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1 Veranlassung / Aufgabenstellung

Die RWE Power AG beabsichtigt die VeraulRerung eines Grundstiickes an der Wiesenstrale
in Julich. Das Grundstiick soll einer Neunutzung zugefihrt werden. Derzeit ist das Grund-
stlick unbebaut und an einen Pflanzenmarkt verpachtet. Auf der Flache befinden sich der-

zeit lediglich wenige fliegende Bauten (Gewachshauser, Verkaufsstand).

Ab Anfang der 1960er Jahre wurde das Gelande als Betriebshof verschiedener Bauunter-
nehmer genutzt. Dort existierten unter anderem Lagerflachen fir Baugerate und Krane.
Darlber hinaus wurden vermutlich Gleisschotter und impragnierte Bahnschwellen auf dem
Grundstick gelagert. Aufgrund der Vornutzung des Gelandes besteht der Verdacht auf
schadliche Boden- und Grundwasserbelastungen.

Die Geotechnisches Buro Prof. Dr.-Ing. H. Dillmann GmbH (kurz: GBD) wurde seitens
der RWE Power AG beauftragt, orientierende Altlasten- und Baugrunduntersuchungen
durchzufiihren sowie Aussagen zur Wiederverwendbarkeit bzw. zur Entsorgung auszuhe-
bender Bdéden und Oberflachenbefestigungen zu treffen. Die Untersuchungsergebnisse

werden mit dem vorliegenden Bericht dokumentiert sowie bewertet.

Folgende Punkte wurden im Rahmen des vorliegenden Gutachtens bearbeitet:

e Baugrundbeurteilung (Gruppierung nach DIN 18196, Einteilung in Homogenberei-
che nach DIN 18300),

¢ Angabe der bodenmechanischen Kennwerte (Rechenwerte),

e Empfehlung zur Griindung einschl. Angabe der zul. Bodenpressungen / Bettungs-
module und Setzungen,

e Angaben zur Versickerungsfahigkeit des Baugrundes,

¢ Allgemeine Hinweise und Empfehlungen zur Bauausfiihrung,

¢ Angaben zur Schadstoffbelastung des Untergrundes,

e Angaben zur Schadstoffbelastung des Grundwassers,

e Angaben zur Wiederverwendbarkeit bzw. zur Entsorgung der anfallenden Erdstoffe

und Oberflachenbefestigungen.
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2 Verwendete Unterlagen

[11  Archivunterlagen der Stadt Julich und des Kreises Diren
[2] Unterlagen der RWE Power AG

[3] Hydrogeologische Karte NRW (Blatt Nr. 5004, Jilich), herausgegeben vom Landes-
amt fir Wasser und Abfall NRW, 1987

[4] Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 12. Juli 1999 (BGBI. | S. 1554),
die zuletzt durch Artikel 102 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474)
geandert worden ist

[5] Institut fir Umweltanalyse IFUA-Projekt-GmbH (2001): IFUA 2001: Ableitung von
Prufwerten fir Bodenbelastungen mit Kupfer, Barium, Zink. Im Auftrag des Nieder-
sachsischen Ministeriums fir Frauen, Arbeit und Soziales

[6] Anforderungen an den Einsatz von mineralischen Stoffen aus Bautatigkeiten (Re-
cycling-Baustoffe) im Strafen- und Erdbau Gem. RdErl. d. Ministeriums fir Umwelt
und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz IV - 3 - 953-26308 - V- 8 -
1573 - 30052 - u. d. Ministeriums fiur Wirtschaft und Mittelstand, Energie und Ver-
kehr - VI A 3 - 32-40/45 - v. 9.10.2001

[71 Bayrisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft (2001): Untersuchung und Bewertung
von Altlasten, schadlichen Bodenveranderungen und Gewasserverunreinigungen -
Wirkungspfades Boden-Gewasser - Merkblatt Nr. 3.8/1

[8] AVV - Abfallverzeichnis-Verordnung, Verordnung Uber das Europaische Abfallver-
zeichnis, 10.12.2001

[9] Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie (2002): Handbuch Altlasten - Un-
tersuchung und Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser - Sickerwas-
serprognose.- 2. Uberarbeitete Auflage

[10] LUA NRW Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen (2003): Vollzugshilfe zur Gefahr-
dungsabschatzung "Boden-Grundwasser".- Materialien zur Altlastensanierung und
zum Bodenschutz (MALBO), Band 17, 2. Auflage

[11] Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20 (31.08.2004): Anfor-
derungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen -
Technische Regeln

[12] LAWA Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (2004): Ableitung von Geringflgigkeits-
schwellen fir das Grundwasser.- Eigenverlag

[13] Bewertungsgrundlagen flr Schadstoffe in Altlasten — Informationsblatt fir den Voll-
zug.- LABO, 01.09.2008

[14] Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Freistaat Sachsen (11/2015):
Bewertungshilfen bei der Gefahrenverdachtsermittiung in der Altlastenbehandlung,
Teil A

[15] Deponieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), die zuletzt durch Artikel 2
der Verordnung vom 4. Marz 2016 (BGBI. | S. 382) gedndert worden ist
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[16] Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, BMUB
(02/2017): Referentenentwurf - Verordnung zur Einfihrung einer Ersatzbaustoffver-
ordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und
zur Anderung der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung

[17] Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LA-
NUV), LANUV-Arbeitsblatt 47 (2020): Teerhaltiger Stralenaufbruch und Ausbauas-
phalt, Erkennung — Umgang — Entsorgung

[18] Tim online Kartendienst: https://www.tim-online.nrw.de/tim-online2/

[19] ELWAS-Web des LANUV NRW: https://www.elwasweb.nrw.de

3 Standortsituation

3.1 Lage, Morphologie und aktuelle Nutzung

Das Projektgebiet befindet sich im Osten der Stadt Jilich (vgl. Abb. 3.1). Im Norden grenzt

Lich-Steinstraly, im Osten Stetternich, im Stiden Kirchberg und im Westen Koslar an.

Derzeit ist das Grundstick bis auf wenige fliegende Bauten (Gewachshauser, Verkaufs-

stand) unbebaut und an einen Pflanzenmarkt verpachtet.
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Abb. 3.1: Allgemeine Einordnung der Lage des Projektgebietes (rote Markierung) [18]
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Die Umgrenzung des Grundstlickes ist in Abbildung 3.2 dargestellt (rote Linie). Das Grund-
stlick befindet sich in der Gemarkung Jilich, Flur 3, auf den Flurstiicken 763 und 589. Es
umfasst eine Flache von ca. 5.000 m? und liegt zwischen der Wiesenstralle im Osten und

dem Eichenweg im Westen.

Das Grundstick befindet sich morphologisch im Bereich der tektonischen Stérungszone
“Julich DY, welche die Flache von NW nach SE durchzieht und als bewegungsaktiv einzu-
stufen ist. Die Stérungszone ist deshalb bei einer zukilnftigen Verplanung von jeglicher

Neubebauung freizuhalten.

Die Gelandehohen liegen im untersuchten Bereich zwischen 83,8 m NHN und 85,8 m NHN.
Das Grundstlick fallt dabei nur leicht von Siden nach Norden sowie im Bereich der Sto-

rungszone um etwa 0,5 m von Sudwest nach Nordost ab.

o
o
=
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S
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Abb. 3.2: Lage des Grundstlickes [18]
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3.2 Untergrundsituation

Gemal den Angaben der Hydrologischen Karte (Blatt 5004, Jilich [3]) ist der Untergrund im
Bereich des Projektgebietes durch die Kieseloolith-Formation gepragt, die durch Wechsel-
lagen von grobsandigen Feinkiesen und feinkiesigen Grobsanden sowie Mittel- bis Fein-
sanden mit Schluff-Einschaltungen und Braunkohlelagen gekennzeichnet ist (vgl. Abb. 3.3).
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Abb. 3.3: Ausschnitt aus der Hydrologischen Karte (Grundriss- und Profilkarte) [3] gelbe
Markierung: Projektgebiet
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Die im Hangenden eingeschalteten Tonschichten der Kieseloolith-Formation werden als
oberer Rotton bezeichnet. Die Kieseloolith-Schichten werden vom Reuverton Uberlagert,
der als oft humoser Schiuff und Feinsand mit magerem und fettem Ton ausgebildet ist.
Daruber grenzen die Julicher Schichten an. Diese bestehen an der Basis aus Mittel- und
Grobsanden mit Fein- bis Grobkies und werden nach oben hin deutlich feinkérniger. Die
Julicher Schichten werden von den grob- bis mittelkiesigen Talterrassensedimenten der
Rur Uberlagert, die nur wenige Meter Machtigkeit aufweisen. Oberflachennah steht geman

der hydrologischen Karte zum Grofteil Tallehm als humoser, oft toniger Schluff an.

Fur die Durchlassigkeit des Tallehms kédnnen anhand der Kornverteilungskurve in [3] Werte
von K < 1 - 10® m/s (stark schluffiger und leicht toniger Feinsand) bis K < 1 - 10" m/s (fein-

sandige Schluffe) angesetzt werden.

Der Hauptgrundwasserleiter ist in den quartaren Talterrassensedimenten der Rur aus-
gebildet. Die Terrassensedimente haben nach der Hydrologischen Karte [3] eine relativ
hohe Durchlassigkeit mit K-Werten zwischen 1 - 10 m/s bis 7 - 10 m/s. Die unterla-
gernden, quartaren Jilicher Schichten aus fein- bis grobkiesigen Mittel- und Feinsanden
(K=5-10*m/s bis 7 - 10° m/s) sowie aus bereichsweise maRig durchlassigen Sanden
(K =7-10° m/s) und feinsandigen Schluffen mit 9 - 107 m/s weisen nur eine mittlere
Durchlassigkeit auf. Die im Liegenden befindliche Wechsellagerung des Reuvertons aus
Feinsanden (K = 1 - 10 m/s) und tonigen Schluffen mit 1 - 10 m/s wirken als Grund-

wassergeringleiter und -stauer.

Innerhalb der Grundstlicksflache verlauft von Nordwest nach Sidost die bewegungsaktive
tektonische Stérung “Julich D%, die im Lageplan der Anlage 1 rot markiert ist. Im Verlauf der
tektonischen Stérung treten weiterhin bauwerksschadigende Bodenbewegungen auf (aktu-
ell ca. 3 — 4 mm/Jahr) [2]. Bei einer zuklnftigen Verplanung des Gelandes ist der Stérungs-

bereich von jeglicher Neubebauung freizuhalten.

Der Jilicher Raum wird von zahlreichen weiteren tektonischen Stérungen durchzogen. Die
Rurrand-Verwerfung verlauft in unmittelbarer Umgebung der stidwestlichen Abbruchkante
des Tagebaus Hambach und ist hydraulisch wirksam. Simpfungsmaflnahmen, die zur Tro-
ckenhaltung des in unmittelbarer Nahe befindlichen Tagebaus durchgefihrt werden, wirken

sich daher nur in geringem Ausmal} auf das Projektgebiet aus.
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Gemal Hydrologischer Karte [3] lag die Grundwasseroberflache 1956 bei etwa 82 m . NN.

Im Rahmen der Aulienarbeiten wurde in sechs von flinfzehn Bohrungen Grundwasser
erbohrt. Zwei Bohrungen wurden zu temporaren Grundwassermessstellen ausgebaut. Die
Grundwasserstande schwankten nur gering zwischen 80,61 m NHN im Nordwesten und
80,63 m NHN im Sudosten des Projektgebietes und liegen damit etwa bei 3,2 bis
5,2 m u. GOK.

Die GrundwasserflieRrichtung ist generell nach Nordwesten auf den Ellebach gerichtet, der

in die Rur mundet.

4 Historie

Am 04.12.2019 fand eine Ortsbegehung des Grundstlickes mit dem AG und der derzeitigen
Pachterin statt, die Hinweise zur ehemaligen Nutzung des Gelandes geben konnte. Dartiber
hinaus wurde von der Geotechnischen Buro Dullmann GmbH eine Aktenrecherche zur His-
torie des Grundstlickes durchgefihrt. Am 12.12.2019 und 17.12.2019 wurden hierzu vom
Bauordnungsamt der Stadt Jilich sowie vom Umweltamt des Kreis Diren Unterlagen zum

Grundstick Ubermittelt. Die Unterlagen sind in Anlage 8 zusammengestellit.

Das Grundstuck ist im Besitz der RWE Power AG und derzeit verpachtet. Die ehemaligen
und derzeitigen baulichen Einrichtungen und Flachennutzungen auf dem Grundstlck sind

Abbildung 4.1 zu entnehmen.

Nach Aussage der derzeitigen Pachterin wurde das Gelande ab 1945 von der Fa. Weber
genutzt. Im norddstlichen Grundstuicksbereich (s. Abb. 4.1, Nr. 2) wurden alte Bahngleise
impragniert und instandgesetzt. Im Nordosten und Sudosten standen zudem Lagerflachen

fur Gleisschotter, Krane und Baugerate zur Verfliigung (Abb. 4.1, Nr. 2, 8, 9).

Nachdem die Fa. Weber die Flache verlassen hat, wurde diese vom Bauunternehmen Fi-
scher und Jung als Bauhof genutzt. Das Grundstiick diente als Lagerplatz fir Baumateria-
lien, Maschinen und Krane. Im Zuge der Nutzung als Bauhof wurde vermutlich auch eine
Bedarfstankstelle mit zwei Zapfsaulen im Siden des Grundstlickes (s. Abb. 4.1, Nr. 7) er-

richtet. In welchem Zeitraum die Tankstelle errichtet und betrieben wurde, ist den Unter-
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zeichnenden nicht bekannt. Die Erdtanks befinden sich vermutlich noch heute im Unter-

grund. Der Bauhof wurde Ende der 1970er Jahre aufgegeben. Die Flache lag im Anschluss

etwa 10 Jahre brach.

Bauliche Einrichtungen
Versickerungsflache
Gewachshaus, ehem. Lagerflache

Gleisschotter

Bodenplatte (Beton), ehem.
Gebaude

Verkaufsstand

ehem. Gebaude, abgerissen
ehem. Brunnen

ehem. Tankstelle, Tanks
Gewachshaus, ehem. Lagerflache
far Gleisschotter und Krane
ehem. Lagerflache fur Gleisschotter
und Krane

Abb. 4.1: Ubersicht des Grundstiickes mit Einzeichnung der derzeitigen und ehemaligen
baulichen Einrichtungen (gelb)

Im zentralen Bereich des Grundstiickes befand sich in der Vergangenheit ein ehemaliges
Gebaude (s. Abb. 4.1, Nr. 3). Dieses wurde vermutlich als Blrogebaude genutzt. Heute ist
nur noch die Bodenplatte aus Beton erhalten. Wann das Gebaude errichtet und spater

wieder abgerissen wurde, ist nicht bekannt.

Ferner befand sich eine ehemalige Halle an der westlichen Grundstlicksgrenze (s. Abb.
4.1, Nr. 5), deren Errichtungsjahr ebenfalls nicht bekannt ist. Diese diente als Abstellplatz
fur Fahrzeuge. Zudem wurde dort ein Brunnen betrieben (s. Abb. 4.1, Nr. 6). Das Gebaude

sowie die Fundamente wurden auf Veranlassung des heutigen Grundstiickseigentiimers
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(RWE Power AG, ehemals Rheinbraun AG) im Jahr 1998 zuriickgebaut. Die Abbruchge-
nehmigung wurde am 17.11.1997 erteilt (vgl. Anl. 8). Die rickwertige Hallenmauer ist ver-
mutlich noch heute erhalten und dient als westliche Umfriedung des Grundstlickes. Der

ehemalige Brunnen wurde verflillt.

Seit 1989 ist das Grundstuiick an einen Pflanzenmarkt verpachtet. Der sidostliche Bereich
wird als Verkaufsflache genutzt. Im Norden und Studwesten befinden sich Lagerflachen.
Das Gelande ist derzeit unbebaut und es existieren nur wenige fliegende Bauten. Im
Nordosten wurde ein Gewachshaus errichtet (s. Abb. 4.1, Nr. 2), welches derzeit allerdings
nicht genutzt wird. Bis 2000 gab es nach Aussage der Pachterin keine Vegetation in die-
sem Bereich. Ein im Suden liegendes Gewachshaus (s. Abb. 4.1, Nr. 8) wird fur die An-
zucht von Pflanzen genutzt. Als weitere temporare bauliche Einrichtung kann der Verkaufs-

stand im Osten der Flache (s. Abb. 4.1, Nr. 4) angesehen werden.

Die bewegungsaktive Stérung “Jilich D hat den bestehenden Kanal in der Nahe des Ver-
kaufsstandes zerstort. Seither ist das Grundstiick nicht mehr an das Kanalnetz angeschlos-
sen. Da eine Versickerung des Niederschlagswassers aufgrund der nahezu vollflachigen
Versiegelung der Grundstlicksflache sowie des stark verdichteten Untergrundes kaum madg-
lich ist, wurde eine Versickerungsflache aus Kies angelegt (s. Abb. 4.1, Nr. 1). Diese befin-

det sich in Entwasserungsrichtung an der nordwestlichen Grundstiicksgrenze.

5 Durchgefiihrte Untersuchungen

Die Untersuchung einer Altlast oder altlastenverdachtigen Flache erfolgt nach den Mal3sta-
ben der Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV) auf Wirkungspfade bezogen [4].

MaRgeblich ist hier der Wirkungspfad Boden—=Grundwasser.

Fir die Bestimmung der Entsorgungsmdglichkeiten von Bodenaushub wurde zudem eine
Bewertung nach LAGA TR Boden (2004) [11] und nach Deponieverordnung (DepV 2009)

[15] vorgenommen.
Die Analytik der Betonmischprobe erfolgte gemal RCL-Erlass NRW [6]. Die Analytik der

Schwarzdeckenproben der Oberflachenversiegelung des Gelandes erfolgte nach LANUV-
Arbeitsblatt 47 [17].
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5.1 Gelandearbeiten

Die Gelandearbeiten umfassten die Durchflihrung von Kleinrammbohrungen, die teilweise
zu temporaren Bodenluft- und Grundwassermessstellen ausgebaut wurden, Rammsondie-
rungen sowie die Gewinnung von Schwarzdeckenproben und einer Betonprobe eines alten
Fundamentes. Alle Untersuchungen wurden im Unterauftrag durch die GTS GmbH durch-
gefuhrt.

511 Sondierungen

Zur Ermittlung der Aufflllungsmachtigkeit und Untergrundverhaltnisse sowie zur Gewin-
nung von Probenmaterial wurden zwischen dem 27.01.2020 und 29.01.2020 folgende Un-

tersuchungen ausgefiihrt:

¢ 15 Kleinrammbohrungen (KRB, @ 35 - 50 mm) mit Aufschlusstiefen zwischen 1,0 m
und 6,0 m (X 65,8 m),

e 9 Schwere Rammsondierungen (DPH, Fallmasse 50 kg, Spitzenquerschnitt 15 cm?,
Fallhéhe 0,5 m) mit Eindringtiefen zwischen 2,90 m und 6,0 m (£ 50,4 m),

e Einmessen der Bohransatzpunkte mittels GPS-Gerat in ETRS-Koordinaten.

Je laufender Meter bzw. bei organoleptischen Auffalligkeiten sowie bei Schichtwechseln
wurden gestorte Bodenproben in luftdichte Behalter abgefiillt und im Probenarchiv des GBD

zurlickgestellt.

Die Aufschlisse wurden in einem regelmaligen Raster Uber das Projektgebiet verteilt.
Fur die orientierenden Altlastenuntersuchungen wurden zusatzliche Kleinrammbohrungen

an gezielt ausgewahlten Stellen (Altlastenverdacht) durchgefihrt.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist in Anlage 1 verzeichnet. Die Bohrergebnisse sind als
Schnitte durch den Baugrund in Anlage 2 in Bohrprofilen und Rammdiagrammen gemaf
DIN 4022, 4023 und DIN EN ISO 22476 dargestellt. Die einzelnen Bohrprofile sowie die zu-
gehdrigen Rammdiagramme sind in Anlage 3, die Schichtenverzeichnisse in Anlage 4 wie-

dergegeben.
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5.1.2 Entnahme von Bodenluftproben

Im Bereich der ehemaligen Tankanlage wurde eine Kleinrammbohrung (KRB C2) zu einer
provisorischen Bodenluftmessstelle ausgebaut und beprobt (vgl. Anl. 1). Die Probenahme

erfolgte am 28.01.2020. Das Probenahmeprotokoll ist in Anlage 7.1 zu finden.

5.1.3 Entnahme von Grundwasserproben

Im Zuge der Kleinrammbohrungen wurde in sechs Bohrungen Grundwasser angetroffen. Im
An- (KRB/DPH C4) und Abstrom (KRB/DPH A2) der Flache wurde jeweils eine Bohrung zu
einer temporaren Grundwassermessstelle ausgebaut. Das Grundwasser wurde im Anstrom
mittels Schopfprobe entnommen, da der Aufschluss aufgrund einer sehr geringen Ergiebig-

keit schnell trocken fiel. Im Abstrom erfolgte die Probenahme mittels Pumpe.

Insgesamt wurden zwei Grundwasserproben entnommen (vgl. Anl. 1). Die Probenahmen
erfolgten am 28.01.2020 und 29.01.2020. Die Probenahmeprotokolle sind in Anlage 7.2 zu-

sammengestellt.

514 Entnahme von Betonproben

Im zentralen Bereich des Grundstiickes befindet sich eine alte Bodenplatte eines ehemali-
gen Gebaudes (vgl. Abb. 4.1, Nr. 3). Am 29.01.2020 wurde ein Bohrkern aus der Betonbo-
denplatte (KRB/DPH B3/Kern 1) entnommen (s. Anl. 1). Der Bohrkern wurde luftdicht ver-

packt und im Probenarchiv des GBD zurlickgestellt.

5.1.5 Entnahme von Schwarzdeckenproben

Das Grundsttick ist stellenweise mit einer Schwarzdecke versiegelt. Die Ubrigen Bereiche
sind gepflastert, mit Strauchern und Baumen begrint oder mit Pflanzenvliesen bedeckt.

Nach den Kriterien Farbe und Oberflachenbeschaffenheit lassen sich drei verschiedene

Asphalt-Oberflachenversiegelungen ausmachen, die in Homogenbereiche eingeteilt wurden
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(Abb. 5.1). Fur deren Einstufung wurden am 28.01.2020 drei Schwarzdeckenmischproben

(AS1 — AS3) aus den jeweiligen Homogenbereichen zusammengestellt.
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Abb. 5.1: Homogenbereiche der Oberflachenversiegelung

5.2 Geotechnische Laboruntersuchungen

Im Baugrundlabor der GBD GmbH wurden an den gewonnenen Bodenproben folgende Un-

tersuchungen ausgefiihrt:

e 5x Bestimmung der KorngréRenverteilung durch Nasssiebung nach DIN 18123,

e 8x Bestimmung der KorngréRenverteilung durch kombinierte Sieb-Schlamm-Analyse
nach DIN 18123,

e 4x Bestimmung des Plastizitatsbereiches (FlieR- und Ausroligrenze) nach DIN
18122,

e 4x Bestimmung des naturlichen Wassergehaltes nach DIN 18121.
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Die Ergebnisse der geotechnischen Laboruntersuchungen sind als Anlage 9 beigefigt.

5.3 Chemische Laboruntersuchungen

Die chemischen Analysen wurden durch die Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling, als
zertifiziertem Analysenlabor erbracht. Die eingesetzten Untersuchungsmethoden sind auf
den Prifberichten vermerkt (Anl. 6.1 — 6.6).

5.3.1 Mischproben nach LAGA und DepV

Fir eine erste Bewertung der Entsorgungsmaglichkeiten des Bodenaushubs wurden sechs
Mischproben (MP) aus dem Probenmaterial der Kleinrammbohrungen zusammengestellt.
Die Bildung der Mischproben erfolgte schicht- und lagebezogen. Auffillung, Tallehm und
Rurschotter werden durch jeweils zwei Mischproben reprasentiert. Eine raumliche Eintei-

lung der Mischprobenteilflachen ist der Abbildung 5.2 zu entnehmen.

Fur die Mischproben wurden folgende Einzelproben zusammengefasst:

Auffillungen: MP 1: KRB A2/2, KRB/DPH A3/3, KRB A4/3, KRB/DPH B3/2,
KRB S1/3
MP 2: KRB/DPH B1/1, KRB/DPH C1a/1, KRB C2/2, KRB C3/2
Tallehm: MP 3: KRB/DPH A2/2, KRB A4/5, KRB/DPH B3/5, KRB/DPH C4/5,
KRB/DPH B4/4
MP 4: KRB/DPH B1/3, KRB C1/2, KRB C2/3, KRB C3/4
Rurschotter: MP 5: KRB/DPH A2/6, KRB A4/7, KRB/DPH B3/7, KRB/DPH B4/6,
KRB/DPH C4/8
MP 6: KRB/DPH B1/4, KRB/DPH C1/4, KRB/DPH C2/6, KRB C2/6

Die Entnahmetiefen der Einzelproben sind den Schichtenverzeichnissen in Anlage 4 zu
entnehmen.

Fur die Bestimmung der Entsorgungsmaoglichkeiten von Bodenaushub wurden alle Misch-
proben auf die Parameter nach LAGA TR Boden (2004) Tab. 11.1.2-2 bzw. 1.1.2-4 und
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[1.1.2-3 bzw. 11.1.2-5 [11] sowie die fehlenden Parameter gem. Deponieverordnung (DepV
2009) [15] analysiert. Zudem wurden vorsorglich auch die Parameter Atmungsaktivitat ATj,

Brennwert Ho und elementarer Kohlenstoff bestimmt.

In den Bohrungen wurden zwar teils baustoffhaltige Auffillungen festgestellt, der Bau-

schuttanteil lag allerdings Uberwiegend unter 10%. Von einer Analytik auf die Parameter
nach LAGA M20 (1997) fur Recyclingbaustoffe und nicht aufbereiteten Bauschutt wurde
daher abgesehen.
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Abb. 5.2: Raumliche Einteilung der Mischprobenteilflachen

5.3.2 Proben aus Kleinrammbohrungen

Zur Bewertung des Wirkungspfades Boden—=Grundwasser wurden 17 Einzelproben aus
potenziellen Kontaminationsbereichen auf gemaf der ehemaligen Nutzung erwartbare Be-
lastungen analysiert (Tab. 5.1, Anl. 5.1). Fur eine umfassendere Analytik wurde eine Ein-
zelprobe (K-A2/4) auf die Parameter nach LAGA TR Boden (2004) [15] analysiert.

Die Ubrigen Proben wurden zurlickgestellt.
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Bei drei Proben wurden methanoliberdeckte Teilproben gewonnen, die zur Analytik der
leichtfliichtigen Parameter BTEX und LHKW im Feststoff dienten.

Tab. 5.1: Analysenprogramm Kleinrammbohrungen
L 2 = <
5 S| 5 = | &
Methanol- = i 5 <
Probe Tiefe | tberdeckt Lage £ + | 2 _ ‘S' §
[m] | (Analytik nur J S |« 2|58 = : | a
im Feststoff) S Q| F|ES a 38 £
5 1 o> WU N2
S S| B|Z25 = | 8|34 &
SO T | m|a¥ 8| B|&E I
K/D-C2/3 05-13 X X
KID-C2M1 | 05-0,6 X ehem. X
K-C2/3 09-21 Tankstelle, an- X X
K-C2/M1 09-10 X grenzend ehem. X
— Lagerflache fur
K-C3/M1 1,7-23 X Gleisschotter X
K-C3/2 0,1-0,7 X X X X
K/D-B1/2 05-1,1 ) X X X
hem.
K-C112 02-10 ehem. Gebaude X | X | X
K-S1/4 05-07 ehem. X X X X
K-S1/5 07-10 Lagerflache fiir X X X X
KID-C4/2 0,1-04 Krane und X | X | X | X
K/D-C4/4 07-19 Gleisschotter X X X X
K-A2/2 01-05 Versickerungs- X | X |1 X
K-A2/4 06-15 flache X
K-Ad/2 01-03 Gewdichshaus, X X X
K-Ad/4 05-1,3 ehem. Lagerﬂé- X X X
K/D-A4/3 0,2-0,6 che Gleisschot- X X X
KID-A44 | 06-1,0 ter X | X X
K/D-B3/1 0,01-0,3 Bodenplatte, X | X
K/D-B3/3 0,7-15 ehem. Gebaude X X
5.3.3 Bodenluft

Die Bodenluftprobe wurden einmalig auf die Parameter LHKW, BTEX und TMB sowie auf
die Kohlenwasserstoffe Cs-C12 (Alkane) hin untersucht.
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5.34 Grundwasser

Die beiden Grundwasserproben wurden auf die Parameter pH-Wert, elektrische Leitfahig-

keit, BTEX und TMB, LHKW, Mineraldlkohlenwasserstoffe (MKW), Schwermetalle (inkl. Ar-

sen und Quecksilber), Chlorid, Sulfat, Cyanide und Phenolindex analysiert.

5.3.5 Beton

Die Analytik der Betonprobe erfolgte gemaR RCL-Erlass NRW [6].

5.3.6 Schwarzdecke

Der Analysenumfang der drei Schwarzdeckenmischproben umfasste die Parameter PAK
(EPA) sowie den Phenolindex im Eluat gemaf LANUV-Arbeitsblatt 47 [17].

6 Ergebnisse
6.1 Baugrundverhiltnisse
6.1.1 Baugrundaufbau

Nach den durchgefiihrten Untersuchungen setzt sich das Bodenprofil aus folgenden

Schichtgliedern zusammen (von oben nach unten):

Schicht1:  Oberboden / Auffiillungen

Das Bodenprofil setzt im nicht versiegelten Bereich des Untersuchungsgebietes mit einer
Uberwiegend nur 10 cm machtigen Oberbodenschicht aus schwach humosen bis humosen,
sandigen sowie teils schwach kiesigen Schluffen ein (OH, OU, UL, SU*, GU* gem. DIN

18196).

Es folgen flachendeckend ausgebildete Aufflllungen in unterschiedlichen Zusammenset-

zungen und Machtigkeiten. Die erkundeten Aufflllungen bestehen lberwiegend aus umge-
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lagerten gemischtkdrnigen und teilweise grobkdrnigen, teilweise mehrschichtigen Boden mit
Fremdbestandteilen aus Ziegel- und Betonbruch sowie vereinzelt Schlacken. Mehrheitlich
wurden ca. 0,2 m bis 0,9 m machtige, schwach feinsandige bis sandige Kiese bzw. feinkie-

sige Schluffe angetroffen.

Die uberwiegend nichtbindigen Auffullungen weisen eine lockere bis mitteldichte Lagerung
auf. Schichtanteile mit Gberwiegend bindigen Komponenten lagen meist in einer weichen
bis halbfesten Konsistenz vor. Es sei an dieser Stelle auf die ausgepragte Heterogenitat der

Lagerungsdichte bzw. der Konsistenz hingewiesen.

Die Auffullungen reichen bis in Tiefen zwischen 0,2 m und 0,9 m u. GOK, i.M. bis ca. 0,5 m
u. GOK.

Schicht 2: Tallehm

Unterhalb der Aufflllungen wurde als gewachsener Boden Tallehm angetroffen, der sich
aus schwach feinsandigen sowie schwach tonigen bis tonigen, lokal schwach kiesigen
Schluffen (UM, TM, UL, TL gem. DIN 18196) zusammensetzt. Das zugehorige Kérnungs-
band aus acht Proben ist in Abb. 6.1 dargestellt. Das Material steht Uberwiegend in weicher,
lokal in weich bis steifer sowie steif bis halbfester sowie fester Konsistenz an. Die Schicht
wurde mit Machtigkeiten zwischen 0,3 m und 3,2 m aufgeschlossen und reicht bis in Tiefen
zwischen 0,2 m und 3,9 m u. GOK.

Die Gewichtsanteile der Kornfraktionen und die Kennzahlen der untersuchten Einzel- und

Mischproben des Tallehms sind in der folgenden Tab. 6.1 zusammengefasst.

Die Konsistenz der bindigen Bodenproben von Schicht 2 liegt bei den Proben KRB-A4/5
und KRB/DPH-A2/2+A3/5 im Bereich einer steifen Zustandsform. Die Probe KRB/DPH-A4/5
+ B4/3 lag zum Zeitpunkt der Beprobung mit einer Konsistenzzahl Ic in Héhe von 0,64 mit
einer weichen Konsistenz vor. Mit einer Konsistenzzahl Ic = 1,04 musste die Probe
KRB/DPH-CA4/6 in halbfester Konsistenz vorliegen. Hierbei wird jedoch von einem Wasser-
gehaltsverlust der Probe durch einen ggf. undichten Probenbehalter ausgegangen, da die
Insitu-Ansprache eine eher weiche Konsistenz ergab. Alle Proben konnten als leichtplasti-

scher Ton nach DIN 18196 klassifiziert werden.
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Schlammkorn Siebkorn

Schiuffkorn Sandkom Kieskom
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Abb. 6.1: Kdrnungsband Tallehm (n=8)

Tab. 6.1: Kenngrofen und Gewichtsanteile der enthaltenen Kornfraktionen, Tallehm
. Boden- .
Probe / Bohrung Tiefe Bodenart T d1o d3o deo U C | Ton | Schluff| Sand | Kies
(KRB)
[m] [] [l [mm] | [mm] | [mm] | [] | [] | [%] | [%] [%] [%]
KRB-A45  [10-20| Ut fs TL | 00038 | 00168 | 0,0323 | 84 | 23 | 67 | 786 | 147
KRB/D:;&”“ 07-19| Ufs.ms | TL | 00066 | 0,0239 | 00393 | 59 | 22 | 39 | 737 | 224
KRB/D&'};A‘”E’* 08-24| U t.fs,ms | TL - | o0214 | 0033 | - | - |109] 690 | 201

KRB/DPH-B1/3 +

KRB-C1/3 1,0-18 | U t,fs, ms' TL 0,0026 | 0,0188 | 0,0331 | 126 | 41 | 88 | 776 | 13,6

KRB/DPH-B3/4 [15-26| U,t,fs’, ms’ TL 0,0038 | 0,0230 | 00388 | 103 | 36 | 4 | 716 | 21,0

KRB/DPH-B4/5 |23-2,7| U,fs,ms TL 0,0106 | 0,0422 | 0,0420 | 40 | 16 | 29 | 733 | 201 3,7

KRB/DPH-C2/4 +

KRB-C3/4 13-23 U fs,t, g ms'|  TL 0,0041 | 0,0228 | 0,0489 | 119 | 26 | 68 | 605 | 239 89

KRB/DPH-C4/6 |31-34| Ut s, ms L - 0,0030 | 0,0171 - - | 258 579 16,4 -
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Tab. 6.2: Zusammenstellung der Ergebnisse der Bestimmung der Konsistenzgrenzen,

Tallehm
Probe / Bohrung Tiefe Bodenart |Bodengruppe 9 9
(KRB) w wL wp o Ie
[m] [ [ [%] [%] [%] [%] [
KRB-A4/5 10-20| Ut fs TL 18,2 252 16,5 8,7 0,81
KRBIDPH-A2I2+ | 67 19| U.fs, ms L 18,9 255 17.9 76 0,87
A3/5 ' '
KRB/D'I334I;I:;A4/5+ 08-24| U.t,fs, ms TL 200 27,2 16,0 112 0,64
KRB/DPH-C4/6 |3,1-34 | Ut fs, ms TL 11,6 318 12,3 19,5 1,04*

*) Der Wert ist im Vergleich zur Insitu-Bodenansprache nicht plausibel (vmtl. Wassergehaltsverlust der Probe)

Schicht 3:  Terrassensedimente

Schicht 2 wird von Terrassensedimenten der Rur unterlagert, die sich aus fein- bis mittel-
kiesigen sowie schwach sandigen und schwach schluffigen Grobkiesen zusammensetzen.
Angrenzend zu den Decklehmen kénnen die Terrassensedimente verlehmt sein (Gl, GW,
GU, SE, SW, SU gem. DIN 18196). Das zugehérige Kérnungsband aus finf Kornverteilun-
gen kann Abb. 6.2 enthommen werden. Das Material wurde Uberwiegend in dichter Lage-

rung angesprochen.

Die Terrassensedimente wurden mit Machtigkeiten zwischen 0,3 m und 4,3 m aufgeschlos-

sen und reichen bis in Tiefen zwischen 1,4 m und 6,0 m u. GOK.

Die Gewichtsanteile der Kornfraktionen und die Kennzahlen der untersuchten Mischproben

der Terrassensedimente sind in der folgenden Tabelle 6.3 zusammengefasst.
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Abb. 6.2: Kodrnungsband Terrassensedimente (n=5)

Tab. 6.3: KenngréRen und Gewichtsanteile der enthaltenen Kornfraktionen, Terras-

sensedimente

Probe /Bohrung | Tiefe | Bodenart 3:’::; do | dw | dw | U | C | Ton |Schiuff| Sand | Kies
(KRB)
[m] [-] [] [mm] | [mm] | [mm] | [] | [] | [%] | [%] [%] [%]
KRBIDPH-A2/4+5 N
+KRB-A27+g | 28-52(CGu ms',gs'| GU | 01430 | 18214 | 92799 | 649 | 25 | - 76 232 | 688
KRB/DPH-A4/8+9 S
+ KRB-A4/7+8 40-60|G U, ms,gs’| GU | 00936 | 15237 | 99214 | 106 | 25 | - 87 234 | 67,8
KRBIDPH-B3/7+8 | 39-57 |G, U, ms’,gs| GU | 01161 | 27294 | 12833 | 111 | 50 | - | 81 | 189 | 730
KRB’DET/'F”‘“ 14-27 % U"gfg’ M.l Gu | 00697 | 18835 | 9,6020 | 138 | 53 | - | 95 | 210 | 695
KRBIDPH-C2/5+6
+KRB-C2/5+6+ | 23-50 |G, U, ms,gs'| GU | 00720 | 24151 | 11410 | 159 | 74 | - | 96 | 188 | 716
C3/5
6.1.2 Bodenfestigkeit, Tragfahigkeit

Zur Ermittlung der Bodenfestigkeiten bzw. Tragféhigkeiten wurden ergénzend zu den Klein-
rammbohrungen schwere Rammsondierungen (DPH) ausgefiihrt. Die Dokumentation der

Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2 kdnnen Anlage 3 entnommen werden.

Die Bodenfestigkeiten kdnnen nach DIN EN ISO 22476-2 wie folgt abgeschatzt werden:
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Schicht 1: Oberboden / Auffiillungen

Die Schlagzahlen der schweren Rammsonde N1 je 10 cm Eindringtiefe belegen Uberwie-
gend flr die eher nichtbindigen Auffullungen eine mitteldichte Lagerung. Nur bei KRB/DPH
B4 konnte Uber die ersten 80 cm mit jeweils nur einem Schlag eine lockere Lagerung fest-

gestellt werden.

Schicht 2: Tallehm

Innerhalb des Tallehms wurde mit Schlagzahlen N1 < 5 die Uberwiegend weiche Konsis-
tenz der Bodenansprache bestatigt. Der Boden ist somit als nicht bzw. nur eingeschrankt

tragfahig einzustufen.

Schicht 3:  Terrassensedimente (Rurschotter)

Im Bereich der Terrassensedimente steigen die Schlagzahlen vielfach innerhalb weniger
Dezimeter auf N1 >> 10 und belegen damit eine dichte Lagerung. Nur die Bohrung KRB
/DPH A4 weist mit Schlagzahlen N1 < 5 eine lockere Lagerung auf. Die Terrassensedimen-

te sind somit als tragfahig zu bewerten.

6.1.3 Bodenklassifizierung, Wasser- und Frostempfindlichkeit

Im Untersuchungsbereich ist mit den in der Tabelle 6.4 angegebenen Bodengruppen nach
DIN 18196 sowie Bodenklassen nach DIN 18300 (2012) zu rechnen. Ferner werden die
Bodenschichten nach ihrer Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB 17) beurteilt.

Weitgehend schluffiges und toniges Bodenmaterial ist wegen des KorngréfRenanteils
< 0,06 mm wasserempfindlich. Bei Wasserzutritt in Verbindung mit mechanischer Bean-
spruchung kénnen diese Bdden unter Festigkeitsverlust in flieRende Bodenarten lberge-
hen. Sie sind ferner sehr frostempfindlich (Klasse F3 nach ZTVE-StB 17).
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Tab. 6.4: Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeit
Schicht Bodengruppen nach Bodenklassen nach Frostempfindlichkeit
DIN 18196 DIN 18300 (2012) nach ZTVE-StB 17
1‘%?3%‘:%% (A) OH, ogou(g,usu  GU%, 1-4 sehr frostempfindlich (F3)
B _ gering bis sehr frostemp-
2 - Tallehm UM, T™, UL, TL 3-5 findlich (F2 - F3)
3 — Terrassensedimente nicht bis gering frostemp-
(Rurschotter) Gl GW, GU, SE, SW, SU 3-4 findlich (F1 - F2)
6.1.4 Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerte werden nach den Ergebnissen der Material- und Konsistenzanspra-
che in den Kleinrammbohrungen, dem Bohrwiderstand, den Ergebnissen der Rammsondie-
rungen, den bodenmechanischen Laboruntersuchungen und Erfahrungswerten abge-

schatzt.

Den Bodenschichten kénnen die in Tabelle 6.5 aufgefihrten Kennwerte zugeordnet wer-

den.
Tab. 6.5: Charakteristische Bodenkennwerte
Wichte y des Wichte unter Reibungs- KT Steifemodul
Schicht feuchten Bodens | Auftrieby’ winkel ¢ [N/ Es
[kN/m3] [kN/m?] [°] [MN/m?]
. 17-20 . 275-325 0-3 8-30
1= Aufilllungen iM. 18 M. 10 iM. 30,0 iM.0 M. 15
17-19 . 25-325 3-9 2-8
2 - Tallehm iM. 18 M. 10 M. 275 iM.5 iM.5
3 - Terrassensedimente 18-21 M. 11 32-375 0-2 45-100
(Rurschotter) i.M. 19 o i.M. 35 iM.0 i.M.75

6.1.5 Einstufung in Homogenbereiche

Die Einstufung des anstehenden Baugrundes in Homogenbereiche nach VOB/C ist der Ta-
belle 6.6 zu entnehmen. Die Einstufung erfolgt unter Bericksichtigung der Geotechnischen

Kategorie GK 2 bzw. GK 3 und enthalt die Anforderungen nach DIN 18300 und DIN 18301.
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6.1.6 Bohr- und Rammbarkeit

Die Bohr- und Rammbarkeit ist in den erkundeten Bodenschichten grundsatzlich gegeben.
Ortlich kénnen die Rammwiderstéande innerhalb der dicht gelagerten Terrassensedimente
stark ansteigen, sodass Rammhilfen oder Lockerungs- bzw. Austauschbohrungen erforder-

lich werden konnen.

6.1.7 Verdichtbarkeit und Wiederverwendbarkeit des Aushubmaterials

Im Projektgebiet stehen vielfach fein- und gemischtkérnige Bdden an, die sich bei Wasser-
zutritt bzw. weicher Konsistenz nicht auf einen ausreichenden Verdichtungsgrad von 95 %
bzw. 97 % der einfachen Proctordichte verdichten lassen. Sie sollten nicht zur sackungs-
freien Verflllung von Arbeitsrdumen oder unter Zuwegungen wiedereingebaut, sondern
ausschlielllich zur Gelandeprofilierung eingesetzt werden. Die Wiederverwendbarkeit der

Uberwiegend nichtbindigen Bdden ist aus bodenmechanischer Sicht grundsatzlich gegeben.

6.2 Griindung
6.2.1 Grindungstiefe, Griindungsboden

Derzeit liegen noch keine Planungsunterlagen zu einem moglichen Bebauungskonzept vor.
Ausgehend von der vorhandenen Gelandemorphologie wird angenommen, dass sich die
zukunftige OKFF EG ungefahr auf 84,5 m NHN befinden wird. Fur die Gebaude mit einem
Untergeschoss liegt die Grindungssohle Uberwiegend in den tragfahigen Terrassensedi-
menten. In Teilbereichen konnen noch die Decklehme anstehen. Diese sollten zur Ver-
gleichmaRigung der Grindungssituation bis auf die OK der Terrassensedimente ausge-
tauscht werden. Eine frostfreie Griindung ohne Untergeschoss liegt innerhalb der Deckleh-

me.

6.2.2 Empfehlungen zur Griindung

Die Stérungszone ist in jedem Fall von einer Bebauung freizuhalten. Fir alle weiteren Be-

reiche werden folgende Griindungsvarianten empfohlen:
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a. Flachgrindung mittels Streifenfundament und/oder einer Bodenplatte bei einem

unterkellerten Gebaude

Bei einer Grindung in den tragfahigen Terrassen konnen die Bauwerkslasten setzungsarm
Uber Bodenplatten oder Streifenfundamente in den Baugrund eingeleitet werden. Hierzu
sollte die freigelegte Grindungssohle intensiv nachverdichtet werden und ggf. stark ver-

lehmte Bereiche durch eine Polsterschicht ausgetauscht werden.

An die nachverdichteten Terrassensedimente in der Grindungssohle werden die folgenden

Verdichtungsanforderungen gestellt

DPr Z 98 0/0
Ev2 P 80 MN/m?
EVZ/ Ev1 < 2,5

Auf den Terrassensedimenten kann fir die Bemessung der Griindung ein Bettungsmodul in

Hohe von

ks =15 MN/m?

angesetzt werden. Hierbei handelt es sich um einen den Randbedingungen angepassten
Mindestwert. Nach Vorlage eines Lastenplans kann der Bettungsmodul ggf. angepasst

werden.

Weiterhin kann auf dem Planum eine Sohlpressung von

02u| = 350 kN/m2

bzw. ein Bemessungswert des Sohlwiderstands gem. DIN 1054 (2010-12)

Orgd = 490 KN/m?

zugelassen werden. Bei einem nicht unterkellerten Bauwerk kann in den tberwiegend wei-
chen und somit nicht tragfahigen Decklehmen eine verformungsarme Abtragung von Bau-
werkslasten nur mit Sondermaflinahmen erreicht werden. Hierflir kommen die folgenden

Grindungskonzepte in Betracht:
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b. Flachgriindung mittels Streifenfundamenten oder Bodenplatte auf einer lastver-

teilenden Polsterschicht

Die Grundung erfolgt hierbei mittels Streifenfundamenten oder Bodenplatte auf einer ver-
dichteten Polsterschicht mit einer Starke d = 0,50 m und ist fir geringe bis mittlere Bau-
werkslasten geeignet. Fur das Material des Grindungspolsters kommen weitgestufte Sand-
Kies-Gemische (z.B. Kiessande mit einer Kérnung 0/32, U > 7) oder Schotter-Splitt-Sand-
Gemische mit einer Kérnung 0/45 (U > 7) bzw. RCL-Material mit entsprechendem Eig-
nungszeugnis und chemischer Unbedenklichkeit in Betracht. Stahlwerksaschen und MV-

Aschen scheiden grundsatzlich aus.

Auf der verdichteten Polsterschicht kann fir die Bemessung der Griindung ein Bettungs-

modul in H6he von

ks =4 MN/m?

angesetzt werden. Hierbei handelt es sich um einen den Randbedingungen angepassten
Mindestwert. Nach Vorlage eines Lastenplans kann der Bettungsmodul ggf. angepasst

werden.

Auf der verdichteten Polsterschicht kann bei einer mindestens frostfreien Grindungstiefe

eine Sohlpressung von
Ozu = 200 kKN/m?

bzw. ein Bemessungswert des Sohlwiderstands gem. DIN 1054 (2010-12)
Ord = 280 kKN/m?

zugelassen werden.

Das Polster ist mit einem seitlichen Uberstand (iber die Fundamente von min. 0,15 m (an
der Polsteroberflache) lagenweise aufzubauen. In der Polsterschicht ist ein Lastausbrei-
tungswinkel von 45° zu berlicksichtigen, der seitliche Uberstand an der Polsterunterkante
betragt daher bezogen auf die Polsteroberkante min. 0,5 m (Uberstand = Polsterstarke). Auf

dem Planum ist in gering konsistenten (weichen) Bereichen die Tragfahigkeit durch das
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Einwalzen von Grobschlag zu verbessern. In diesem Zusammenhang wird auf die Wasser-
empfindlichkeit / Witterungsempfindlichkeit der z.T. auch oberflachennah bindigen Auffll-

lungen besonders hingewiesen.

An die Polsterschicht werden die folgenden Verdichtungsanforderungen gestellit:

DPr Z 98 0/0
Ev2 b 80 MN/m?
EVZ/EV1 < 2,5

Die Einhaltung der Verdichtungsanforderungen ist im Rahmen der Eigen- und Kontrollpri-

fungen nachzuweisen.

Der Aushub ist riickschreitend mit einer zahnlosen Baggerschaufel so vorzunehmen, dass
das Baugrubenplanum nicht mehr befahren und in seiner Struktur nicht beeintrachtigt wird.
Freigelegte Flachen sind umgehend mit einer Polsterschicht zu ballastieren und vor dem

Aufweichen durch Niederschlage zu schiitzen.

Bei der Ausflhrung mit Streifenfundamenten werden Uber die Bodenplatten keine Bau-
werkslasten abgetragen. Unter der nichttragenden Bodenplatte wird der Einbau einer Pols-
terschicht mit einer Starke d = 0,30 m empfohlen, die als kapillarbrechende Schicht auszu-
bilden ist. Ansonsten gelten hier gleichlautend die vorangehend definierten Anforderungen

hinsichtlich der Materialeigenschaften und der Verdichtung.

c. Flachgrindung mittels Streifenfundamenten und/oder Bodenplatten bei hohen

Lasten
Bei hohen Lasten sollten die Lasten unmittelbar in den Rurschotter abgeleitet werden. Hier-
zu eignet sich bspw. ein vollstdndiger Bodenaustausch, eine Magerbetonverfillung oder ei-

ne Tiefgrindung mittels Brunnengrindung.

Fur diese Varianten kdnnen dieselben Bemessungswerte wie in Variante a angesetzt wer-

den.
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6.2.3 Setzungen, Grundbruchsicherheit

Mit den in Abs. 6.2.2 gegebenen Bemessungswerten treten allgemein Setzungen in einer
GroRenordnung s < 2cm auf, die i.d.R. als bauwerksvertraglich einzustufen sind. Die
Grundbruchsicherheit kann unter Einhaltung der o.a. Bemessungswerte in erforderlicher

Hohe nachgewiesen werden.

6.3 Bodenschutzrechtliche Untersuchungen und Bewertung

Das Gelande an der Wiesenstral3e in Jllich wird ausschlielich gewerblich genutzt. Der
Standort ist grofitenteils versiegelt. Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der durchge-
fUhrten orientierenden Untersuchungen zur Feststellung etwaiger schadlicher Bodenveran-

derungen oder Altlasten nur der Wirkungspfad Boden(luft)=Grundwasser betrachtet.

Zum diesem Zweck wurden Feststoff- und Eluatuntersuchungen an Einzelproben aus den
Kleinrammbohrungen durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in Anlage 5.1 tabellarisch zusam-

mengestellt. Die Analysenprotokolle sind Anlage 6.1 zu entnehmen.

Auch Uber kontaminierte Bodenluft kbnnen durch Sickerwasser Schadstoffe ausgetragen
und in das Grundwasser eingetragen werden. Daher erfolgte im Bereich mit Verdacht auf

Bodenbelastungen mit flichtigen Schadstoffen auch eine Bodenluftuntersuchung.

Da sowohl Boden- als auch Bodenluftuntersuchungen immer punktuellen Charakter haben,

erfolgten erganzend auch Grundwasseruntersuchungen.

6.3.1 Feststoff-Untersuchungen

Die Feststoffgehalte sind fir den hier mafRgeblichen Wirkungspfad Boden=Grundwasser
nicht unmittelbar bewertungsrelevant. Erhéhte Schadstoffgehalte in Bdden oder boden-
ahnlichen Materialien kdnnen aber Anlass flr weitere Untersuchungen geben. Als erhdht
kénnen Stoffgehalte lUber den Vorsorgewerten der BBodSchV eingestuft werden. Die Zu-
ordnungswerte Z0 der LAGA sind bei Uberschneidung mit den Vorsorgewerten der

BBodSchV deckungsgleich, umfassen jedoch ein gréeres Parameterspektrum.
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Die in den Proben gemessenen Feststoffgehalte sind daher in Anlage 5.1 den Zuord-
nungswerten der LAGA TR Boden [11] gegenlbergestellt, die ebenfalls flir Aussagen tUber
eventuell anstehende Entsorgungsmafinahmen von Bodenaushub herangezogen werden

kdbnnen.

Die Analysen der Proben K/D-C2/3, K-C2/3, K-C3/3, K/D-B1/2, K-C1/2, K-A2/4, K/D-B3/3,
S1/5, K/ID-C4/4, K-A4/4 und K/D-A4/4 ergab keinerlei chemische Auffalligkeiten. Hinweise
auf Gefahren Uber den Wirkungspfad Boden=Grundwasser liegen demnach in den ge-

nannten Proben nicht vor.

Die Ergebnisse zeigten, dass die untersuchten Parameter KW, Alkane, BTEX, LHKW und
PCB in allen analysierten Proben unterhalb der Nachweisgrenzen und damit unterhalb der

Vorsorgewerte bzw. Z0-Werte lagen.

In drei von 15 Proben lagen schwach erhéhte PAK-Gehalte Uber den Vorsorgewerten
bzw. Z0-Werten vor. Diese traten ausschlieBlich im Bereich der ehemaligen Lagerflachen
fur Krane und Gleisschotter auf. Die hochsten PAK-Werte traten in Probe S1/4 aus 0,5 bis
0,7 m u. GOK mit 13,3 mg/kg auf. Die Konzentration an Benzo(a)pyren betrug 1,4 mg/kg.
Der Z2-Wert ist eingehalten. Auch die Proben K/D-C4/2 und K/D-A4/3 halten trotz leicht
erhohter PAK- und Benzo(a)pyren-Gehalte die Z2-Werte ein. Die unterlagernden Proben
S1/5, K/D-C4/4 und K/D-A4/4 sind unbelastet (Z0).

Stellenweise wurden Uberschreitungen der Vorsorgewerte bzw. Z0-Werte fiir einige
Schwermetalle festgestellt. Cadmium lag in der Probe K-A4/2 Uber dem Z2-Wert. In dieser
Probe traten auch Arsen, Blei, Quecksilber und Zink auf, die Z2-Werte wurden jedoch
eingehalten. Auch in den Proben S1/4, K/D-C4/2 und K/D-A4/4 wurden mit Arsen, Blei,
Cadmium, Zink sowie untergeordnet Kupfer, Nickel und Quecksilber weitere Schwerme-
talle in leicht erhdhten Konzentrationen festgestellt, welche aber durchweg nur Konzentra-
tionen unterhalb der Z2-Werte erreichten. Die betreffenden Bodenproben stammen alle

aus dem Bereich der ehemaligen Lagerflachen.

Nickel- oder Kupfer- und Arsen-Gehalte Uber den Vorsorgewerten (Z0-Werten) lagen zu-
dem in den Proben K-C3/2, K-A2/2 oder K/D-B3/1 vor.
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Untersuchungen keine Anhaltspunkte fir
das Vorliegen von Bodenbelastungen mit Kohlenwasserstoffen (KW), Alkanen, BTEX,
LHKW oder PCB lieferten. Lokal ist der Boden jedoch in geringem Ausmal} mit PAK und
Schwermetallen belastet (S1/4, K/ID-C4/2, K-A4/2, K/D-A4/3). Diese Belastungen sind anth-
ropogen bedingt und an die Aufflillungen gebunden. Erhéhten Konzentrationen liegen aus-
schlief3lich im Bereich der ehemaligen Lagerflachen fur Krane im SE sowie fir Gleisschotter
im SE und NE vor.

6.3.2 Eluat-Untersuchungen

Liegen aufgrund erhdhter Feststoffgehalte Anhaltspunkte fir schadliche Bodenveranderun-
gen in Bezug auf den Wirkungspfad Boden=Grundwasser vor, sind im Regelfall weiterfih-
rende Untersuchungen zur Sickerwasserprognose durchzufiihren. Diese kénnen z.B. in
Form von Materialuntersuchungen durch Elutionen erfolgen. Dabei sind realitadtsnahe Simu-

lationsverfahren anzuwenden (2:1-Eluat, Sauleneluat).

PAK werden durch ihre geringe Wasserloslichkeit und die hohe Sorptionsneigung an Bo-
denpartikel nur langsam freigesetzt. Hohermolekulare PAK mit vier und mehr Ringen lie-
gen im Boden Uberwiegend partikelgebunden vor und kénnen auch langfristig nachgewie-
sen werden. Niedermolekulare PAK mit zwei und drei Ringen werden schneller von Si-
cker- oder Grundwasser geldst und abtransportiert. Den Uberwiegenden PAK-Anteil in den
Einzelproben stellen héhermolekulare 4-, 5- und 6-Ring-Verbindungen. Hauptkomponen-
ten sind Fluoranthen, Pyren und Benzo(b)fluoranthen. Niedermolekulare PAK wie Naph-
thalin, Acenaphthen oder Fluoren liegen nur in geringer Konzentration vor oder sind nicht
nachweisbar. Aufgrund der nur lokal nachgewiesenen eher mafRigen Schadstoffkonzentra-
tionen wurde vor diesem Hintergrund auf Eluat-Untersuchungen zur Bestimmung der Mobi-

litat der in Abschnitt 6.3.1 genannten Stoffe verzichtet.

Da im Bereich der ehemaligen Lagerflachen im Nordosten und Sidosten des Gelandes
(vgl. Anl. 1) in der Vergangenheit auf unbefestigten Flachen auch Gleisschotter gelagert
wurden, kénnen theoretisch Uber das Sickerwasser flr diese Materialien typische Schad-
stoffe in den Boden und ggf. auch in das Grundwasser eingetragen worden sein. Maf3gebli-
che Schadstoffe sind neben Mineraldlkohlenwasserstoffen (MKW), polyzyklischen aromati-

schen Kohlenwasserstoffen (PAK) und Schwermetallen auch Pestizide. Auf Gleisanlagen
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der Bundesbahn wurden u.a. die Pestizide Aminomethylphosphonsaure (AMPA), Atrazin,

Dimefuron, Diuron, Flumioxazin, Glyphosat, und Simazin eingesetzt.

Im Bereich der Lagerflachen erfolgte zudem die Impragnierung von Bahnschwellen mit
Chrom(Vl)-haltigen Mitteln.

Zur Ermittlung der Schadstoffkonzentrationen an Pestiziden und Chrom(VI) im Boden wur-
den die im Abfallbereich Ubliche S4-Eluat-Methode (Feststoff/\Wasser-Verhaltnis von 1:10)
eingesetzt. Die mit dieser Methode erzielten Eluatkonzentrationen sind aufgrund des hohen
FlUssigkeits-/Feststoff-Verhaltnisses flir Schwermetalle und gut I6sliche anorganische Stoffe
theoretisch niedriger als die Konzentrationen realer Bodenldsungen. Einschatzungen dieser
Ergebnisse sind anhand der Orientierungswerte nach der Vollzugshilfe Boden-Grundwasser
(MALBO Band 17 des Landesumweltamtes NRW [10]) méglich. Diese wurden im Zusam-
menhang mit der Verwertung von Bodenmaterialien abgeleitet. Bei Einhaltung dieser Orien-
tierungswerte im S4-Eluat kann vom Unterschreiten der Prifwerte fir den Wirkungspfad
Boden-Grundwasser am Ort der Probennahme und am Ort der Beurteilung ausgegangen
werden. Die OWss-1-Werte gelten fir Gebiete ohne wirksame Grundwasserdeckschicht,
die OWs4-2-Werte fur Gebiete mit wirksamer Grundwasserdeckschicht. Unter einer wirk-
samen Grundwasserdeckschicht ist eine unbelastete Grundwassertberdeckung aus min-
destens 2 m bindigem Material (Tone, Schiuffe, Lehme) zu verstehen. Unterhalb der Auffll-
lung wurden bindige Tallehme in einer Machtigkeiten zwischen 0,3 m und 3,9 m aufge-
schlossen. Eine durchgehende Grundwasserdeckschicht liegt laut Definition demnach nicht
vor. Es gelten die OWss-1-Werte.

Fir die Stoffe, fur die keine Orientierungswerte definiert sind, wurden die Geringfugigkeits-
schwellen (GFS) der LAWA [12] als Bewertungsmalfistab herangezogen. Die Geringflgig-
keitsschwellen bilden die Grenze zwischen einer geringfligigen Veranderung der chemi-
schen Beschaffenheit des Grundwassers und einer schadlichen Verunreinigung und sind
definiert als Konzentrationen, bei denen trotz einer Erhdhung der Stoffgehalte gegeniber

regionalen Hintergrundwerten keine relevanten 6kotoxischen Wirkungen auftreten [12].

In der umfassend analysierten Probe K-A2/4 werden die OWs4-1-Werte durchweg unter-

schritten.

Blatt 35/50



Projektnr. 15.100 GEOTECHNISCHES BURO
20.08.2020 PROF. DR-ING. H. DULLMANN GMBH ='//J

Chrom(VI) im Eluat wurde in keiner der untersuchten neun Proben nachgewiesen. Gleiches
gilt fir die Pestizide. Lediglich in der Probe K-A4/2 im Nordosten der Flache wurde mit
0,25 pg/l eine geringe Konzentration an Aminomethylphosphonsaure (AMPA) festgestellt.
Der Wert Uberschreitet die Geringfligigkeitsschwelle. AMPA ist ein Abbauprodukt von Gly-
phosat, welches durch aeroben oder anaeroben Abbau entstehen kann. Glyphosat konnte
dagegen nicht nachgewiesen werden. Die Uberschreitung der Geringfligigkeitsschwelle fir
AMPA im S4-Eluat ist relativ gering und lokal begrenzt. In der unterlagernden Bodenprobe
K-A4/4 wurde AMPA nicht mehr nachgewiesen. Eine Verlagerung der Konzentration mit

dem Sickerwasser hat demnach nicht stattgefunden.

6.3.3 Bodenluftuntersuchungen

Die Ergebnisse der Bodenluftuntersuchung sind tabellarisch in Anlage 5.2 zusammenge-
stellt. Die Analysenprotokolle sind Anlage 6.2 und die Probenahmeprotokolle Anlage 7.2 zu

entnehmen.

Die BBodSchV enthalt fir Bodenluft keine (gefahrenbezogenen) Prifwerte, weil aufgrund
von verfahrensbedingten, aktuellen und lokalen Abhangigkeiten bei der Probenahme bei
Bodenluftuntersuchungen kaum reproduzierbare Messergebnisse zu erzielen sind [10]. Im
Gesamtrahmen der Gefahrdungsabschatzung dienen die Bodenluftuntersuchungen ledig-
lich der rein qualitativen Abschatzung, ob und in welcher Dimension im Untergrund leicht-
flichtige Stoffe vorhanden sind [10]. Werden diese Stoffe nachgewiesen, ist zu priifen, ob

davon Gefahren Uber den Wirkungspfad Boden—=Grundwasser ausgehen.

In NRW liegen derzeit auch keine landerbezogenen Kriterien zur Bewertung von Bodenluft-
konzentrationen vor. In anderen Bundeslandern (z.B. Bayern oder Hessen) wurde unter
Verweis auf vielfaltige Erfahrungen in konkreten Féllen ein hinreichend sicherer Zusam-
menhang zwischen Bodenluftkonzentrationen und der Gefahr flir das Grundwasser herge-

leitet und darauf aufbauend Hilfs- oder Beurteilungswerte abgeleitet (Anl. 5.2).

Nach dem in Bayern [7] geltenden untergesetzlichen Regelwerk besteht die Gefahr einer
erheblichen Grundwasserverunreinigung grundsatzlich nicht, wenn die untersuchten Boden-
luftkonzentrationen in reprasentativen Proben unter einem hier definierten Hilfswert 1 lie-

gen. Werden bei Bodenluftkonzentrationen Werte Gber dem Hilfswert 1 nachgewiesen, so
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ist von einer Prufwertliberschreitung im Sickerwasser am Ort der Probenahme auszugehen.
Ist auch der Hilfswert 2 Gberschritten, wird unterstellt, dass auch im Sickerwasser am Ort

der Probenahme eine Uberschreitung des Stufe-2-Wertes vorliegt.

In Hessen [9] wurden flr orientierende Untersuchungen Beurteilungswerte fir Bodenluft-
konzentrationen eingefiihrt. Bei Uberschreitung der Beurteilungswerte sollten weitere Un-
tersuchungen zur Ermittlung des Sachverhalts folgen, z.B. Absaugversuche, Bau weiterer
Bodenluft-Messstellen, Boden- und Grundwasseruntersuchungen oder vertiefte historische

Erkundungen.

Dartuber hinaus hat der zustéandige Ausschuss fir Altlasten der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Boden (LABO) [13] Orientierungswerte fur flliichtige Stoffe in der Bo-

denluft benannt, bei deren Uberschreitung Malnahmen zu ergreifen sind.

Die Konzentrationen der Bodenluft in der Probe BL K-C2 liegen gemessen an den hilfswei-
se herangezogenen Beurteilungswerten durchweg in unauffalligen GréRenordnungen bzw.
unterhalb der Bestimmungsgrenze (Anl. 5.2). Gefahren Uber den Wirkungspfad Boden-
luft=Grundwasser lassen sich aus der durchgeflhrten Bodenluftuntersuchung damit nicht

herleiten.

6.3.4 Grundwasseruntersuchungen

Die Ergebnisse der Grundwasseruntersuchung sind tabellarisch in Anlage 5.3 zusammen-

gestellt. Analysen- und Probenahmeprotokolle finden sich in den Anlagen 6.3 und 7.2.

Als Bewertungsmalstab wurden fiir das Grundwasser die Geringfligigkeitsschwellen (GFS)
der LAWA [12] sowie hilfsweise die Prifwerte der BBodSchV [4] herangezogen.

Die pH-Werte der beiden Grundwassermessstellen K/D-C4 und K/D-A2 lagen mit 4,1 — 6,8
im sauren bis schwach sauren Bereich. Die Anstrommessstelle K/D-C4 zeigte hier mit 4,1

den geringsten Wert.

Die elektrischen Leitfahigkeiten waren mit 572 — 864 uS/cm relativ gering (Anl. 5.2). Das

Maximum der elektrischen Leitfahigkeit wurde ebenfalls in K/D-C4 festgestellt.
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Generell war die Anstrommessstelle K/D-C4 hoher belastet als die Abstrommessstelle K/D-
A2. Zu beachten ist allerdings, dass aufgrund des geringen Wasserandranges in der An-
strommmessstelle K/D-C4 lediglich eine Schopfprobe gewonnen werden konnte. Durch den
Bohrvorgang im Rahmen der Errichtung der temporaren Messstelle wurde in die grundwas-
sergesattigte Bodenzone eingegriffen und der Boden gestort. Da die Probenahme kurz
nach Errichtung der Messstellen durchgefuhrt wurde, lag ein erhéhter Schwebstoffanteil vor,
der moglicherweise zu einer verstarkten Stofffreisetzung gefuhrt hat. Der tatsachlich im

Grundwasser gelste Stoffanteil wird vermutlich geringer sein.

Uberschreitungen der Geringfiigigkeitsschwelle lagen in K/D-C4 fiir Sulfat sowie die
Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink vor. Der Messwert flr Zink
Uberschritt sogar den Prifwert der BBodSchV. Die gute Ldslichkeit der Schwermetalle diirf-

te auch auf den relativ geringen pH-Wert zurtickzufihren sein.

Organische Schadstoffe traten durchweg nur in Konzentrationen unterhalb der Nachweis-

grenze oder in unauffalligen Konzentrationen auf.

Das Grundwasser der Messstelle K/D-A2 im Abstrom der Flache war unbelastet. Von der
zu beurteilenden Flache finden demnach keine relevanten Stoffeintrage in das Grundwas-
ser statt. Ausschlaggebend dafir dirften auch die verhaltnismaRig glinstigen Standortbe-
dingungen sein. Der flachendeckend nachgewiesene Tallehm wirkt als Grundwasserdeck-

schicht, er schitzt in gewissem Mal} den Grundwasserleiter vor versickernden Schadstof-

fen.
6.4 Entsorgungsmaoglichkeiten
6.4.1 Betonplatte

Die Ergebnisse der Untersuchung der Betonmischprobe sind in Tabelle 6.7 zusammenge-

fasst. Die Analysenprotokolle sind Anlage 6.4 zu entnehmen.

Als Bewertungsmalstab wurden die Grenzwerte des RCL-Erlasses [6] herangezogen.
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Der Betonbruch der Bodenplatte kann unter der ASN 17 01 01 (Beton) als RCL I-Material

verwertet werden.

Tab. 6.7: Chemische Belastungen der Betonmischprobe im Vergleich zu den Grenzwer-
ten nach RCL-Erlass

K/D-B3/Kern
Parameter Einheit 0,0-0,18 m _
|
RCLI %)
Bestimmung aus Originalsubstanz
EOX <10 3
S PAK EPA [mglkg] 013 151 >RCLI
Bestimmung aus dem Eluat
pH-Wert - 10,8 7-12,5
el. Leitf. 25 °C [pS/cm] 355 2.000
Chlorid [mgll] <10 40
Sulfat 32 150
Phenolindex <10 50
Blei <1 40 >RCLII
Cadmium 0,3 5
Chrom VI [Mgll] <8 30
Kupfer <5 100
Nickel <1 30
Zink <10 200

1) Qberschreitungen bis 20 mg/kg zuldssig, wenn Eluatwert < 5 pg/l
2) Uberschreitungen bis 100 mg/kg zulassig

6.4.2 Schwarzdecke

Die Ergebnisse der Untersuchungen der Schwarzdeckenproben sind in Tabelle 6.8 zu-

sammengefasst. Die Analysenprotokolle finden sich in der Anlage 6.5.

Als Bewertungsmalistab wurden das LANUV-Arbeitsblatt 47 [17] herangezogen.

Gemal den Untersuchungsergebnissen sind die durch die untersuchten Proben reprasen-
tierten Asphaltschichten als Ausbauasphalt der Einbauklasse A zuzuordnen. Die Wieder-

verwendung als Asphaltmischgut kann in einem Heil3- und Kaltmischverfahren erfolgen. Ein

Wiedereinbau in gebundener oder ungebundener Form ist mdglich.
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Tab. 6.8: Analysenergebnisse der Schwarzdeckenproben

Probe Homogen- PAK nach EPA Benzo(a)pyren Phenolindex
bereich [mglkg] [mglkg] [mgll]
AS1 1 (n.b.) <05 <0,01
AS2 2 (n.b.) <05 <0,01
AS3 3 (n.b.) <05 <0,01
Bewertungsmatrix
StraRenaufbruch teerfrei, <10 kann entfallen <001
Einbauklasse A B ’
StraRenaufbruch teerfrei, >10<25 kann entfallen <001
Einbauklasse B B ’
teerhaltiger StraRenaufbruch
(nicht gefihrlicher Abfall PSR S LGl
teerhaltiger StraBenaufbruch
(gefahrlicher Abfall) - =1.000 =50 kann entfallen

(n.b.): nicht berechenbar, da die Konzentration aller Summenparameter unter der Bestimmungsgrenze liegt

Mafgeblich fiir die Zuweisung einer Abfallschlisselnummer sind die PAK-Gehalte, insbe-
sondere die Benzo(a)pyren-Gehalte. Die Abfallverzeichnisverordnung (AVV) [8] unterschei-
det entsprechend unter dem Abfallschlissel 17 03 01* (kohlenteerhaltige Bitumengemi-
sche) und 17 03 02 (Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03 01* fal-
len). Fur die Einstufung als gefahrlicher Abfall gilt in NRW fur PAK ein Grenzwert von
1.000 mg/kg und fur Benzo(a)pyren von 50 mg/kg [17]. Anhand der Analyseergebnisse sind
die Asphaltschichten der Proben AS1 bis AS3 der Abfallschliisselnummer 17 03 02 zuzu-

ordnen.

6.4.3 Bodenaushub

Das Bohrgut war organoleptisch durchweg unauffallig. Ortlich wurden innerhalb der Auffiil-
lungen Fremdbestandteile wie Ziegel- und Betonbruchstiicke sowie Schlackereste vorge-

funden.

Im Rahmen einer Neunutzung des Geldndes kann Bodenaushub anfallen. Daher wurden
aus den Auffillungen und gewachsenen Boéden insgesamt sechs Mischproben analysiert.
Die Untersuchungsergebnisse wurden hinsichtlich der Verwertungsmdglichkeiten auf die
Parameter nach LAGA TR Boden [11] und Deponieverordnung (DepV) [15] beurteilt.

Blatt 40/50



Projektnr. 15.100 GEOTECHNISCHES BURO
20.08.2020 PROF. DR-ING. H. DULLMANN GMBH ='////

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in der Anlage 5.4 tabellarisch zu-
sammengestellt. Uberschreitungen der Zuordnungswerte sind dort farblich hervorgehoben.

Die Prifberichte sind Anlage 6.4 zu entnehmen.
Die sich unter Berucksichtigung aller Untersuchungen ergebende Einstufung der abzufah-

renden Bdden gem. LAGA M20 TR Boden (2004) und DepV (2009) sind in Tabelle 6.9 zu-

sammengefasst.

Tab. 6.9: Klassifizierung der abzufahrenden Béden

Schicht Probe Représentierte Bodenschicht [m Ee(]:')K] Z::'g:;jgge;th
Auffiillung MP 1 Feinkies bis Mittelkies, schiuffig, feinsandig 0,1-0,7 Z2
Auffiillung MP 2 | Kies und Sand, schluffig 00-0,9 DK
Tallehm MP3 | Schiuff, feinsandig, mittelsandig 0,7-3/1 Z0*
Tallehm MP4 | Schiuff, feinsandig, sehr schwach tonig 02-23 20
Rurschotter MP 5 | Grobkies, fein- bis mittelkiesig, feinsandig 2,7-6,0 Z0*
Rurschotter MP6 | Grobkies, fein- bis mittelkiesig, feinsandig 15-5,0 Z0*

Je nach Lage und Tiefe der Aushubbereiche sind Bodenqualitaten zwischen Z0 und DK | zu

erwarten.

In der untersuchten Mischprobe MP 4 (Tallehm) werden alle Zuordnungswerte der LAGA
M20 TR Boden (2004) eingehalten. Der Boden ist daher als Z0-Material einzustufen.

Geringe Konzentrationen an Nickel in den Mischproben MP 5 und MP 6 aus dem Rurschot-
ter sowie geringe Gehalte an Zink in der Mischprobe MP 3 (Tallehm) fiihren zu einer Zuord-
nung in die Verwertungsklasse Z0*.

Fir die Mischprobe MP 1 aus der Aufflillung ergibt sich aufgrund des TOC-Wertes sowie
der PAK-, Benzo(a)pyren-, Blei- und Cadmium-Gehalte im Feststoff eine Einstufung als Z2-
Material.

Die aus der Aufflllung gebildete Mischprobe MP 2 weist einen erhéhten Anteil an lipophilen

Stoffen auf, wonach der Boden in die Deponieklasse DK | einzustufen ist.
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Die Abfalldeklaration erfolgte gemaR der Verordnung lber das Europaische Abfallverzeich-
nis (AVV) [8]. Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen sind die Béden generell
der Abfallschlisselnummer 17 05 04 (Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter
17 05 03 fallen) zuzuordnen.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass die Untersuchungsergebnisse auf
punktuellen Aufschliissen basieren und die Schadstoffkonzentrationen ortlich differieren
kénnen. Bei einer geplanten BaumalRnahme wird aufgrund der Vornutzung des Gelandes
daher empfohlen, im Rahmen von Erdarbeiten eine baubegleitende Deklarationsanalytik

der Aushubmassen durchzufuhren.

7 Hinweise fiir die Bauausfiihrung

71 Baugrubenbéschungen, Verbau

Allgemein kénnen oberflachennahe Bdschungen bis max. 5 m im Bereich der Schichtglie-
der 1 bis 3 ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit nach DIN 4124, 2002/10 un-

ter B = 45° abgebdscht werden.

Fir Béschungen mit einer Hohe h > 5 m ist ein entsprechender Nachweis zu fiihren. Bei
ausreichenden Platzverhaltnissen ist das Einbringen von Zwischenbermen mit einer Min-

destbreite von 1,5 m maglich.

An den Bdschungsschultern ist in jedem Fall ein den Vorgaben der DIN 4124 entsprechen-
der lastfreier Schutzstreifen vorzusehen. Die Bdschungen sind zum Schutz vor Nieder-

schlagswasser mit Baufolien abzudecken.

7.2 Baugrubensohle, Wasserhaltung

Die Baugrube im Decklehm sollte erst unmittelbar vor Baubeginn, moglichst bei trockener
Witterung geoffnet werden. Freigelegte Flachen sind vor dem Aufweichen durch Nieder-

schlage zu schitzen und nach Méglichkeit direkt durch das Aufbringen der Polsterschicht

zu ballastieren.
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Es wird darauf hingewiesen, dass die im Baufeld anstehenden Bdden lUberwiegend was-

serempfindlich und nur eingeschrankt befahrbar sind.

Anfallendes Tag- und Schichtenwasser ist im Bauzustand Uber eine offene Wasserhaltung
(Pumpensumpf) zu fassen und abzuleiten. Oberflachenwasserzufliisse in die offene Bau-

grube sind zu verhindern.

Durch die hohe Durchlassigkeit innerhalb der Terrassensedimente und den damit verbun-
denen groRen Reichweiten und Entnahmemengen wird eine Grundwasserhaltung fur die
Herstellung von Baugruben nicht empfohlen. Hier werden SondermalRnahmen wie bspw.
die Herstellung einer Unterwasserbetonsohle und ein wasserdichter Verbau notwendig. Je

nach Einbindetiefe muss ggf. auch die Auftriebssicherheit berticksichtigt werden.

7.3 Abdichtung, Dranung

Nach den vorliegenden Untersuchungen muss innerhalb der Arbeitsraume unterkellerter
Gebaude mit driickenden Schichtwasserhorizonten und ggf. einem Aufstau des anfallenden
Niederschlagswassers gerechnet werden. Unter der Voraussetzung der Ausflihrung der als
Flachenfilter wirkenden Polsterschicht gemani Abs. 7.2 sowie fir den Fall der Anordnung ei-
ner umlaufenden Ringdrainage wird ein Schutz der erdberihrten Bauteile gegen ,Boden-
feuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und erdbertihrten Wanden mit
Dranung® (Wassereinwirkungsklasse W1.2-E) gemaf’ DIN 18533 als ausreichend bewertet.
Fir das konkrete Bauvorhaben ist vorab zu prifen, ob eine Ringdrainage durchfiihrbar so-
wie genehmigungsfahig ist. Fir Bauwerke ohne Unterkellerung ist der Schutz der erdbe-
ruhrten Bauteile gegen ,Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und
erdberthrten Wanden® (Wassereinwirkungsklasse W1-1-E) ausreichend. Voraussetzung

hierbei ist die Anordnung einer als Flachenfilter wirkenden Polsterschicht.

Ist eine dauerhaft funktionstiichtige Ringdrainage nicht mdglich bzw. nicht genehmigungs-
fahig wird je nach Grindungstiefe die Ausbildung der erdberiihrten Bauteile gegen ,mafige
Einwirkung von drickendem Wasser <3 m Eintauchtiefe® (Wassereinwirkungsklasse
W2.1-E) bzw. ,hohe Einwirkung von driickendem Wasser > 3 m Eintauchtiefe” (Wasserein-
wirkungsklasse W2.2-E) gemal DIN 18533 empfohlen. In diesem Fall sind die kapillarbre-

chenden Eigenschaften des Polsters unterhalb der Griindungselemente nicht erforderlich.
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Auf Grundlage der vorliegenden Erkundungsergebnisse ist innerhalb der anstehenden
Schichten eine regelkonforme Versickerung gemal DWA-Merkblatt A138 erst in den Ter-
rassensedimenten (Schicht 3, 1,4 bis > 6,0 m u. GOK) moglich (k > 1 - 10 m/s). Hierbei
sind die entsprechenden Mindestabstande zum mittleren hochsten Grundwasserstand zu

berucksichtigen.

7.4 Erdarbeiten, Wiederverwendbarkeit des Bodenaushubs

Fur die Ausfuhrung der Erdarbeiten sind die Vorschriften der ZTVE-StB 17 malgebend. Der
Einbau des Materials und die erzielte Verdichtung sind zu Gberprifen. Auf die Abhangigkeit
der Erdarbeiten von der Witterung wird besonders hingewiesen. Der Bodenaushub sollte
erst unmittelbar vor Baubeginn méglichst bei trockener Witterung erfolgen. Freigelegte Fla-
chen auf bindigen Bdéden sind umgehend mit einer Polsterschicht zu ballastieren und vor

dem Aufweichen durch Niederschlage zu schitzen.

Das ggf. aufzunehmende bindige Bodenmaterial ist zur sackungsfreien Verfillung von Ar-
beitsrdumen ungeeignet und sollte nur zur Profilierung oder Gelandegestaltung eingesetzt

werden.

Wo das Gelande befahren werden muss (Zufahrten, Materiallagerplatz), missen Baustra-
Ren angelegt werden. Hierzu ist nach dem ggf. Abschieben des Oberbodens bei Antreffen
von weichen, bindigen Boden die untere Lage aus grobem, gut verzahnendem Material
(Schotter, RCL 0.a.) aufzubringen und diese statisch einzubauen. Bei entsprechender Eig-
nung des Materials (weitgestufte Sand-Kies-Gemische, Grobschlag, inertes RCL-Material)
kdnnen die Baustralen im Anschluss mit in den ungebundenen Aufbau der Strafle bzw.

Parkplatzen als Frostschutzschicht integriert werden.

Alternativ kann zur Gewahrleistung der Befahrbarkeit des Gelandes eine Bodenkonditionie-
rung mittels Kalk- / Zementzugabe durchgeflihrt werden. Dabei erfolgt unter Einsatz einer
Bodenfrase eine Homogenisierung des Boden-Bindemittel-Gemisches bis in eine Tiefe von
ca. 25 — 35 cm. In diesem Zusammenhang sind die Hinweise gemafl der FGSV Merkblatter
zur ,Herstellung, Wirkungsweise und Anwendung von Mischbindemitteln“ und tber ,Boden-

verfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln“ zu beachten.
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7.5 Anlage von Verkehrsflachen

Die im Projektgebiet oberflachennah anstehenden Bdden sind Uberwiegend sowohl was-
ser- als auch frostempfindlich. Sie sind daher im Bereich der geplanten Verkehrsflachen
gegen geeignetes, insbesondere auch frostsicheres Material auszutauschen. Die Starke
der ungebundenen Tragschicht hangt sowohl von der Ausgestaltung der Verkehrsflachen
als auch von der Tragfahigkeit der oberflachennah anstehenden Bodenschichten ab. Ein
frostsicherer StralRenunterbau erfordert jedoch eine Mindeststarke von 60 cm unter Fahr-
bahnoberkante. Die Anordnung eines Geotextils der Klasse 2 zwischen dem anstehenden
Boden und der Frostschutzschicht wird empfohlen. Bei weicher Konsistenz des Bodens
wird empfohlen, eine Packlage aus einem gut verzahnenden, groben Schotter- bzw. RCL-
Gemisch (z.B. Kérnung 45/X) in den weichen Untergrund einzuwalzen. In dem Fall entfallt

das Geotextil.

An dieser Stelle wird nochmal darauf hingewiesen, dass aufgrund der Wasserempfind-
lichkeit der bindigen B&den die Aushubebene zeitnah mit geeignetem Material abgedeckt

bzw. ballastiert werden sollte.

Der Stralenunterbau ist auf 100 % Proctordichte zu verdichten. Als Material geeignet sind
z.B. lehmfreier Kies der Gruppen GW — Gl nach DIN 18196, Brechsand-Splitt-Gemische
oder Brechsand-Splitt-Schotter-Gemische. Alternativ kann auch ein entsprechend abge-

stuftes Bauschutt-Recycling-Material eingesetzt werden.

Es ist auf den weich bis steifen bzw. locker gelagerten Boden von einem E»-Wert < 20
MN/m? auszugehen. Die Starke der ungebundenen Tragschicht kann in Abhangigkeit von
diesem Wert und nach Erfordernis fir den nach RStO geforderten Wert auf der ungebun-
denen Tragschicht aus dem folgenden Diagramm (Abb. 7.1) abgegriffen werden. Die ge-
naue Starke der Tragschicht ist auf der Grundlage von Plattendruckversuchen in einem

Probefeld vor Beginn der Arbeiten festzulegen.
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Abb. 7.1: Starke der ungebundenen Tragschicht in Abhangigkeit von der Tragfahig-

keit des Erdplanums und des nach RStO erforderlichen Wertes

Nach ZTVE-StB 17 ergeben sich fir die verschiedenen Bodenarten und die unterschiedli-

chen Tiefen unter dem Planum die Anforderungen nach Tabelle 7.1.

Tab. 7.1: Anforderungen an das 10 %-Mindestquantil fir den Verdichtungsgrad Der
bzw. an das 10 %-Hochstquantil? fir den Luftporenanteil n,
Nr. Bereich Bodengruppen Derin % Nna in Vol.-%
Planum bis 1,0 m Tiefe GW, GI, GE
1 | beiD&mmenund 0,5 m SW, SI, SE 100 -
Tiefe bei Einschnitten GU, GT, SU, ST
. GW, GI, GE
9 I13 ,gmmmtégt;; Planum bis SW. S SE 98 i
GU, GT, SU; ST
Planum bis Dammsohle
, - GU*, GT*, SU*, ST*
3 | und 9,5 m Tiefe bei Ein- U,T. O3, OT9 97 129
schnitten

2)

3)

4)

Das Mindestquantil ist das kleinste zugelassene Quantil, unter dem nicht mehr als der vorgegebene Anteil von Merkmalswerten

(z.B. fiir den Verdichtungsgrad) der Verteilung zugelassen ist.

Das Héchstquantil ist das groRte zugelassene Quantil, Uber dem nicht mehr als der vorgegebene Anteil von Merkmalswerten
(z.B. fiir den Luftporenanteil) der Verteilung zugelassen ist.
Fur Bdden der Gruppen OU und OT gelten die Anforderungen nur dann, wenn ihre Eignung und Einbaubedingungen geson-
dert untersucht und im Einvernehmen mit dem Auftraggeber festgelegt wurden.
Wenn die Boden nicht verfestigt oder qualifiziert verbessert werden kdnnen, empfiehlt sich bei Einbau von wasserempfindlichen
gemischt- und feinkdmigen Bdden eine Anforderung an das 10 %-Héchstquantil fir den Luftporenanteil von 8 Vol.-%. Dies ist
in der Leistungsbeschreibung anzugeben.
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8 Allgemeine Hinweise

Die Beschreibung der Baugrundverhaltnisse beruht auf punktuellen Aufschlissen, zwi-
schen denen linear interpoliert wurde. Abweichungen zwischen Aufschlissen sind mog-
lich. Die vorliegende Baugrundbeschreibung und Griindungsempfehlung basiert auf einer
orientierenden (d.h. im Umfang reduzierten) Baugrunderkundung. Im Zuge der konkreten
Planung von Bauvorhaben sind detaillierte Baugrunderkundungen, insbesondere im Be-
reich von KRB/DPH A4, durchzufiihren und Grindungsempfehlungen zu erarbeiten. Die

Hinweise fur die Bauausfuhrung in Abschnitt 7 sind zu beachten.

Eine weitere fachtechnische Begleitung der Malihahme durch den geotechnischen Gut-

achter wird empfohlen.

9 Zusammenfassung

Die RWE Power AG beabsichtigt die VerauRerung eines Grundstiickes an der Wiesen-
stralde in Jilich. Das Grundstiick soll einer Neunutzung zugeflihrt werden. Derzeit ist das
Grundsttick unbebaut und an einen Pflanzenmarkt verpachtet. Auf der Flache befinden sich
derzeit lediglich wenige fliegende Bauten (Gewachshauser, Verkaufsstand). Vor diesem Hin-

tergrund wurden orientierende Baugrund- und Altlastenuntersuchung durchgefuhrt.

Standortsituation

Das Projektgebiet befindet sich im Osten der Stadt Jilich und umfasst eine Flache von ca.
5.000 m2.

Oberflachennah stehen unterschiedlich machtige Auffillungen an. Darunter folgen Tal-
lehme aus feinsandigen sowie schwach tonigen Schluffen, die wiederum von den Terras-
sensedimenten der Rur unterlagert werden. Im Liegenden folgt eine Wechsellagerung aus

Reuvertonen.
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Im Projektgebiet herrschen mittlere Grundwasserflurabstande von ca. 3,2 m bis 5,2 m vor.
Die Grundwasserflielrichtung ist generell nach Nordwesten auf den Ellebach gerichtet, der

in die Rur mundet.

Historie

Nach Aussage der derzeitigen Pachterin wurde das Gelande ab 1945 von der Fa. Weber
genutzt. Die Firma hat alte Bahngleise impragniert und instandgesetzt. Es standen zudem

Lagerflachen fir Gleisschotter, Krane und Baugerate zur Verfigung

Nachdem die Fa. Weber die Flache verlassen hat, wurde diese vom Bauunternehmen Fi-
scher und Jung als Bauhof genutzt. Das Grundstiick diente als Lagerplatz fir Baumateria-
lien, Maschinen und Krane. Im Zuge der Nutzung als Bauhof wurde vermutlich auch eine
Bedarfstankstelle mit zwei Zapfsaulen im Siden des Grundstlickes betrieben. Der Bauhof
wurde Ende der 1970er Jahre aufgegeben. Die Flache lag im Anschluss etwa 10 Jahre

brach.

Seit 1989 ist das Grundstlick an einen Pflanzenmarkt verpachtet.

Durchgefiihrte Untersuchungen

Die jungst durchgefihrten Untersuchungen betrafen den Wirkungspfad Bo-
den=Grundwasser sowie die Entsorgungsmdglichkeiten von kunftigem Bodenaushub. Sie
umfassten 15 Kleinrammbohrungen, die teilweise zu temporaren Bodenluft- und Grundwas-
sermessstellen ausgebaut wurden sowie neun schwere Rammsondierungen. Zudem wur-
den Schwarzdecken- und Betonproben sowie Mischproben zur Einschatzung der abfall-
technischen Qualitdten von spater anfallendem Bodenaushub zusammengestellt und ana-

lysiert.
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Belastungsbild

Die Untersuchungen lieferten keine Anhaltspunkte fir das Vorliegen von Bodenbelastungen
mit Kohlenwasserstoffen (KW), Alkanen, BTEX, LHKW oder PCB. Ferner lagen die Kon-
zentrationen der Bodenluft gemessen an den hilfsweise herangezogenen Beurteilungswer-
ten im unauffalligen Bereich bzw. unterhalb der Bestimmungsgrenze. Damit lassen sich fir
diese Parameter auch keine Gefahren tber den Wirkungspfad Bodenluft=Grundwasser

herleiten.

Lokal ist der Boden jedoch in geringem Ausmald mit PAK und Schwermetallen belastet.
Einmalig wurde AMPA als Abbauprodukt von Glyphosat in einer geringen Konzentration
nachgewiesen. Diese Belastungen sind anthropogen bedingt und an die Auffillungen ge-
bunden. Erhéhte Konzentrationen liegen ausschliellich im Bereich der ehemaligen Lager-

flachen fir Krane im SE sowie fir Gleisschotter im SE und NE vor.

Grundwasseruntersuchungen zeigten leicht erhdhte Gehalte an Sulfat und den Schwerme-
tallen Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink im Anstrom der Flache. Der Abstrom
war dagegen vollig unbelastet. Die erhdhten Anstromkonzentrationen kénnen auf die Pro-
benahme mittels Schopfgerat sowie den geringen pH-Wert zurtickgefihrt werden. Von der
zu beurteilenden Flache finden demnach keine relevanten Stoffeintrage in das Grundwas-

ser statt.

Aufgrund der insgesamt nur maRigen Stoffkonzentrationen und der geringen Ldslichkeit der
in erhdhten Konzentrationen vorliegenden Schadstoffe kann nach Erfahrungswerten davon
ausgegangen werden, dass daraus keine nennenswerten Grundwasserbelastungen resul-
tieren. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund der als verhaltnismaRig glinstig einzustu-
fenden Standortbedingungen. Der flachendeckend nachgewiesene Tallehm wirkt als
Grundwasserdeckschicht, er schitzt in gewissem Mald den Grundwasserleiter vor versi-

ckernden Schadstoffen.
Bodenaushub aus den Aufschittungen ist der Verwertungsklasse Z2 oder der Deponieklas-

se DKI zuzuordnen. Beim Aushub von Tallehm fallen Bodenqualitaten zwischen Z0 und Z0*

an. Die Terrassensedimente fallen in die Zuordnungsklasse Z0*.
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Die Betonbodenplatte kann als RCL I-Material wiederverwertet werden. Die Schwarzde-

cke ist teerfrei und fallt in die Einbauklasse A.
Griindung

Die Stérungszone ist in jedem Fall von einer Bebauung freizuhalten. Des Weiteren ist eine
grundsatzliche Bebaubarkeit, unter Berticksichtigung der drei in Abschnitt 6.2.2 empfohle-
nen Grindungsvarianten fir eine setzungsarme Einleitung der Bauwerkslasten, gegeben.
Hierbei wird grundsatzlich unterschieden, ob die Lasten unmittelbar in die Terrassensedi-
mente (Rurschotter) eingeleitet werden oder die Griindungssohle innerhalb der Deckleh-

me liegt.
Zu der kunftigen Bebauung liegt noch keine Planung vor. Im Zuge der konkreten Planung

von Bauvorhaben sind detaillierte Baugrunderkundungen durchzuflihren und Griindungs-

empfehlungen zu erarbeiten.
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