schwer zu realisieren sind, da die Gruben frei geboscht (Béschungswinkel ca. 45°) werden
sollen und ab Tiefen von ca.1,60 m — 2,60 m Grundwasser auftreten kann, so dass die
Standsicherheit der Grubenwandungen nicht gegeben sein kann. Evtl. sind die angestrebten
Tiefen von rd. 2,50 auch schon nicht realisierbar, je nachdem in welchem Umfang bzw. ab
welchen Tiefen Grundwasser anfallt.
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Tabelle 5: Ammonium und Nitratkonzentrationen im Boden gemaR der Berichte /4/ und /13/ mit Aus-
hubtiefen zur Beseitigung der Bodenbelastungen

Aushubvo-
Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Aushub- | Entfrachtung in lumen
(m u. GOK) mgl/l mgl/l tiefe Yo*** in m?
(bei Sanie-
rungsflache
von 25 m?
und 45° Bo-
schung)
RKS 5
<1 27,5 0,7m 100 23
5/2 0,35-0,7
5/4 1,0-1,8 <1 < 0,05
5/5 1,8-24 <1 <0,05
5/6 24-3,0 <1 40,2*
RKS 6
6/4 0,7-1,5 1 20 2,5 83 125
6/5 1,56-2,5 9 12,8
6/6 25-3,0 2 10,9
RKS 7
7/4 1,0-1,7 97 7,56** 1,7 100 71
7/5 1,7-2,3 3 < 0,05
716 2,3-3,0 <1 1,20*
RKS 8B
8/3B 0,5-1,0 2 7,81 1,0 100 35
8/4B 1,0-1,6 7 < 0,05
8/5B 1,6-2,3 10 < 0,05
8/6B 2,3-3,0 <1 < 0,05
RKS 9B
9/2B 0,35-0,8 14 6,66** 2,5 83 125
9/4B 1,0-2,0 16 2,68
9/5B 2,0-3,0 <1 5,64
RKS 14
14/3 0,5-0,9 52 0,11 1,0 100 35
14/4 09-15 12 0,09
GWM 4
GWM 4/3 0,5-1,0 <1 0,268** 0,5 100 13
GWM 4/5 20-27 2 0,418
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Fortsetzung Tabelle 5:

Aushubvo-
Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Aushub- | Entfrachtung in lumen
(m u. GOK) mg/l mg/l tiefe Yors in m®
(bei Sanie-
rungsflache
von 25 m?
und 45° Bo-
schung)
GWM 4/8 45-5,0 <1 0,758*
GWM 4/9 5,0-5,9 <1 0,473*
GWM 4/11 6,0-7,0 <1 0,192*
Priifwerte
oPW 50 0,5

Mittelwert: 95 | Summe: 427

*Es wird vermutet, dass die ermittelte Belastung in dieser Tiefenlage aus Verschleppungsvorgzngen beim Bohr-
vorgang resultiert und werden deshalb bei der Berechnung der Entfrachtung nicht beriicksichtigt.

** Es wird angenommen, dass fir die Tiefenlage 0,00-0,50 m bzw. bis 1,00 m ebenfalls Priifwertiiberschreitun-
gen vorliegen

*** % Anteil des ausgekofferten Bodens zum gesamten belasteten Bodenbereich

Dingerbelastungen im Boden sind organoleptisch nur wahrnehmbar, wenn sehr hohe Am-
moniumkonzentrationen vorliegen (Geruch nach Ammoniak), was in nur sehr wenigen Bo-
denbereichen der Fall sein wird. Dies hat zur Folge, dass eine organoleptische Separierung
des belasteten vom unbelasteten Boden nicht oder nur im geringen Umfang mdglich sein
wird. Die Separierung wird deshalb primér analytisch durchgefiihrt. Dabei soll wie folgt ver-
fahren werden.

Zunéchst wird der Boden in den Sanierungsflachen um ca. 1,00 m (RKS 5: 0,70 m, GWM 4:
0,5 m) abgetragen. AnschlieRend erfolgt eine Beprobung der Sohl- und Wandungsbereiche,
indem ca. 10 Einzelproben aus jeder Wandung bzw. der Sohle entnommen werden und die-
se jeweils zu einer Mischprobe vereinigt werden. Diese Mischproben werden auf Ammonium
und Nitrat, jeweils im Eluat, untersucht. Sofern die Sanierungszielwerte nicht erreicht wer-
den, erfolgt ein erneuter Bodenaushub in dem betreffenden Bereich bis zur Unterschreitung
des Sanierungszielwertes. Evil. kann es sein, dass in einzelnen Sohlbereichen aufgrund der
Tiefenlimitierung auf ca. 2,50 m die Sanierungszielwerte nicht erreicht werden.

Vorab kann davon ausgegangen werden, dass bei dieser Variante rd. 95 % des belasteten
Bodens ausgebaut werden.



GEO-CONSULT M-040413-4 Entwurf: Sanierungskonzept ehem. RWZ-Standort Katzweiler | 20

3.3.3 Wasserhaltung

Der Bodenaushub soll bis in eine Tiefe von vermutlich max. 2,5 m gefithrt werden und befin-
det sich somit im grundwasserbeeinflussten Bereich, so dass evtl. eine Wasserhaltung in
kleinrdumigen Bereichen erforderlich wird.

Zur Erfassung des Wassers sollen Pumpensiimpfe bis ca. 1,0 m unter die Aushubsohle nie-
dergebracht werden und mittels Schmutzwasserpumpen eine Absenkung des Grundwassers
bis ca. 0,6 m unter die Aushubsohle erfolgen. Die Grubensohle ist dabei so zu profilieren,
dass ein geringes Gefalle in Richtung auf die Pumpensiimpfe vorliegt.

Das abgepumpte Wasser soll Gber einen Sandfang dem Schmutzwasserkanal zugefihrt
werden. Im Vorfeld der Bodensanierung ist hierfirr eine Einleitgenehmigung bei der Gemein-
de Katzweiler zu beantragen.

3.3.4 Riickverfiillung der Sanierungsgruben

Nach Unterschreitung der Sanierungszielwerte kann eine Rickverfillung der Sanierungs-
gruben erfolgen. Die Rickverfillung sollte mit nachweislich unbelasteten (LAGA-Einstufung
Z 0), verdichtungsfahigen, weitgestuften, schwach bindigem Naturschotter oder Boden erfol-
gen. Eine héhere LAGA-Einstufung bis Z 1.2 sollte zuléssig sein, sofern die erhéhten Kon-
zentrationen auf natirliche, geogene Ursachen zuriickzufiihren sind. Eine Versiegelung der
sanierten Flachen ist nicht vorgesehen.

3.3.5 Entsorgung

Vorab kann bei Aushubtiefen bis zu 2,5 m und Sanierungsflachen von mindestens 25 m?
zzgl. Béschungsbereiche von einem Aushubvolumen von rd. 450 m® ausgegangen werden,
was ca. 855t (1,9 t/m3) entspricht.

Die ausgebauten Béden sind auf Halden, getrennt nach den Ausbaubereichen, siidéstliche
Dungerlagerhalle und nérdlicher Grundstiicksbereich, auf dem Gelénde zwischenzulagern
und Haldenbeprobungen mittels Baggerschurfen oder Sondierbohrungen gemaR den Vor-
gaben der LAGA PN 98 durchzufuihren. Die Mischproben sind entsprechend den Vorgaben
der TR Boden zuziglich der Erganzungsparameter der Deponieverordnung zu untersuchen.
Auf Basis dieser Ergebnisse kann dann tiber den Entsorgungsweg entschieden werden.

Der aufgehaldete Boden ist wahrend der Zwischenlagerung gegen Niederschlagseinfliisse
mit Folie abzudecken.
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3.3.6

Berichtswesen

Die gesamte Sanierung wird durch ein Fachburo begleitet. Die durchgefilhrten MaBnahmen
(Bodenaushub, Grubenfreimessungen, Darlegung der Bereiche mit Restbelastungen) ein-
schlieBlich Beschreibung der Entsorgungswege und der entsorgten Bodenmassen werden
abschlieend in einem Bericht beschrieben.

3.3.7

Kostenschatzung Variante 3

Die Kostenschatzung erfolgt unter folgenden Voraussetzungen:

In der Kostensché&tzung werden auch die Kosten fir die Baustelleneinrichtung, Aus-
hub, laden, Erstellung Zwischenlager etc. mit beriuicksichtigt, da die Bodensanierung
unabhéngig von der Folgenutzung erfolgen soll.

Als Sanierungszielwerte werden fur Nitrat im Eluat < 50 mg/l und fir Ammonium <
0,5 mg/l angenommen.

Es werden die Kosten fiir eine Aushubkubatur von rd. 490 m? geschétzt. Je nach Er-
gebnis der Sohl- und Wandbeprobungen ist nicht auszuschlieRen, dass héhere Aus-
hubkubaturen erforderlich werden, die aber bei der Kostenschatzung nicht mit be-
rucksichtigt werden kénnen.

Im Rahmen der Sanierung ist eine Wasserhaltung erforderlich, da sich die Bodenbe-
lastungen bis in den grundwasserbeeinfluiten Bereich erstrecken.

Der gesamte Bodenaushub ist als diingerbelastet zu entsorgen.

Im Zuge des Bodenaushubes erfolgt auch ein Riickbau der GW-Messstellen, da die-
se nicht mehr benétigt werden.

Bei den angegebenen Preisen handelt es sich um Nettopreise und um grobe Scht-
zungen, die durch Angebotseinholungen zu konkretisieren sind.

Kostenschitzung

Pos.1: Erstellen eines Sanierungsplans, eines Leistungsverzeichnisses,

Einholung und Auswertung der Angebote, Vergabevorschlag,
pauschal 2.000,00 €

Pos. 2: Baustelleneinrichtung, An- und Abtransport der erforderlichen Baugerte,
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Baustellensicherung,
pauschal 3.000,00 €

Pos. 3: Wasserhaltung, Vorhalten und betreiben von Schmutzwasserpumpen, Leitungen,
Sandfang, Verschlauchungen, Erstellen von Pumpensiimpfen
pauschal 7.000,00 €

Pos. 4: Einleitgebiihren fur das abgepumpte Grundwasser
pauschal 2.000,00 €

Pos. 6: Aufnehmen und laden von belasteten Béden
ca. 430 m*x 9,00 €/m® 3.870,00 €

Pos. 7: Entsorgung diingerbelasteten Bodens inkl. Transport
(430 m?, Umrechnungsfaktor 1,9 t/m® Boden)

ca. 817 t x 27,00 €/t 22.059,00 €
Pos. 8: Folienabdeckung Zwischenlager :
ca. 1.000 m? Folie x 3,00 €/m? 3.000,00 €
Pos. 9: Anlieferung Fremdmaterial zur Ruckverfiillung
ca. 817 t x 6,00 €/t 4.902,00 €
Pos. 10: Verdichteter Einbau des Fremdmaterials
ca. 817 t x 3,00 €/t 2.451,00 €
Pos. 11: Umwelttechnische Uberwachung der Arbeiten inkl. Berichtswesen,
ca. 5 Arbeitstage x 500,00 €/Arbeitstag 2.500,00 €
Pos. 12: Begleitanalytik fir Grubenfreimessung und Entsorgung
Pauschal 4.000,00 €
Pos. 13: Rickbau der Grundwassermessstellen
Pauschal 1.000,00 €
Pos. 14: Kosten fir behérdliche Leistungen, wie z. B. Stellungnahmen, etc.
Pauschal 500,00 €
Nettosumme Pos. 1-14: ca. 58.282,00 €

zzgl. gesetzliche Mehrwertsteuer

4. Gefahrdungsabschitzung

Fur die drei Sanierungsvarianten ergeben sich unterschiedliche Gefahrdungenspotentiale fur
das Grundwasser.

Bei Variante 1 verbleiben noch rd. 32 % des belasteten Bodens im Untergrund, sowohl im
ungeséttigten als auch im gesattigten Bereich. Die geplante Uberbauung reduziert zwar die
Sickerwasserraten auf dem Grundstuick, aber ein gewisser Schadstoffaustrag mit dem Si-
ckerwasseraustrag ist gegeben, so dass nicht auszuschlieRen ist, dass weiterhin relevante
Belastungen des Grundwassers gegeben sind. Der Austrag soll nicht weiter mit einer Si-
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ckerwasserprognose quantifiziert werden, da diese Sanierungsvariante nicht ausgefihrt
werden soll.

Variante 2 und 3 unterscheiden sich nicht hinsichtlich ihres Gefahrdungspotentials fiir das
Grundwasser, da in beiden Fallen rd. 95% des belasteten Bodens entfernt werden. In der
ungesattigten Zone befinden sich keine Restbelastungen mehr, so dass auch kein Austrag
von Schadstoffen mit dem Sickerwasser erfolgen kann und die verbliebenen Restbelastun-
gen sich ausschlieflich im Grundwasserschwankungsbereich befinden. Da in der ungesét-
tigten Zone keine Belastungen mehr vorliegen, ertibrigt sich eine Sickerwasserprognose.

Zur Abschatzung der im Grundwasser verbliebenen Schadstoffmassen, wurden die Werte
der Eluatanalysen auf Feststoffgehalte umgerechnet, (Eluaterstellung nach S4, Wasser-
Boden-Verhaltnis 10:1, 1 | H20:0,1 kg Boden). Es ergeben sich die in Tabelle 6 aufgefiihr-
ten Konzentrationen, mit denen dann die Nitrat- bzw. Ammoniummassen berechnet werden.
Vergleicht man die Nitrat- bzw. Ammoniummassen im gesamten belasteten Bereich mit de-
nen die durch den Aushub entfernt wurden, dann zeigt sich, das rd. 99 % des Nitrats und
98% des Ammoniums entfernt wurden, so dass davon auszugehen ist, dass von diesen ge-
ringen verbliebenen Restmassen keine relevante Grundwassergefahrdung ausgeht und so-
mit ein Grundwassermonitoring sich ertbrigt.

Tabelle 6: Nitrat- und Ammoniumfeststoffkonzentrationen und Ermittlung der Schadstoff-
massen im Boden

Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Aushub- | Entfrach | Masse | Masse
(m u. GOK) mg/l-/ mg/l / tiefe frach- | NOzin [ NH4-in
mg/kg mgl/kg tung in | mg/m? | mg/m?
Of *k* ok *kkk
RKS 5
5/2 0,35-0,7 <1/<10| 27,5/275 0,7m 100 <13,3 366
RKS 6
6/4 0,7-1,5 110 20/200 2,5 83 28,5 570
6/5 1,5-2,5 9/90 12,8 /128 171 243
6/6 25-3,0 2 /20 10,9 /109 19 104
RKS 7
7/4 1,0-1,7 97 /1970 | 7,56**/ 75,6 1,7 100 3133 244
RKS 8B
8/3B 0,5-1,0 2/20 7,81/178,1 1,0 100 38 148
RKS 9B
9/2B 0,35-0,8 14 /140 | 6,66**/ 66,6 2,5 83 213 101
9/4B 1,0-2,0 16/160 | 2,68/26,8 304 51
9/5B 2,0-2,50 <1/<10| 564/56,4 8 54
9/5B 25-3,0 <1/<10 | 5,64/56,4 8 54
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Fortsetzung Tabelle 6

Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Aushub- | Entfrach | Masse | Masse
(m u. GOK) mg/l-/ mg/l / tiefe frach- | NOzin | NH-in
mg/kg mg/kg tung in | mg/m? | mg/m?
O/ LR Kkkk Rk
RKS 14
14/3 0,5-0,9 52 /520 0,11/11 1,0 100 889 2
GWM 4
GWM 4/x 0,0 -0,05 50/ 500 05/5 0,5 100 475 4,75
> Masse Schadstoffe aller Bohrpunkte pro 5.300 | 1.942
Flache (mg/m?) A
> Masse Schadstoffe aller ausgekofferte Be- | 5.273 | 1.784
reiche pro Flache (mg/m?) (=99,5 | (91,8
%) %)

** Es wird angenommen, dass fiir die Tiefenlage 0,00-0,50 m bzw. bis 1,00 m ebenfalls Priifwertiiberschreitun-
gen vorliegen

*** % Anteil des ausgekofferten Bodens zum gesamten belasteten Bodenbereich
****M=G x LD x M& (gemaR /15/)
M= Masse des Schadstoffes pro Flache(mg/m?) im Bereich eines Bodenprofiles

G= Gesamtgehalt der Schadstoffe in einer Bodenprobe (mg/kg)
LD=Lagerungsdichte (kg/m?)= 1,9 kg/m?

5. Variantenvergleich

Die drei dargestellten Sanierungs-/Sicherungsvarianten weisen die in Tabelle 7 aufgefuihrten
Vor- und Nachteile auf:

Tabelle 7: Vor- und Nachteile der Sanierungsvarianten

Variante Vorteile Nachteile
Variante 1 Vorteile Nachteile
Flachenhafter  Bo-

denaushub bis max.
1 m mit Versiege-
lung und dreijahri-
gem GW-Monitoring

Versiegelung verringert Sicker- | Hohe Kosten von rd. 72.560 €
wasseranfall und reduziert damit

die GW-Belastungen

Kosten fur die Entsorgung des
Bodenaushubs kénnen sich fur
die RWZ verringern , wenn Teile
des Aushubs LAGA-Einstufen < Z
2 aufweisen

Keine vollstandige Beseitigung der Bo-
denbelastungen.es verbleiben Restbelas-
tungen in Hohe von ca. 32% des ur-
springlich belasteten Bodenbereichss
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Fortsetzung Tabelle 7

Variante Vorteile Nachteile
Vermutlich werden Entsorgungs- | Grundwassermonitoring ist fir mindestens
kosten zwischen Investor und | 3 Jahre erforderlich. Falls das GW-
RW?Z aufgeteilt, da zumindest fur | Monitoring verlangert werden muB (> 3
die Entsorgung der einstufungsre- | Jahre), entstehen dafiir Mehrkosten.
levante Parameter PAK sein wird
und somit dann diese Kosten zu
Lasten des Investors gehen

Variante 2

Flachenhafter  Bo-

denaushub mit Ver-
tiefung bis max. 2,5
m in den Belas-
tungsbereichen mit
nachfolgender Ver-
siegelung

Durch nahezu vollstandige Besei-
tigung der Bodenbelastungen (ca.
92 bis 99% ist eine Sanierung des
oberen GW-Leiters nicht erforder-
lich und eine Gefdhrdung des
unteren GW-Leiters ist nicht ge-
geben.

Hohe Kosten von rd. 78.808 €

Keine Folgenkosten fiur die RWZ,
da durch Bodenaushub die Sanie-
rung abgeschlossen ist.

Schéatzungen beruhen auf GroRe der Sa-
nierungsbereiche von jeweils 25 m2 Je
nach Ergebnis der Sohl- und Wandbepro-
bungen ergeben sich evtl. deutlich groRe-
re Sanierungsbereiche, so dass dann
erhéhte Entsorgungskosten anfallen.

Vermutlich werden Entsorgungs-
kos-ten zwischen Investor und
RWZ auf-geteilt, da zumindest fur
die Entsor-gung der einstufungs-
relevante Para-meter PAK sein
wird und somit diese Kosten zu
Lasten des Investors gehen

Variante 3

Bodenaushub in den
belasteten Bereichen
bis max. 2,5 m

Niedrige Kosten von den rd.

58.300 €

Durch nahezu vollstédndige Besei-
tigung der Bodenbelastungen (ca.
92 bis 99% ist eine Sanierung des
oberen GW-Leiters nicht erforder-
lich und eine Gefahrdung des
unteren GW-Leiters ist nicht ge-
geben.

Schatzungen beruhen auf GroRe der Sa-
nierungsbereiche von jeweils 25 m2 Je
nach Ergebnis der Sohl- und Wandbepro-
bungen ergeben sich evtl. deutlich groRe-
re Sanierungsbereiche, so dass dann
erhéhte Kosten fur Entsorgung und Riick-
verfiullung ergeben.

Kosten sind zu 100% von der RWZ zu
tragen, da die Sanierung nicht im Zuge
einer BaumaBnahme erfolgt und damit
keine Sowieso-Kosten anfallen.
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Wie aus der Tabelle 7 hervorgeht, stellen die Variante 2 und 3 Sanierungsverfahren dar,
welche weitestgehend zur Beseitigung der Bodenbelastungen filhren und damit eine Sanie-
rung des oberen GW-Leiters einleitet und eine Gefahrdung fiir den unteren GW-Leiter nicht
mehr gegeben ist, so dass ein Grundwassermonitoring entfallen kann. Allerdings verursacht
Variante 2 hohere Kosten als die Variante 3 aufgrund der gréReren zu entsorgenden Bo-
denmassen. Dabei ist aber zu beachten, dass bei Variante 2 vermutlich ein Teil der Entsor-
gungskosten zu Lasten des Kéaufers bzw. Investors geht, da gemaR Angaben der RWZ die
Entsorgungskosten zu deren Lasten gehen, wenn die einstufungsrelevanten Parameter nicht
auf die Diingerbelastung zurtickzuftihren sind.

Die Variante 1, die nur einen Teilaushub des belasteten Bodens vorsieht, ist mit rd. 6000 €
etwas glnstiger als Variante 2, aber hier ist ein GW-Monitoring erforderlich, welches evtl.
langer als die geschatzten drei Jahre dauern kann und damit wére der Kostenvorteil nicht
mehr gegeben.
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Anlage 1.1:

Lageplan mit Positionen der Sondierbohrungen/GW-Messstellen
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Anlagen 1.2-1.3:

Grundwassergleichenpldne
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Anlage 1.4:
Lageplan mit rdumlicher Verteilung der Diingerbelastungen (Boden)
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Anlagen 1.5:

Skizze zur Folgenutzung
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Belastungsbereiche mit Darstellung der geplanten Uberbauung

Anlagen 1.6:
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Anlagen 1.7:

Lageplan mit Sanierungsbereichen
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Anlage 2: Profildarstellungen der GWM 4




Geo-Consult Ingenieurgemeinschaft Legende und Zeichenerklsrung Anlage: 2

fiir Boden, Wasser, Abfall T
An der Saline 31 nach DIN 4023 Projekt: RWZ Katzweliler

63654 Budingen

Auftraggeber: RWZ KéIn

Boden- und Felsarten

Autfollung, A

Steing, X, steinig, X

Fels, verwittert, Zv

Kies, G, kiesig, g

Mittelsand, m$, mittelsandiy, ms Feinsand, fS, feinsandig, fs

Sand, 8, sandig, s
Ton, T, tonig, t

Schluff, U, schluffig, u

KorngréRenbereich f -fein Nebenanteile ' -schwach (<15%)
m - mittel - stark (30-40%)
g -grob
Konsistenz
({ ; C |
y)  breiig Y weich | stelf halbfest fest
v e |
Grundwasser
1,00 ¥ 1,00 Grund in 1,80 m unter Gel4nd
o504 4 Crundwasser am 18.02.2014 in 1,00 m unter ¥ —= rundwasser in 1,80 m unter Gelande
18.02.2014 A isumrin mominmbess ! er =K 18.02.2014 angebohrt, Anstieg des Wassers auf 1,00 m
A 1.80 unter Gelédnde am 18.02.2014
¥ 100 __  ondwasser nach Beend 1,00 in ei
ndigung der Ruhewasserstand in einem ausgebauten
18.02.2014 goprarbeiten am 18.02.2014 18.02.2014 gopyrioch
1,00

TW&T.ZOM Wasser versickert in 1,00 m unter Gelande

%

Bearb.: Fr. Hoppe Datum: 18.02.2014




Geo-Consult Ingenieurgemeinschaft
fiir Boden, Wasser, Abfall
An der Saline 31

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 2

Projekt: RWZ Katzweiler

63654 Biidingen
Auftraggeber: RWZ Kéln
Bearb.: Fr. Hoppe | Datum: 18.02.2014
GWM 4
O,OOT-
0 =-0,32 m zu Festpunkt
-0,50 0,20 ; A(S,g,
0,50 0
-1,00

-1,50
-2,00

-2,50
w7 2,40

10.02.2014
2,70

e —

-3,00

-3,50

I——

-4,00

-4,50

S,u,
rotbraun, nal

S,u,
rotbraun

-5,00

— —

J Ut

-5,50

-6,00
5,90

fS,mS,u’,
graubraun, feucht

-6,50

-7,00

-7,50

-8,00

-8,50

-9,00

-9,50

-10,00

T,s',
grau

Zv (Sandstein),
zerféllt zu S,u', rot,
feucht

(— " — T — T p— — ]

10,00 m

Hoéhenmafstab 1:50




WE"BT Projekt: BV Katzweiler Anlage;

Datum: 20.02.2014

Bohrgeselischaft mbH
G Auftraggeber: Geo-Consult Dr. O, Martins Bearb.: Wendt
Vor der Hihe 3a 48
35428 Langgons-Espa
Ausbauskizze
GWM 4
+0,30 _ Verschlusskappe
0,00 GOK
Tonsperre
Vollrohr PVC-DN 125
5,10
5,30 ° Gegenfilter 0,25-0,50 mm
5,50 2
o]
(o]
Filterrohr PVC-DN 125 (Sw 0,5) m.B.
o, Filterkies 1-2 mm
o
o]
o]
7,50 O
Tonsperre
@ 273 mm
10,00




