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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 sanierungswirdige Boden- und
Grundwasserbelastungen mit Dingerinhaltsstoffen vorliegen (siehe Kapitel 2), beauftragte
die RWZ die Ingenieurgemeinschaft Geo-Consult, Bidingen, mit der Erstellung eines Kon-
zeptes fur die Sanierung der Diingebelastungen im Boden.

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-
stlick 393), Auf dem RWZ-eigenen, norddstlichen Flachenteil wurde ein Agrarlager betrieben
(Lager- und Silogebdude), der stidwestliche Flachenteil ist Eigentum der DB und war mit
einem Getreide-/ Dungerlager bestanden. Urspriinglich war die gesamte Fldche im Besitz
der Deutschen Bahn (siehe HE /6/). Da die RWZ beabsichtigt ihren Flachenanteil zu verau-
Rern und der DB-eigene Anteil an die Bahn zuriickzugeben, 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-
stiick folgender Untergrundaufbau:

An allen Aufschlusspunkten wurden Auffillungen zwischen 0,5 und 1,2 m Méachtigkeit fest-
gestellt. Die Auffullungen setzen sich Gberwiegend aus Kiesen und Sanden mit schluffigen
und steinigen Nebenkomponenten zusammen. Innerhalb der aufgefillten Zonen wurden
Beton-, Ziegel-, Holz- und Schlackereste vorgefunden. Unterhalb der Auffullungen folgten
bis ca. 5,90 m u. GOK uberwiegend schluffige Sande, weich und weich-steife Sand-Schluff-
Gemische und sandige Schluffe 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 schiuffigem Sand zerféllt (sie-
he Profil GWM 4, Anlage 2).

Im Zuge der orientierenden Erkundung (Bericht /4/) wurden im ehemaligen Zufahrts- und
Lagerbereich der studwestlichen Lagerhalle Bodenverunreinigungen (> Prufwert ALEX 02-
Liste) mit Nitrat und mit Ammonium bis zu den Bohrendtiefen von 3 m festgestellt (siehe
Tabelle 1). Auch traten vereinzelt oberflaichennah erhéhte PAK-Gehalte bis 170 mg/kg in
den aufgefillten Bodenzonen auf, die auf die eingestreuten Schlacken zurtickgefuhrt wur-
den. Ein Handlungsbedarf hinsichtlich der PAK-Belastungen wurde nicht gesehen da keine
Gefahrdung tber den Wirkungspfad Boden-Mensch gegeben war und im Grundwasserer-
mittelten PAK-Konzentrationen deutlich den Prifwert der ALEX-02 Liste unterschritten (siehe
Tabelle 2).
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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 (> Prufwerte 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 geman der Berichte /4/,
/5/ und /13/. Es sind nur die untersuchten Proben aufgefihrt, bei denen Prifwertiberschreitungen

festgestellt wurden.

Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Chlorid Sulfat EC
(m u. GOK) mg/l mg/l mg/l mg/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 1.8-2,4 <1 <0,05 1 8 126
5/6 2,4-3,0 <1 40,2 3 9 89
RKS 6
6/4 0,7-1,5 20 2 7 102
6/5 1,6-25 12,8 4 10 117
6/6 25-3,0 2 10,9 5 9 95
RKS 7
714 1,0-17 o7 7,56 6 9 289
715 1,7-2,3 3 <0,05 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 2,3-3,0 <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




GEO-CONSULT M-040413-4 Sanierungskonzept ehem. RWZ-Standort Katzweiler 4
Fortsetzung Tabelle 1:
Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium Chlorid Sulfat EC
(m u. GOK) mg/l mgl/l mg/l mg/l 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 Z1A1 Angabe be 10 50 500
Z1.2 20 100 1.000
Z2 30 150 1.500

Da aufgrund relativ geringer Grundwasserflurabstanden (1,6 m-2,30 m) eine Grundwasser-
gefahrdung durch die Dingerbelastungen 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-Flurabstédnde von ca. 1,60 bis 2,30 m vor. Fur den oberen GW-Leiter
ergab sich eine GrundwasserflieBrichtung nach Studwesten, 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 fir 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 Diingernahrstoffe

Probe PAK Nitrat Ammonium Chlorid Sulfat MKW
Hg/l mgl/l mgll mgl/l mgll mall
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 Chlorid Sulfat MKW
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 <0,1
GWM 3 n.n. 220 16,8 130 120 <0,1
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 <011
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= Priifwertiiberschreitung

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 Marz 2014 konnten an dieser Messstelle keine Prifwertiberschreitungen mehr festge-
stellt werden.

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

Die GWM 4, die den tieferen Grundwasserleiter erschlie3t, 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 Sicherungsmaflnahmen, ins-
besondere um den tieferen, unbelasteten Grundwasserleiter vor Dungereintragen zu schit-
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 Genehmigungsbehorde wurde die Variante 1, Teilauskofferung mit Versiege-
lung, grundsétzlich als denkbare Sanierungsvariante angesehen (Schreiben der SGD Sid
vom 27.05.2014, siehe /14/). Es wurde allerdings zur Uberwachung der SicherungsmaR-
nahme ein Grundwassermonitoring gefordert, sofern noch relevante Belastungen im Boden
verbleiben. Diese Variante sollte zudem mit einer Kostenschatzung unterlegt werden. Da
zwischenzeitlich von Seiten des Investors kein Interesse mehr an der Flache vorliegt, ist die
Nachfolgenutzung der Flache nicht geklart und es entfallt somit diese Sanierungsvariante.

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

Es wird nachfolgend nur noch eine Sanierungsvariante vorgestellt, die unabhangig von der
Nachfolgenutzung der Flache ist. Es soll eine Sanierung der Bodenbelastungen durch punk-
tuellen Bodenaustausch an den einzelnen Belastungspunkten erfolgen. Angestrebt wird eine
mdoglichst vollstandige Beseitigung der Bodenbelastungen mit Ammonium und Nitrat, was
mit einer deutlichen Reduzierung der Grundwasserbelastungen einhergeht und somit ein
Grundwassermonitoring entfallen kann.

Die Beseitigung der Bodenbelastungen bis auf ein umweltvertragliches MaR setzt die Fest-
legung eines Sanierungszielwertes voraus.

Als Sanierungszielwert sollen die Prifwerte (oPW) der ALEX-02-Liste fir Ammonium und
Nitrat herangezogen werden, die im Rahmen der umwelttechnischen Erkundungen auch zur
Bewertung der Eluatkonzentrationen fir Ammonium und Nitrat dienten (siehe Berichte /4/,
/51, 113/). Es ergeben sich somit folgende Sanierungszielwerte, die im Zuge der Bodensanie-
rung angestrebt werden sollen.

e Nitrat : 50 mg/l

e Ammonium: 0,5 mg/l
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Im Grundwasser wurden nicht nur erhéhte 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 Uberprifung des
Sanierungserfolges nicht herangezogen werden, so dass fur Chlorid und Sulfat keine Sanie-
rungszielwerte genannt werden.

Es soll kein flachenhafter Bodenabtrag erfolgen, sondern eine punktueller Ausbau der Bo-
denbelastungen in den nachweislich belasteten Bereichen, unabhangig von der Folgenut-
zung. Der Bodenaushub soll vertikal und horizontal soweit gefiihrt werden bis weitestgehend
die Bodenbelastungen, unter Beriicksichtigung der Sanierungszielwerte fir Ammonium von
0,5 mg/l und Nitrat von 50 mg/l, beseitigt sind und somit eine Grundwassergefahrdung nicht
mehr gegeben ist und das Grundwassermonitoring entfallen kann.

3.1 Bodenaushub und Beprobung

Der Bodenaushub soll gezielt in den in Tabelle 3 genannten Bereichen und in Anlage 1.5
dargestellten Bereichen erfolgen. Da die zu Eingrenzung der Belastungen durchgefiihrten
Bohrungen in Abstdnden von ca. 5 bis 10 m um die Belastungsschwerpunkte durchgefiihrt
wurden und somit kleinrdumige Eingrenzungen nicht vorliegen, soll beim Bodenaushub wie
folgt verfahren werden.

Tabelle 3: Ammonium und Nitratkonzentrationen im Boden gemaR der Berichte /4/ und /13/ mit Aus-
hubtiefen zur Beseitigung der Bodenbelastungen

Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Aushub- | Schadstoffent-| Aushubvo-
tiefe frachtung in lumen
m u. GOK mg/l mg/l m u. GOK ot in m>****
RKS 5
- 035-07 <1 27,5 0,7m 100 23
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 1,5-2,5 9 12,8
6/6 2,5-3,0 2 10,9
RKS 7
714 1,0-17 97 7,56** 1,7 100 71
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Fortsetzung Tabelle 3:

Probe Entnahmetiefe | Nitrat | Ammonium | Aushub- | Schadstoffent-| Aushubvo-
tiefe frachtung in lumen
m u. GOK mg/l mg/l m u. GOK Yeltt in m3****
715 1,7-2,3 3 <0,05
716 23-3,0 <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 16-23 10 <0,05
8/6B 23-3,0 <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
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 Verschleppungsvorgéngen 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 bzw. bis 1,00 m ebenfalls Priifwertiiberschreitun-
gen vorliegen

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

**** bei einer Sanierungsflache von 25 m? und 45° Béschung

Es wird um jeden Belastungsbereich zunéachst eine Sanierungsflache von 5 m x 5 m ausge-
wiesen (siehe Anlage 1.5). Die Aushubtiefen fiir die einzelnen Sanierungsbereiche sind aus
Tabelle 3 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
vollsténdige Entfernen der Bodenbelastungen bedingt Aushubtiefen von > 3 m, 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 Grubenwandungen nicht gegeben sein wird. Evtl. sind die angestrebten
Tiefen von rd. 2,50 auch nicht realisierbar, je nachdem in welchem Umfang bzw. ab welchen
Tiefen Grundwasser anfallt.

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

Zunéchst wird der Boden in den Sanierungsflachen um 0,5 bis 1,0 m (RKS 5: 0,70 m, GWM
4: 0,5 m) abgetragen. Anschlieend erfolgt eine Beprobung der Sohl- und Wandungsberei-
che, indem ca. 10 Einzelproben aus jeder Wandung bzw. der Sohle entnommen werden und
diese jeweils zu einer Mischprobe vereinigt werden. Diese Mischproben werden auf Ammo-
nium und Nitrat, jeweils im Eluat, untersucht. Sofern die Sanierungszielwerte nicht erreicht
werden, erfolgt ein erneuter Bodenaushub in dem betreffenden Bereich bis zur Unterschrei-
tung der Sanierungszielwerte. Evtl. 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 rd. 95 % des belasteten Bodens ausgebaut
werden.

Beim Bodenaushub sollte darauf geachtet werden, dass eine Separierung zwischen aufge-
fullten und natirlichen Béden erfolgt, da die Auffillungen PAK-haltige Schlacken enthalten,
die bzgl. der Einstufung fur die Entsorgung relevant sein kénnen. Die Auffiillungen weisen
Méachtigkeiten von ca. 0,50 m bis 1,00 m auf.

3.2 Wasserhaltung

Der Bodenaushub soll bis in eine Tiefe von max. 2,5 m gefiihrt werden und befindet sich
somit im grundwasserbeeinflussten Bereich, so dass evtl. eine Wasserhaltung in kleinraumi-
gen Bereichen erforderlich wird.

Zur Erfassung des Wassers sollen Pumpenstimpfe bis ca. 1,0 m unter die Aushubsohle nie-
dergebracht werden und mittels Schmutzwasserpumpen eine Absenkung des Grundwassers
bis ca. 0,5 m unter die Aushubsohle erfolgen. Die Grubensohle ist dabei so zu profilieren,
dass ein geringes Gefélle in Richtung auf die Pumpenstimpfe vorliegt.

Das abgepumpte Wasser soll uber einen Sandfang dem Schmutzwasserkanal zugefihrt
werden. Im Vorfeld der Bodensanierung ist hierfiir eine Einleitgenehmigung bei der Gemein-
de Katzweiler zu beantragen.
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3.3 Riickverfiillung der Sanierungsgruben

Nach Unterschreitung der Sanierungszielwerte kann eine Ruckverfiullung der Sanierungs-
gruben erfolgen. Die Ruckverfullung sollte mit verdichtungsfahigen, weitgestuften, schwach
bindigem Fremdmaterial der Zuordnungsstufe Z 1.1 (gemaR TR Boden) erfolgen. Eine Ver-
siegelung der sanierten Flachen ist momentan nicht vorgesehen.

3.4 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/m?3) entspricht.

Die ausgebauten Béden sind getrennt nach aufgefiillten und natirlichen Béden auf dem
Gelande auf Folie zwischenzulagern und Haldenbeprobungen mittels Baggerschirfen oder
Sondierbohrungen gemaR den Vorgaben der LAGA PN 98 durchzufiihren. Die Mischproben
kénnen auch im Zuge der Bodenaushubarbeiten erstellt werden, indem die Aushubbéden
aus den Baggerschaufeln heraus beprobt werden und diese Einzelproben anschlieRend zu
Mischproben zusammengefallt werden.

Die Mischproben sind entsprechend den Vorgaben der TR Boden zuziglich der Ergén-
zungsparameter der Deponieverordnung zu untersuchen. Auf Basis dieser Ergebnisse kann
dann Uber den Entsorgungsweg entschieden werden.

Die aufgehaldeten Béden sind wahrend der Zwischenlagerung gegen Niederschlagseinfliis-
se mit Folie abzudecken.

3.5 Berichtswesen

Die gesamte Sanierung wird durch ein Fachbiro begleitet. Die durchgefiihrten MaRnahmen
(Bodenaushub, Grubenfreimessungen, Darlegung der Bereiche mit Restbelastungen) ein-
schlieBlich Beschreibung der Entsorgungswege und der entsorgten Bodenmassen werden
abschlieRend in einem Bericht beschrieben.
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4. Kostenschitzung fiir die Bodensanierung

Nachfolgend erfolgt eine Kostenschatzung fur die Durchfilhrung einer Bodensanierung ge-
maf Kap. 3.1 bis 3.5. Die Kostenschéatzung erfolgt unter folgenden Voraussetzungen:

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

e Es werden die Kosten fiir eine Aushubkubatur von rd. 490 m?® geschétzt. Je nach Er-
gebnis der Sohl- und Wandbeprobungen ist nicht auszuschlieBen, dass sich héhere
Aushubkubaturen ergeben, die aber bei der Kostenschatzung nicht mit beriicksichtigt
werden.

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

e Der gesamte Bodenaushub ist als diingerbelastet zu entsorgen.

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

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

Kostenschitzung

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

Pos. 2: Baustelleneinrichtung, An- und Abtransport der erforderlichen Baugerite,
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: Einleitgebihren fir 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 €
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Pos. 8: Folien fur Abdeckung Zwischenlager und fiir Sohlbereich der Mieten

ca. 2.000 m? Folie x 3,00 €/m? 6.000,00 €
Pos. 9: Anlieferung Fremdmaterial zur Ruickverfillung
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 fur Grubenfreimessung und Entsorgung
Pauschal 4.000,00 €
Pos. 13: Riuckbau der Grundwassermessstellen
Pauschal 1.000,00 €
Pos. 14: Kosten flr behérdliche Leistungen, wie z. B. Stellungnahmen, etc.
Pauschal 500,00 €
Nettosumme Pos. 1-14: ca. 61.282,00 €

zzgl. gesetzliche Mehrwertsteuer

5. Gefiahrdungsabschitzung

Bei Durchfuhrung eine Bodensanierung gemaR der Beschreibung in Kapitel 3 ist neine Ge-
fahrdung des Grundwassers nicht mehr gegeben, da rd. 95% des belasteten Bodens ent-
fernt werden. In der ungesattigten Zone befinden sich keine Restbelastungen mehr, so dass
auch kein weiterer Austrag von Schadstoffen mit dem Sickerwasser erfolgen kann und die
verbliebenen Restbelastungen sich ausschlieRlich im Grundwasserschwankungsbereich
befinden. Da in der ungeséttigten Zone keine Belastungen mehr vorliegen, eriibrigt sich eine
Sickerwasserprognose.

Zur Abschéatzung der im Grundwasser verbliebenen Schadstoffmassen, wurden die Werte
der Eluatanalysen auf Feststoffgehalte umgerechnet, (Eluaterstellung nach DEV S4, Was-
ser-Boden-Verhéltnis 10:1, 1 | H20:0,1 kg Boden). Es ergeben sich die in Tabelle 4 aufge-
fuhrten Konzentrationen, mit denen dann die Nitrat- bzw. Ammoniummassen berechnet wer-
den. GemaR /15/(Seite 11)/ kann dann die Schadstoffmasse pro Flache (mg/m?) im Bereich
eines Bodenprofils berechnet werden. Vergleicht man die Nitrat- bzw. Ammoniummassen im
gesamten belasteten Bereich mit denen die durch den Aushub entfernt werden, dann zeigt
sich, das rd. 99% des Nitrats und 92% des Ammoniums entfernt werden, so dass davon
auszugehen ist, dass von diesen geringen verbliebenen Restmassen keine relevante
Grundwassergeféhrdung ausgeht und somit ein Grundwassermonitoring sich ertibrigt.
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Tabelle 4 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- | NO;in | NH4-in
mg/kg mg/kg tung in [ mg/m? | mg/m?
Of *x *hkk hkk
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 1/10 20/200 2,5 83 28,5 570
6/5 1,56-2,5 9/90 12,8/128 171 243
6/6 25-30 2 /20 10,9 /109 19 104
RKS 7
714 1,0-1,7 97 /970 | 7,56**/ 75,6 1,7 100 3133 244
RKS 8B
8/3B 05-1,0 2/20 7,81/778,1 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| 5,64/56,4 8 54
9/5B 25-30 <1/<10 | 5,64/56,4 8 54
RKS 14
14/3 0,5-0,9 52 /520 0,11/1,1 1,0 100 889 2
GWM 4
GWM 4/2 0,0-0,5* 50/ 500 05/5 0,5 100 475 4,75
> Masse Schadstoffe aller Bohrpunkte pro 5.300 1.942
Flache (mg/m?)
> Masse Schadstoffe aller ausgekofferte Be- | 5.273 | 1.784
reiche pro Flache (mg/m?) (=99,5 | (91,9
%) %)
Verbleibende Restbelastungen in mg/m? 27 158

** 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

*F**FM=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/m3= 1,9 kg/m?

Mé&= Machtigkeit der einzelnen Bodenprofile
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Anlagen
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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 raumlicher Verteilung der Diingerbelastungen (Boden)




/oo
/EOLTPT @
S

Geo-Consult -Dr. Martins-
Ingenieurgemeinschaft fir Boden, Wasser, Abfall
An der Saline 31, 63654 Budingen

Anlage 1.4: Riumliche Verteilung der
Diingerbelastungen (Boden)

Projekt: Sanierungskonzept ehemaliger RWZ-Standort

Katzweiler
Projektnr. Datum Bearbeiter MaRstab
M-040413-4 | 20.06.2014 Martins 1:500

Legende:
. Rammkernsondierung

. Prifwertiiberschreitung ALEX 02 Ammonium/Nitrat




GEO-CONSULT

M-040413-4

Sanierungskonzept ehem. RWZ-Standort Katzweiler

19

Anlage 1.5:

Lageplan mit Sanierungsbereichen
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Anlage 2: Profildarstellung der GWM 4




Geo-Consult Ingenieurgemeinschaft
fiir Boden, Wasser, Abfall

An der Saline 31

63654 Biidingen

Legende und Zeichenerklarung
nach DIN 4023

Anlage: 2

Projekt: RWZ Katzweiler

Auftraggeber: RWZ Kéln

Bearb.: Fr. Hoppe Datum: 18.02.2014

Boden- und Felsarten

Autfiillung, A

Steing, X, stelnig, X

Mittelsand, mS, mittelsandiy, ms

Sand, 8, sandig, s

Ton, T, tonig, t

Fels, verwittert, Zv
Kies, G, kiesig, g
Feinsand, fS, feinsandig, fs

Schiuff, U, schluffig, u

KorngréRenbereich f -fein Nebenanteile ' -schwach (<15%)
m - mittel - stark (30-40%)
g -grob
Konsistenz
%\J breiig N welch | stelf ‘ halbfest H e
i (’ |
Grundwasser
¥z 1,00 Grundwasser in 1,80 m unter Gelande

BEETY X s _1.00
18.02.2014 §[‘;’~29;‘{‘{a§§‘;‘[ am 18.02.2014 In 1,00 m unter I_x_

A\ 1.80
¥ 1.00__  Gyndwasser nach Bee 1,00
N ndigung der
18.02.2014 goprarbeiten am 18.02.2014 18.02.2014

1,00
T 18.02.2014 \Wasser versickert in 1,00 m unter Gelinde

%

718.02.2014 angebohrt, Anstieg des Wassers auf 1,00 m
unter Geldnde am 18.02.2014

Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch




Geo-Consult Ingenieurgemeinschaft
fiir Boden, Wasser, Abfall

An der Saline 31

63654 Blidingen

Zeichnerische Darstellung von
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Anlage: 2
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Bearb.: Fr. Hoppe Datum: 18.02.2014
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Projekt: BV Katzweiler

Anlage;
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