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1. Vorgang

Der Bauverein zu Lunen plant den Erwerb eines Grundstuckes an der Preufienstrafe 49 a
in Linen-Horstmar. Das Grundstick gehorte in der Vergangenheit zu dem Altstandort der
Zeche und Kokerei PreuBien II.

Im Rahmen von Umstrukturierungen soll der Standort zukUnftig einer Wehnbebauung /
Wohnnutzung zugefihrt werden.

Daraufhinist die Ingenieurberatung Diplom-Geologen Firchow & Melchers GbR durch den
Bauverein zu Linen beauftragt worden, auf dem o. g. Grundstlck eine Kontaminationsbe-
urtetlung des Untergrundes durchzufiinren sowie eine planungs- und nutzungsbezogene
Risikoabschatzung zu erarbeiten.

Im Rahmen dieser Kontaminationsbeurteilung sind maogliche feststellbare Verunreinigun-
gen des Untergrundes auf die Art und Intensitéat ihrer eventuell schadlichen Wirkung hin zu
analysieren.

Gegebenenfalls vorliegende Einflussnahmen auf das im Untergrund zirkulierende Grund-
wasser sind zu beurteilen und zu bewerten.

Anhand der gewonnenen Untersuchungsergebnisse werden unter dem Aspekt der aktuel-
len Nutzung dieses Grundstuckes die Emissionspfade des Bodens und Grundwassers dar-
gelegt und das Gefahrdungspotenzial aufgezeigt und bewertet.

Die gegebenenfalls fur die weitere Nutzung des Grundstickes notwendigen Sicherungs-
bzw. Sanierungsmafnahmen werden dargelegt und beschrieben.

Erganzende Hinweise fir die Beurteilung der Entsorgungsfahigkeit von Aushubmassen
werden erarbeitet. Soweit wie moglich sind die notwendigen Kosten flr die Beseitigung der
Altlasten unter zurzeit gultigen Preisansétzen zu ermitteln, wobei dies in einer gesonder-
ten Stellungnahme erfolgt.

1.1. Grundstickspezifische Angaben / Historie

Das Grundstuck liegt an der PreuBenstrafBe und weist eine Gesamtgrofie von ca. 4.300 m?
auf. Davon entfallen ca. 850 m? auf ein Bestandsgeb&ude (ehemals als Verwaltung und
Wohnheim genutzt). Derzeitig ist in dem Objekt noch eine bewohnte Einheit vorhanden.

Der vormals, weitere vorhandene Hochbau ist bis auf einen als Garage genutzten Schup-
pen wurde vollstandig rickgebaut.
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Im Kataster der Stadt Lunen ist das Areal wie folgt eingetragen:

= Gemarkung: Horstmar
= Flur: 11
= Flursticke: 1290, 1293

Begrenzt wird das Areal wie folgt:

=  Osten: ehemaliges Betriebsgelande Coers, Preufienstrafie 49
= Siden: Preufienstrafie

= Westen: Freiflache bzw. Liegenschaft einer ARAL-Tankstelle

= Norden: Bergehalde Preufien

Gemaf Altlastenkatasterauskunft (siehe Anlage 5) des Kreises Unna liegen die o. g. Flur-
stucke innerhalb einer im Altlastenkataster des Kreises Unna unter der Nummer 20/25 er-
fassten Altlastenflache. Hierbei handelt es sich um den Altstandort der Zeche und Kokerei
PreuBen Il, die hier im Zeitraum von 1896 bis Ende der 1820er Jahre betrieben wurde. Die
Altlastenflache selbst umfasst einen wesentlich grofieren Bereich als die angefragten
Flursticke. Nach derzeitigem Kenntnisstand des Kreises Unna wurde ein groBer Teil der
Zechen- und Kokereianlagen Anfang der 1930er Jahre rickgebaut / abgebrochen.

Zusatzlich zu der o. g. Altlastenflache ist in der Nordhalfte des Grundstickes ein weiterer
Altlastenverdachtsbereich mit der Erfassungsnummer 20/856 registriert. In den Unterla-
gen des Kreises Unna ist dieser Bereich als frihere (Zechen-) Bahntrasse registriert.

Weitere, explizite Angaben zur Altlastensituation sind der Altlastenkatasterauskunft (An-
lage 5) zu entnehmen.

1.2 Bearbeitungsunterlagen
Fur die Bearbeitung sind folgende Unterlagen in digitaler Form verwendet worden:

= digitaler Lageplan des Grundsticks (Geodaten Service Kreis Unna)

= Altlastenkatasterauskunft des Kreises Unna

= Lagepléne und Schreiben zu den Schachtschutzbereichen der Schachte Preufien 1
und 2 der RAG Montan Immobilien GmbH

1.3 Sonstige verwendete Unterlagen

Far die Untergrundbewertung sind die in der Ingenieurberatung vorhandenen geologischen
Karten als zuséatzliche Unterlagen benutzt worden.

AuBerdem konnten die aus der langzeitlichen Tatigkeit im hiesigen Raum erzielten Kennt-
nisse und Erfahrungen der Unterzeichner in die Begutachtung eingebracht werden.
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2. Untersuchungskonzeption

Vor Beginn der Aufschlussarbeiten wurde zunachst ein Bohraufschlussraster in Abstim-
mung mit dem Kreis Unna, Fachbereich Natur und Umwelt, Bodenschutz und Altlasten

festgelegt. Dieses soll eine flachendeckende Bewertung des Grundsticks / Gelandes ge-
wahrleisten. Die Lage der gewahlten Aufschlusspunkte ist der Anlage 1.2 zu entnehmen.

3. Durchgefiihrte Untersuchungen

3.1 Aufschlussarbeiten

Fur die Erstbewertung des Grundstlickes bzw. die Ermittlung von eventuell im Untergrund
vorhandenen Verunreinigungen ist das Areal, wie in der Anlage 1.2 dargestellt, untersucht
worden. Hierbei muss zunadchst eine flaichendeckende Bewertung der gesamten Grundstii-
cke gewahrleistet sein.

3.2 Bodenaufschliisse
Durch die Mitarbeiter der Ingenieurberatung Diplom-Geologen Firchow & Melchers GbR
wurden im 28. und 29.06.2016

* 12 Rammkernsondierungen @ 80/60 mm mit insgesamt 31,57 lfdm. Erkundungsstrecke
und Endtiefen zwischen 1,37 mund 3,00 m

ausgefuhrt.

Alle Bohrlocher der 0. g. Rammkernsondierungen wurden mit PEHD-Filter- und Vollrohren
zu stationaren Bodenporengasmessstellen ausgebaut.

Bei den Aufschlussarbeiten sind insgesamt 53 gestdrte Bodenproben entnommen und in
verschliefibare Braungléser 500 ml abgepackt worden.

Die einzelnen Aufschlussstellen wurden dabei auch lage- und durch Nivellement héhen-
méafig eingemessen. Als Anschluss hat der Festpunkt OK KD - Oberkante Kanaldeckel -
Preu3enstraBe mit einer absoluten Hohe von 60,61 m gedient.

Durch die Wahl des grofien Bohrdurchmessers steht eine ausreichend grofie Probenmenge
fur die altlastentechnische Untersuchung der entnommenen Bodenproben zur Verfigung.
Das Probenmaterial wurde einer organoleptischen Bewertung vor Ort unterzogen, wobei
besonders auf visuell auffallige und geruchsintensive Inhaltsstoffe geachtet wurde.
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Das Probenmaterial ist fir die weitergehende Analytik einem zertifizierten chemischen La-
bor zugefihrt worden.

4. Untergrundbeschreibung

4.1 Allgemeine topografische, geologische und hydrogeologische Verhéltnisse
Das untersuchte Grundstick liegt in Linen-Horstmar.

Der oberflachennahe Untergrund wird hier durch die Ablagerungen des Quartars gepragt.
Bei diesen Sedimenten handelt es sich um zumeist schluffige, feinsandige Windaufschiit-
tungen der letzten Kaltzeit {Loss und Flugdecksande) sowie um fluviatile Niederterras-
sensedimente der Lippe und ihrer Nebenbache. Diese groberen, oft mittelsandigen, teils
sandig-kiesigen Ablagerungen sind im ehemaligen Einflussbereich der Lippe direkt dem
Verwitterungshorizont des Oberkreidemergels aufgelagert.

Das Festgestein der Oberkreide besteht aus grauen, tonigen und feinsandigen Mergeln,
dabeiist deren Abfolge mehrere hundert Meter méachtig.

Grundwasser staut sich auf dem wenig durchlassigen Verwitterungshorizont des Oberkrei-
demergels und zirkuliert relativ oberflachennah innerhalb der quartaren Lockersedimente.
Innerhalb der relativ feinkérnigen Quartarablagerung kann es zur Bildung von Stau- und
Sickerwasserhorizonten kommen, die Uber die jahreszeitlichen bedingten Niederschlags-
intensitaten beeinfluss werden.

Die Lippe wirkt flr das gesamte regionale Umfeld als Hauptvorfluter. Das Grundwasser
flieB3t geman der Kreidemergeloberflache ab.

4.2 Schichtenaufbau

Mit den durchgefUhrten Rammkernsondierungen (RKS) wurden auf dem untersuchten
Grundstuck flachendeckend anthropogene Auffillungen erkundet. Die Machtigkeiten lie-
gen dabei zwischen ~ 1,50 mund ~ 2,60 m. Oberflachennah, d. h. bis ~ 0,50 m unter Gelan-
deoberkante (GOK), bestehen die Auffullungen aus einer mit Wurzel- und Ziegelresten
durchsetzten Oberbodenandeckung. Eine Ausnahme bilden die Bereiche der RKS 3 und 6.
Hier musste zunachst ein Betonsteinpflaster, inkl. des Unterbaus aufgenommen werden.
Unterhalb der o. g. Oberbodenandeckung und der Oberflachenversiegelung sind die anste-
henden Auffullmaterialien sehr inhomogen zusammengesetzt. Im Wesentlichen trifft man
Ziegelbruch, Teufberge, Bergematerialien und Schluffe an. Je nach Sondieransatzpunkt
findet man auch Schlacken sowie Betonreste. Unterhalb der Auffullungen stehen bis zur
jeweiligen Sondierendtiefe schluffige Quartarablagerungen an, die je nach Ansatzpunkt
und Tiefenlage sowohl fein- und mittelsandige als auch tonige Beimengungen enthalten.

Firchow & Melchers Geologen GbR Ingenieurberatung flr Angewandte Geologie und Geotechnik BDG VBI
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An den Ansatzpunkten der RKS 1 und 2 mussten die Aufschlussbohrungen trotz zweimali-
gen Umsetzens in Tiefenvon 1,37 m und 2,20 m unter GOK wegen eines Bohrhindernisses
abgebrochen werden. Diese Bohrhindernisse deuten auf sehr grobstickige Auffullmateria-
lien hin. Auch das Vorhandensein alter Baukonstruktionen kann nicht ausgeschlossen
werden.

Die detaillierten Untersuchungsergebnisse sind den Anlagen 2 und 3 zu entnehmen.

4.3 Grundwasserverhaltnisse

Freies Grundwasser wurde in den Rammkernbohrlochern wahrend und nach Beendigung
der Aufschlussarbeiten nicht eingemessen. In einigen Bohrlochern wurden jedoch inner-
halb der anthropogenen Auffillungen sowie bei der RKS 12 innerhalb des Schluffhorizonts
lokale Stauwasser ermittelt. Diese liegen in Tiefenlagen zwischen 1,60 m und 2,70 m unter
GOK. Die absoluten Héhen variieren von 58,64 m NN bis 59,89 m NN.

Die Bildung solcher Stau- und Schichtenwasser steht in Abhangigkeit zu den jahreszeitlich
bedingten Niederschlagsintensitaten.

5. Chemische Analytik und Untersuchungsergebnisse

Far die Bewertung des Untergrundes hinsichtlich méglicher Verunreinigungen wurden die
bei den Aufschlussarbeiten entnommenen Bodenproben wéahrend der Bohrerkundungs-
phase einer organoleptischen Uberprifung, bei der besonders auf geruchliche und visuelle
Auffalligkeiten geachtet wurde, unterzogen. Dabei konnten keine Auffalligkeiten festge-
stellt werden. Die einzelnen Ergebnisse/Befunde sind den Anlagen 2 bis 4 zu entnehmen.

Die nachfolgend aufgelisteten Proben sind zunéchst zu Mischproben zusammengestellt
worden.

Proben-Nr. Material RKS Entnahmetiefe (m)
MP 1 Auffillung (Oberboden) Tl 28 %4, 541, 701,184 0,00-0,50
MP 2 Auffutlung (Ziegelbruch) 1:2: 2.2~ 200.134, 3.5 1,00 - 2,60
MP 3 Auffillung (Bergematerial) 4.2,4.3,5.2,7.2,7.3 1,00 - 2,00
MP 4 Auffillung (Schotter- und Bergereste) 6.2,8.2 0,60 -0,85
MP5 Auffillung (Schotter- und Bergereste) | 6.3,6.4,8.3 1,00 - 2,00
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Proben-Nr. Material RKS Entnahmetiefe (m)
MP 6 Auffillung (Oberboden) 91 ="12.4 0,00 - 0,50
MP 7 Auffillung 9- 12,53 0,50 -2,00
MP 8 Gewachsener Boden 3-8 1,50 -3,00
MP 9 Gewachsener Boden 9-12 1,50 - 3,00
EP1 Schlacke 3.3 0,50-1,00

Tab. 1:  Aufstellung der Mischproben

Alle Boden- und Materialproben wurden der AGROLAB Labor GmbH fir die weitergehende
chemische Analytik zugeflhrt. Der Untersuchungsumfang wurde vorab mit dem Kreis
Unna, Fachbereich Natur und Umwelt, Bodenschutz und Altlasten abgestimmt.

5.1 Bewertung nach Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) und Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)

Die Bewertung und der Abgleich der untersuchten Parameter erfolgt zunachst in Anleh-
nung an das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) - Gesetz zum Schutz von schédli-
chen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten -.

Zweck dieses Gesetzes ist es, nachhaltig die Funktion des Bodens zu sichern oder wieder-
herzustellen.

Hierzu sind schadliche Bodenveranderungen abzuwehren, den Boden und Altlasten sowie
hierdurch verursachte Gewasserverunreinigungen zu sanieren und Vorsorge gegen nach-
teilige Einwirkungen auf den Boden zu treffen.

Bei Einwirkungen auf den Boden sollen Beeintrachtigungen seiner natirlichen Funktionen
sowie seiner Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte soweit wie moglich
vermieden werden.

Fur die Beurteilung und Bewertung der ermittelten Ergebnisse werden die im Anhang 2 der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vorgegebenen Mainahmen-,
Pruf- und Vorsorgewerte berlcksichtigt.

Dabei wird hier der Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) betrachtet.

Weiterhin erfolgt eine Abgrenzung bzw. Differenzierung entsprechend der Nutzung von
Flachen. Es wird zwischen den nachfolgenden Nutzungen unterschieden:

a) Kinderspielflachen
Aufenthaltsbereiche flr Kinder, die 6ffentlich zuganglich sind und ortsiblich zum
Spielen genutzt werden, ohne den Spielsand von Sandkéasten.
Amtlich ausgewiesene Kinderspielplatze sind gegebenenfalls nach Maf3staben
des offentlichen Gesundheitswesens zu bewerten.

Firchow & Melchers Geologen GbR Ingenieurberatung fur Angewandte Geologie und Geotechnik BDG VB
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b) Wohngebiete

Dem Wohnen dienende Gebiete einschlielich Hausgarten, auch soweit sie nicht im
Sinne der Baunutzungsverordnung planungsrechtlich dargestellt oder festgesetzt
sind, ausgenommen Park- und Freizeitanlagen sowie Kinderspielflachen. Soweit un-
befestigte Flachen in Wohngebieten als Kinderspielflachen genutzt werden, sind diese
als solche zu bewerten.

c} Park-und Freizeitanlagen
Anlagen flr soziale, gesundheitliche und sportliche Zwecke, insbesondere 6ffentliche
und private Grunanlagen sowie unbefestigte Flachen, die regelmafig zugéanglich sind.

d) Industrie- und Gewerbegrundstucke
Unbefestigte Flachen von Arbeits- und Produktionsstatten, die nur wahrend der Ar-
beitszeit genutzt werden.

Da das untersuchte Grundstuck zukUlnftig der Wohnbebauung zugefiihrt werden soll, er-
folgt hier ein Abgleich mit den Prifwerten fur Kinderspielflachen und Wohngebiete.

Parameter in Wohngebiete Kinderspiel- MP1 MP 2 MP3 MP 4
mg/kg TM* BBodSchV fléchen
BBodSchV
Arsen 50 25 12 4,5 9.8 10
Blei 400 200 76 1 43 49
Cadmium 207%) 10%) 0,7 n.n. n.n. 1,0
Chrom 400 200 26 10 22 16
Nickel 140 70 24 7,8 34 26
Quecksilber 20 10 0,22 n.n. 0,14 0,15
Cyanide gesamt 50 50 n. n. n.n. n.n. 1.0
Benzo(a)pyren 4 2 0,17 1,3 n.n. 0,29
PCB 0,8 0,4 n.b. n. b. n. b. n. b.
Tab.2:  GegenUberstellung der Prifwerte aus BBodSchV und der ermittelten Analysenergebnisse der MP 1 bis

MP 4.

*) bei gleichzeitigem Anbau von Nutzpflanzen gilt ein Cadmium-Wert von 2 mg/kg.

Parameter in Wohngebiete Kinderspiel- MP5 MP 6 MP7 MP8
mg/kg TM* BBodSchV flachen

BBodSchV
Arsen 50 25 1M 8,5 5.2 i
Blei 400 200 47 46 28 9
Cadmium 20%) 10 %) 0,4 0,4 0,3 n. n.
Chrom 400 200 26 23 11 22

Firchow & Melchers Geologen GbR
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Parameter in Wohngebiete Kinderspiel- MP5 MP 6 MP 7 MP8
mg/kg TM* BBodSchV flachen
BBodSchV
Nickel 140 70 53 16 10 14
Quecksilber 20 10 0,12 0,11 0,05 [ 7
Cyanide gesamt 50 50 n.n, n.n. n.n. n.n
Benzo(a)pyren 4 2 n.n. 0,13 0,29 n.n.
PCB 0,8 0,4 n. b. n. b. n.b. n. b.
Tab.3: Gegenlberstellung der Prifwerte aus BBodSchVY und der ermittelten Analysenergebnisse der MP 5 bis
E\‘A)T)Si.g{eichzeitigem Anbau von Nutzpflanzen gilt ein Cadmium-Wert von 2 mg/kg.
Parameter in Wohngebiete Kinderspiel- MP9 EP1
mg/kg TM* BBodSchV flachen
BBodSchV
Arsen 50 25 6,0 9.5
Blei 400 200 9 40
Cadmium 207%) 10%) n.n. n.n.
Chrom 400 200 24 25
Nickel 140 70 17 31
Quecksilber 20 10 n.n. 0,09
Cyanide gesamt 50 50 n. n. n. n.
Benzo(a)pyren 4 2 n. n. 3,0
PCB 0,8 0,4 n. b. n. b.
Tab. 4: ggglenunerstetlung der Prifwerte aus BBodSchV und der ermittelten Analysenergebnisse der MP 9 und

*) bei gleichzeitigem Anbau von Nutzpflanzen gilt ein Cadmium-Wert von 2 mg/kg.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass lediglich in der EP 1 der Prifwert Benzo(a)py-
ren fir Kinderspielflachen Uberschritten wird. In allen anderen Mischproben sind keine
Prufwertlberschreitung fir Kinderspielflachen und Wohngebiete ermittelt worden bzw.
wurden einzelne Parameter nicht nachgewiesen.

5.2 Bewertung nach den Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

Fur die Beurteilung der Untersuchungsergebnisse erfolgt eine weitergehende Bewertung
der untersuchten Parameter in Anlehnung an die Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralische Reststoffen/Abfallen - Technische Regeln - der Mitteilungen der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA 1997), Tabellen II. 1.2-2/3: Zuordnungswerte
Feststoff und Eluat fur Boden.

Firchow & Melchers Geologen GbR  Ingenieurberatung flir Angewandte Geologie und Geotechnik BDG  VBI
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In diesen Tabellen sind Zuordnungswerte (Z 0 bis Z 2), d. h. Orientierungswerte fiir be-
stimmte Einbaubedingungen, aufgefuhrt.

Dabei gilt:

Z0 Uneingeschrankter Einbau
- Die Gehalte bis zum Zuordnungswert Z 0 kennzeichnen natirlichen Boden.

Z Eingeschrankter offener Einbau
- Die Zuordnungswerte Z 1 stellen die Obergrenze fur den offenen Einbau unter
Berucksichtigung bestimmter Nutzungseinschrankungen dar.
Mafigebend fur die Festlegung der Werte ist in der Regel das Schutzgut Grund-
wasser.

Z2 Eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmafinahmen
- Die Zuordnungswerte Z 2 stellen die Obergrenze fiir den Einbau von Boden mit
definierten technischen Sicherungsmafnahmen dar. Hierdurch soll der Trans-
port von Inhaltsstoffen in den Untergrund und das Grundwasser verhindert wer-
den. Auch hier ist fur die Festlegung der Werte das Schutzgut Grundwasser

mafgebend.
Untersuchung im Feststoff
Parameter Dimension Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 MP1 | MP2 | MP3 | MP4
pH-Wert mg/kg 5,5-8,0 | 5,5-8,0 | 5,0-9,0 n 7,42 9,44 | 7,44 7.92
Cyanide gesamt | mg/kg 1 10 30 100 n. n. n.n. n.n. 1,0
EOX mg/kg 1 3 10 15 n.n. n. n. n.n. n.n.
Arsen mg/kg 20 30 50 150 112 4.5 9,9 10
Blei mg/kg 100 200 300 1.000 76 11 43 49
Cadmium mg/kg 0,6 1 3 10 0,7 Fi s n.n. 1,0
Chrom mg/kg 50 100 200 600 26 10 22 16
Kupfer mg/kg 40 100 200 600 36 8,9 41 40
Nickel mg/kg 40 100 200 600 24 7.8 34 26
Quecksilber mg/kg 0,3 1 3 10 0,22 n.n. 0,14 0,15
Thallium mg/kg 0,5 1 3 10 0.3 n.n. 0,2 0,3
Zink mg/kg 120 300 500 1.500 180 31 80,7 344
KW (C10-C40) mg/kg 100 300 500 1.000 64 n. n. 84 90
PAK nach EPA mg/kg 1 5 15 20 194 | 227 0,30 5,95
Naphthalin mg/kg mim 0,50 1 --- n. n. 0,31 n.n. 0,24

Firchow & Melchers Geologen GbR Ingenieurberatung fir Angewandte Geologie und Geotechnik BDG VB
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Untersuchung im Feststoff
Parameter Dimension Z0 Z1.1 21.2 Z2 MP1 | MP2 | MP3 | MP4
Benzo(a)pyren mg/kg --- 0,50 1 cgo 0,17 1.3 n.n. 0,29
LHKW mg/kg <1 1 3 5 n.b. n. b. n. b. hy B
BTX mg/kg <7 1 3 5 n. b. n. b. n. b. n. b.
PCB mg/kg 0,02 0,10 0,50 1 n. b. n. b. n. b. n.b.
Tab. 5 Zuordnungswerte Feststoff Boden Landerarbeitsgemeinschaft Abfall - (LAGA, 1997) mit Gegenuberstel-
lung der ermittelten Konzentrationen der Mischproben MP 1 bis MP 4.
n.n. = nicht nachgewiesen / n. b. = nicht quantifizierbar
Untersuchung im Eluat
Parameter Dimension Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 MP 1 MP 2 MP 3 MP 4
pH-Wert -- 6.5-9.0 | 65-90 | 60-12,0 | 55-12,0 7,69 10,7 8,08 8,30
el. Leitfahigkeit | uS/cm 500 500 1.000 1.500 176 249 70 96
Chlorid mg/| 10 10 20 30 1,9 7l 1,8 n.n.
Sulfat mg/l 50 50 100 150 n. n. 6,6 3:3 7,8
Cyanide ges. pg/l <10 10 50 100 n.n n. n. n.n n.n.
Phenol-Index pg/l <10 10 50 100 n.n n. n. n.n n.n
Arsen pg/l 10 10 40 60 n.n n. n. n.n n.n
Blei pg/l 20 40 100 200 n. n. n.n. n.n rii b
Cadmium pg/l 2 2 5 10 n.n n. n. n.n n.n
Chrom ges. pg/l 15 30 75 150 n.n n.n n.n n.n
Kupfer pg/l 50 50 150 300 n.n. fia n.n n.n.
Nickel pe/l 40 50 150 200 n.n n. n. n.n n.n
Quecksilber pg/l 0,2 0,2 1 2 n. n. n. n. n.n n.n.
Thallium pg/l ] 1 3 5 n.n. A F n.n. n. n.
Zink pg/l 100 100 300 600 n.n. n.n. n.n. n.n
Tab.8:  Zuordnungswerte Eluat Boden Landerarbeitsgemeinschaft Abfall - (LAGA, 1997) mit Gegenuberstellung
der ermittelten Konzentrationen der Mischproben MP 1 bis MP 4,
n. n. = nicht nachgewiesen.
Untersuchung im Feststoff
Parameter Dimension Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 MP5 | MP6 | MP7 | MP8
pH-Wert mg/kg 55-80 | 55-80| 50-9,0 e 7,42 7,69 7,21 P
Cyanide gesamt | mg/kg 1 10 30 100 n.n n. n. n.n n. n
EOX mg/kg 1 3 10 15 n.n n.n n.n. n.n.
Arsen mg/kg 20 30 50 150 11 8.5 5,2 7l
Blei mg/kg 100 200 300 1.000 47 46 28 9
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Untersuchung im Feststoff

Parameter Dimension Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 MP5 | MP6 | MP7 | MP8
Cadmium mg/kg 0,6 1 3 10 0,4 0,4 0,3 n.n.
Chrom mg/kg 50 100 200 600 26 23 11 22
Kupfer mg/kg 40 100 200 600 110 23 13 8,4
Nickel mg/kg 40 100 200 600 53 16 10 1
Quecksilber mg/kg @3 1 3 10| 012 0,11 0,05 n.n.
Thallium mg/kg 0,5 1 3 10 0,1 0,2 0,1 0,1
Zink mg/kg 120 300 500 1.500 348 120 71,4 30,3
KW (C10-C40) mg/kg 100 300 500 1.000 70 51 n.n. n.n.
PAK nach EPA mg/kg 1 5 15 20 0,93 1,59 3,00 n. b.
Naphthalin mg/kg i 0,50 1 s n.n. n.n. . 7. n. n.
Benzo(a)pyren mg/kg --- 0,50 1 ae n.n 0,13 0,29 n.n.
LHKW mg/kg < 1 3 5 n. b. n. b. n. b. n. b.
BTX mg/kg <1 1 3 5 n. b. n. b. n. b. n. b.
PCB mg/kg 0,02 0,10 0,50 1 n. b. n. b. n. b. n. b.

Tab.7:  Zuordnungswerte Feststoff Boden Landerarbeitsgemeinschaft Abfall - (LAGA, 1997) mit Gegeniiberstel-

lung der ermittelten Konzentrationen der Mischproben MP 5 bis MP 8,
n.n. = nicht nachgewiesen / n. b. = nicht quantifizierbar
Untersuchung im Eluat
Parameter Dimension Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 MP 5 MP 6 MP 7 MP8
pH-Wert o 6.5-90 | 6,5-9,0 | 6,0-12,0 | 5,5-12,0 8,03 7,60 7,49 7,80
el. Leitfahigkeit | pS/cm 500 500 1.000 1.500 63 118 97 66
Chlorid mg/l 10 10 20 30 1.3 2,1 1,6 2,6
Sulfat mg/| 50 50 100 150 5,2 n. n. 27 12
Cyanide ges. pg/l <10 10 50 100 n.n n.n n.n n.n.
Phenol-Index | pg/l <10 10 50 100 n.n n.n n.n n.n
Arsen pg/l 10 10 40 60 n.n n. n. n.n n.n.
Blei pg/l 20 40 100 200 n.n n.n. n.n. n.n
Cadmium pg/l 2 2 5 10 n.n n.n. n.n. n.n
Chrom ges. pg/l 15 30 75 150 n.n n.n. n.n n.n.
Kupfer pg/l 50 50 150 300 n.n n.n n.n. n.n
Nickel pg/l 40 50 150 200 n.n n.n n.n n.n
Quecksilber pg/l 0,2 0,2 1 2 n. n. n.n. n.n n.n
Thallium pg/l <1 1 3 B n.n n. n. n.n n.n
Ingenieurberatung fir Angewandte Geologie und Geotechnik BDG VBI
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Untersuchung im Eluat
Parameter Dimension 20 Z1.1 Z1.2 Z2 MP5 MP 6 MP7 MP 8
Zink pg/l 100 100 300 600 n.n. n. n. n.n. n.n

Tab.8:  Zuordnungswerte Eluat Boden Landerarbeitsgemeinschaft Abfall - (LAGA, 1997) mit Gegeniberstellung

der ermittelten Konzentrationen der Mischproben MP 5 bis MP 8.
n.n. = nicht nachgewiesen.

Untersuchugg im Feststoff

Parameter Dimension Z0 Z1.1 Z1.2 22 MP9 | EP1

pH-Wert mg/kg 5,5-8,0 | 5,5-8,0 | 5,0-9,0 --- 7,46 i
Cyanide gesamt | mg/kg 1 10 30 100 n.n. n.n
EOX mg/kg 1 3 10 15 n.n. n. n.
Arsen mg/kg 20 30 50 150 6,0 9,5
Blei mg/kg 100 200 300 1.000 9 40
Cadmium mg/kg 0,6 1 3 10 n. n. n.n.
Chrom mg/kg 50 100 200 600 24 25
Kupfer mg/kg 40 100 200 600 6,5 69
Nickel mg/kg 40 100 200 600 17 31
Quecksilber mg/kg 0,3 1 3 10 n.n. 0,09
Thaltium mg/kg 0,5 1 3 10 0,1 0.1
Zink mg/kg 120 300 500 1.500 30,3 67,0
KW (C10-C40) mg/kg 100 300 500 1.000 n.n. | 1500
PAK nach EPA mg/kg 1 5 15 20 n. b. 42,2
Naphthalin mg/kg --- 0,50 1 s n.n. 0,09
Benzo(a)pyren mg/kg i 0,50 1 e n.n. 3,0
LHKW mg/kg <1 1 3 5 n. b. n. b.
BTX mg/kg ¢ 1 1 3 5 n. b. n. b.
PCB mg/kg 0,02 0,10 0,50 1 n.b n. b.

Tab.9: Zuordnungswerte Feststoff Boden Landerarbeitsgemeinschaft Abfall - (LAGA, 1997

) mit Gegenuberstel-

lung der ermittelten Konzentrationen der Mischprobe MP 9 und der Einzelprobe EP 1.
n.n. = nicht nachgewiesen/ n. b. = nicht quantifizierbar

ersuchung im Eluat
Parameter Dimension Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 MP9 | EP1
pH-Wert =t 6,5-9,0 6,5-9,0 | 6,0-12,0 | 55-12,0 7.88 8,22
el. Leitfahigkeit | pS/cm 500 500 1.000 1.500 90 134
Chlorid mg/l 10 10 20 30 2,3 (Al
Sulfat mg/t 50 50 100 150 18 21
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ersuchung im Eluat
Parameter Dimension Z0 231 Z1.2 Z2 MP9 | EP1
Cyanide ges. pg/l <10 10 50 100 n.n. n. n.
Phenol-Index pg/l <10 10 50 100 n.n.{ n.n.
Arsen pg/l 10 10 40 60 n. n. n.n.
Blei pg/l 20 40 100 200 n.n| n.n.
Cadmium pg/l 2 2 5 10 n.n.| n.n.
Chrom ges. pg/l 15 30 75 150 nn.| nn.
Kupfer pg/l 50 50 150 300 N | mn,
Nickel pg/l 40 50 150 200 nn| nn
Quecksilber pg/l 0,2 0,2 1 2 nn. |
Thallium pg/l <1 1 3 5 n.n. IV i
Zink pg/l 100 100 300 600 n.n.| nn.

Tab. 10: Zuordnungswerte Eluat Boden Landerarbeitsgemeinschaft Abfall - (LAGA, 1997) mit Gegenuberstellung
der ermittelten Konzentrationen der Mischprobe MP @ und der Einzelprobe EP 1.

n.n. = nicht nachgewiesen.

Die Mischproben bzw. der bei geplanten Baumaf3nahme anfallende Aushub ist nach den
vorliegenden Untersuchungsergebnissen in die folgenden Zuordnungsklassen einzustufen.

Proben-Nr. | Material Zuordnungsklasse | ausschlaggebende Parameter
MP 1 Auffullung (Oberboden) Z 1.1 Cadmium, Zink, PAK nach EPA
MP 2 Auffullung (Ziegelbruch) »2.2 PAK nach EPA
MP 3 Auffillung (Bergematerial) Z 14 Kupfer
MP 4 Auffullung Z1.2 Zink, PAK nach EPA
(Schotter- und Bergereste)
MP5 Auffillung iy Kupfer, Zink
(Schotter- und Bergereste)
MP 6 Auffullung (Oberboden) Z 1.0 PAK nach EPA
MP 7 Auffillung Z1.41 PAK nach EPA
(Schluff mit Fremdbestandtei-
len)
MP 8 Gewachsener Boden Z0 ,,,
MP 9 Gewachsener Boden Z0 S
EP1 Schlacke >Z?2 PAK nach EPA, Kohlen- wasser-
stoffe C10 - C40 (GC)
Tab. 11: Einstufung der Mischproben MP 1 bis MP 9 und der Einzelprobe EP 1in die jeweilige Zuordnungsklasse

nach LAGA Boden (1997).

Fur die MP 2 wird eine Untersuchung der Einzelproben auf PAK nach EPA empfohlen.

Firchow & Melchers Geologen GbR

Ingenieurberatung fur Angewandte Geologie und Geotechnik BDG VBI




18.08.2016
||

Fachgutachten 16094

an Bauverein zu Linen Seite 16 von 21

5.3 Bewertung der Bodenporengasuntersuchungen
Wie bereits zuvor erwahnt, wurden alle Bohrlocher zu stationaren Bodenporengasmess-

stellen ausgebaut. Die Messstellen wurden seitens der Umwelt Control Labor (UCL) GmbH
beprobt und die Bodenluft chemisch analysiert.

Bodenporengasuntersuchung
Parameter Dimension BPGM 1 BPGM 2 BPGM 3 BPGM 4
Methan Vol.-% 0,20 0,20 0,175 0,20
Sauerstoff Vol.-% 18,10 17,50 17,80 16,60
Kohlenstoffdioxid Vol.-% 3.5b 3,50 2,80 5,20
Kohlenstoffmonoxid V-ppm n. n. n. n n. n. n.n
Schwefelwasserstoff V-ppm n.n. n.n n.n. n.n
Summe LHKW mg/m® 0 0 0 0
Summe BTEX mg/m?® 0 0 0 0

Tab.12: Analysenergebnisse der Bodenporengasuntersuchungen der BPGM 1 bis 4.

Bodenporengasuntersuchung
Parameter Dimension BPGM 5 BPGM 6 BPGM 7 BPGM 8
Methan Vol.-% 0,20 0,175 0,175 0,175
Sauerstoff Vol.-% 13,60 15,40 18,10 17,90
Kohlenstoffdioxid Vol.-% 4,85 4,95 2,80 3,20
Kohlenstoffmonoxid V-ppm n.n. n.n n.n n.n
Schwefelwasserstoff V-ppm n.n. n.n. n. n. n.n
Summe LHKW mg/m?® 0 0 0 0
Summe BTEX mg/m?® 0 0 0 0

Tab. 13: Analysenergebnisse der Bodenporengasuntersuchungen der BPGM 5 bis 8.

Bodenporengasuntersuchung

Parameter Dimension BPGM9 | BPGM 10 | BPGM 11 | BPGM 12
Methan Vol.-% 0,15 0,225 0,225 0,20
Sauerstoff Vol.-% 19,40 11,60 13,60 16,40
Kohlenstoffdioxid Vol.-% 2,50 8,60 8,15 5,10
Kohlenstoffmonoxid V-ppm n. n. n. n. n.n n.n
Schwefelwasserstoff V-ppm n. n. fis I n.n. n. n.

Firchow & Melchers Geologen GbR  Ingenieurberatung fir Angewandte Geologie und Geotechnik BDG VB



Fachgutachten 16094 = 18.08.2016

an Bauverein zu Lunen Seite 17 von 21

Bodenporengasuntersuchung
Parameter Dimension BPGM9 | BPGM 10 | BPGM 11 | BPGM 12
Summe LHKW mg/m? 0 0 0 0
Summe BTEX mg/m?® 0 0 0 0

Tab. 14: Analysenergebnisse der Bodenporengasuntersuchungen der BPGM 9 bis 12.

5.3.1 Methan

Methan ist ein farb-, geruch- und geschmackloses Gas. Mit einem Volumenanteil zwischen
4,4 % und 16,5 % in der Luft bildet Methan explosive Gemische bzw. gefahrliche explosi-
onsfahige Atmospharen.

Methan wurde flachig in allen Bodenporengasmessstellen (BPGM) mit Konzentrationen
von 0,15 Vol.-% bis 0,225 Vol.-% ermittelt. Die Methanausgasungen besitzen auf Grund-
lage der durchgefuhrten Messungen keine ersichtliche Abhangigkeit zu den Schéachten.
Aufgrund der unmittelbaren Nahe der Schachte Preuf3en 1 und 2, den Vorgaben in den
Schachtschutzbereichen sowie den vorliegenden Ergebnissen der Gasmessungen sind in
jedem Fall Sicherungsmafinahmen erforderlich.

5.3.2 Kohlenstoffdioxid

Kohlenstoffdioxid ist ein farb-, geruch- und geschmackloses Gas. Nachfolgend werden
CO,-Konzentrationen (Vol-%) in Luft und Auswirkungen auf den Menschen gegenuberge-
stellt:

= 0,038 %: Derzeitige Konzentration in der Luft

= 0,15 %: Hygienischer Innenraumluftrichtwert fur frische Luft

= 0,3 %: MIK-Wert, unterhalb dessen keine Gesundheitsbedenken bei
dauerhafter Einwirkung bestehen

= 0,5%: MAK-Grenzwert fur tagliche Exposition von acht Stunden pro Tag

= 1,5%: Zunahme des Atemzeitvolumens um mehr als 40 %.

= 5%: Auftreten von Kopfschmerzen, Schwindel und Bewusstlosigkeit

= 8%: Bewusstlosigkeit, Krampfe, Eintreten des Todes nach 30-60
Minuten

CQO; ist ebenfalls in allen BPGM mit Konzentrationen zwischen 2,5 Vol.-% und 8,60 Vol.-%
nachgewiesen worden. Die ermittelten CO,-Konzentrationen korrespondieren lokal mit den
reduzierten Sauerstoffgehalten sowie augenscheinlich mit der Machtigkeit und den Kohle-
, Berge- und Wurzelanteilen der anstehenden Auffullungen. Auch eine Einflussnahme der
beiden zuvor genannten Schachte ist derzeit nicht auszuschlieBen.
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5.3.3 Kohlenstoffmonoxid, Schwefelwasserstoff, BTEX und LHKW
Kohlenstoffmonoxid, Schwefelwasserstoff, BTEX und LHKW ist in keiner BPGM nachgewie-
sen worden.

6. Kontaminationsbeurteilung und Risikoabschétzung

Unter dem Aspekt der bisherigen und der weiteren Nutzung des Grundstiickes ist hinsicht-
lich des Emissionspfades Boden die folgende planungs- und nutzungsbezogene Risikoab-
schatzung aufzuzeigen.

Mit den durchgefuhrten Untersuchungen sind auf dem gesamten Grundstiick anthropo-
gene Auffullungen bis maximal ca. 2,60 m Machtigkeit erkundet worden. Mit den chemi-
schen Untersuchungen sind mit einzelnen Proben in den Auffillungen Anreicherungen von
PAK nach EPA, Cadmium, Kupfer und Zink sowie in der EP 1 Kohlenwasserstoffe nachge-
wiesen worden. Es wurde jedoch lediglich in der EP 1 der Prifwert der BBodSchV fur Kin-
derspielflachen fir den Parameter Benzo(a)pyren tiberschritten. Ansonsten wurden mit al-
len Proben (Auffullung und gewachsener Boden) keine Priifwertiberschreitung fiir Kinder-
spielflachen und Wohngebiete nach BBodSchV ermittelt.

6.1 Gefahrdungsgrad Boden

Da die ,beaufschlagten” Materialien ausnahmslos in Tiefenlagen ab ca. 0,50 m unter der-
zeitiger GOK liegen, ist ein direkter Kontakt durch Dritte zurzeit nicht gegeben. Folglich ist
hinsichtlich des Gefahrdungsgrades Boden kein unmittelbares Gefahrenpotenzial abzulei-
ten. Ferner findet mit der ErschlieBung des Grundstickes eine zusatzliche Versiegelung
durch die Bebauung statt.

Zum jetzigen Zeitpunkt sind daher keine weiterreichenden Sicherungsmaf3nahmen not-
wendig. Bei der Baureifmachung und ErschlieBung des Grundstiickes sind jedoch vorsorg-
lich folgende Sicherungs- bzw. Sanierungsmafnahmen zu berlicksichtigen:

* Beizukinftigen BaumaBnahmen anfallender Bodenaushub ist unter Beachtung
der dann glltigen Rechtsvorschriften zu entsorgen. Dabei sind die jeweiligen Char-
gen unter Berucksichtigung ihrer Zuordnungsklasse zu verwerten (bis einschlie3-
lich Z 2) bzw. zu beseitigen (> Z2).

* Daaufdem gesamten Areal Auffillungen anstehen, die gemaf ihrer Untersu-
chungsergebnisse in Zuordnungsklassen von Z 1.1 bis > Z 2 eingestuft wurden,
wird empfohlen, die beim Aushub von Baugruben und Kanalgraben sowie Gelande-
modellierungen anfallenden Chargen vergleichbarer Zusammensetzung in Mieten
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aufzusetzen. Diese sollten eine Grofe von 500 m® nicht Gberschreiten. Anschlie-
Bend konnen die Aushubmassen nochmals beprobt, analysiert und fir die weiter-
gehende Entsorgung deklariert werden.

= Der mitder EP 1 analysierte Schlackehorizont kann als so genannter Hot Spot be-
zeichnet werden. Diese Fraktionen sind vollstandig abzutragen und fachgerecht zu
entsorgen. Gegebenenfalls ist im Vorfeld eine weitere Eingrenzung dieses Hori-
zonts mittels Rammkernsondierungen durchzufihren.

* Die aus Oberboden bestehende Auffullung ist auf dem gesamten Grundstlick abzu-
tragen, da sie sich fur eine Uberbauung mit Gebauden und Verkehrsflachen nicht
eignet.

= Flreventuell erforderliche Gelandemodellierungen sowie die Erstellung der Au-
Benanlagen, Spielflachen etc sind nur geogene Materialien zu verwenden, die der
Zuordnungsklasse Z 0 nach LAGA sowie den Prifwerten der BBodSchV fiir Kinder-
spielflachen entsprechen.

= Inausgewiesenen Kinderspielflachen sollte in einer Tiefe von 1,00 m unter GOK zu-
dem ein Geotextil als Grabesperre verlegt werden. in diesen Abschnitten sollte in
jedem Fall die Auffullung bis zu der genannten Tiefe abgetragen und eine dann
1,00 m méachtige Uberdeckung mit den oben beschriebenen Materialien gewahr-
leistet werden.

* Inzukunftigen Grinflachen ist zu gewéahrleisten, dass auch hier ein Abstand von
mindestens 0,60 m ven belasteten Fraktionen zur GOK vorhanden ist.

* Sollten auf dem Areal keine Nutz- bzw. Wohngéarten entstehen, sind auch unter
BerUcksichtigung dieser Nutzungsform keine zusatzlichen Ma3nahmen erforder-
lich. Sollten sich diesbezlglich Planungsanderungen ergeben, so ist mit diesen Ab-
schnitten wie mit der Herrichtung von Kinderspielflachen zu verfahren.

* FdrdasAndecken von Mutterboden in den Grinflachenarealen gelten die gleichen
Qualitatsanspruchen an die Béden wie zuvor beschrieben.

Die 0. g. Mafinahmen sind in jedem Fall im Vorfeld mit dem Kreis Unna, Fachbereich Natur

und Umwelt, Bodenschutz und Altlasten abzustimmen. Es wird empfohlen in Abstimmung

mit der genannten Behérde die ,Sicherungs- und SanierungsmaBnahmen® iiber ein Boden-
management zu regeln.
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6.2 Gefahrdungsgrad Grundwasser

Basierend auf den Untersuchungsergebnissen in Verbindung mit den lokalen Untergrund-
und Grundwasserverhaltnissen ist eine von dem Grundstiick ausgehende Grundwasserge-
fahrdung nicht ableitbar. Ausweislich der durchgefihrten Eluatanalysen sind keine Schad-
stoffanreicherungen festzustellen. Folglich erfolgt gegenwartig Uber die ,belasteten” Auf-
flllungen kein Eintrag in tiefere Horizonte.

6.3 Gefdhrdungsgrad Bodenporengas

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse ist hinsichtlich von Ausgasungen aus
dem Untergrund ein Gefahrdungspotenzial vorhanden. Entsprechend sind zuklnftigin Ab-
hangigkeit zur geplanten Bebauung Sicherungs- und SanierungsmaBnahmen erforderlich.
Hierbei sind zwingend auch die Hinweise der RAG Montan Immobilien GmbH zu bertick-
sichtigen. Weiterhin sind die zustandigen Behérden der Bezirksregierung Arnsberg und des
Kreises Unna zu beteiligen.

7. Schlussbemerkungen

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen sind auf dem Grundstiick flachig Auffullmateria-
lien erkundet worden, bei denen lediglich in einer Probe eine Prifwertiberschreitung fur
Kinderspielflachen nach BBodSchV vorliegt. Da auf diese Chargen weder gegenwartig noch
zuklnftig eine Zugriffsmoglichkeit besteht und ausweislich der vorliegenden Analysen kein
Austrag gegeben ist, ist eine von dem Grundstiick ausgehende Gefahrdung derzeitig nicht
ableitbar.

Fur die Baureifmachung des Grundstiicks sowie die erforderlichen ErschliefBungs- und
Grundungsarbeiten werden jedoch zukiinftig umfangreiche Erdarbeiten erforderlich. Daher
sind die im vorherigen Kapitel beschriebenen Sicherungs- und Sanierungsmafnahmen in
Abstimmung mit dem Kreis Unna durchzufihren. Fur die Ausfiihrung dieser Tatigkeiten er-
geben sich erhdhte wirtschaftliche Aufwendungen.

Eine orientierende Kostenkalkulation zu diesen Mehraufwendungen erfolgt in einer geson-
derten Stellungnahme, wobei dabei die derzeitig giltigen Preisansatze fir die Entsorgung
der verschiedenen Zuordnungsklassen nach LAGA Boden 1997 berucksichtigt werden.

Mit den durchgefiihrten Bodenporengasuntersuchungen sind insbesondere fiir die Para-
meter Kohlenstoffdioxid und Methan mitunter kritische Gaszusammensetzungen ermittelt
worden. Eine Gefahrdung von Ausgasungen aus dem Untergrund ist somit nicht auszu-
schlieBBen. Daher sind zukiinftig in Abhangigkeit der Bebauung gesonderte Gassicherungs-
maBnahmen zu konzipieren.
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Diese sind in jedem Fall mit der RAG Montan Immobilien GmbH, der Bezirksregierung
Arnsberg und dem Kreis Unna abzustimmen.

Die empfohlenen MaBBnahmen zur Gelandeherrichtung/Sanierung sowie die zu planenden
GassicherungsmaBnahmen sind entsprechend umzusetzen und in einem Bodenmanage-
mentkonzept festzulegen.

Fir erganzende Ruckfragen oder Erlauterungen stehen Ihnen die Unterzeichner jederzeit
gern zur Verfugung.

G A

Prof. Dr. Christian Melchers Heinz-Jtwgen Nolle
Diplom-Geologe geol. Sachbearbeiter
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