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1 ANLASS, VORGANG

1.1 Veranlassung, Geltungsbereich

Die GERCHGROUP AG, Dusseldorf, plant eine Umnutzung der ehemaligen Rieter- und der Baum-
ler-Liegenschaften an der Friedrich-Ebert-Strafle 84 in Ingolstadt. Zukunftig sind eine Mischnutzung
aus Wohnen und Gewerbe mit der Einrichtung von Bildungseinrichtungen und Kindertagesstatten
sowie einer 6ffentlichen Park- und Freizeitanlage geplant.

Die Areale weisen eine 150-jahrige industrielle Nutzungshistorie auf. VVorrangig wurden die gegen-
standlichen Areale als Betriebsstatte zur Munitions-, GroRRspinnereimaschinen- und Bekleidungs-
herstellung genutzt. Die Grundstucksflache ist zu einem Grofteil als Rustungsaltlast erfasst.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des gegenstandlichen Sanierungsplans war der Gebaudebestand auf
dem Areal teilweise noch durch Vermietung in Nutzung und bereichsweise grof¥flachig im Leer-
stand.

Der vorliegende Sanierungsplan basiert im Wesentlichen auf Ergebnissen von im Jahr 2020 bis
2021 auf dem Grundstlick durchgefiihrten umwelttechnischen Untersuchungen der Kompartimente
Boden und Grundwasser. Die Befunde werden durch die Ergebnisse von Voruntersuchungen aus
dem Zeitraum 2005 bis 2020 erganzt.

Der vorliegende Sanierungsplan gilt ausdrticklich fur die bei den Untersuchungen 2020 bis 2021
festgestellten Schadensbereiche. Die nachgewiesenen, abgegrenzten und sanierungspflichtigen
Untergrundbelastungen werden hierbei hauptsachlich durch die Parameter aliphatische Kohlenwas-
serstoffe (MKW), polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Schwer- und Halbmetalle,
Cyanide und per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS) hervorgerufen.

Die sanierungsrelevanten Schadensbereiche sind ab Kapitel 4 ausfuhrlich aufgefihrt.

Fur die Baureifmachung des Grundstiicks sind Sanierungsarbeiten des Untergrundes vorgesehen.
Die Spezifizierungen dieser Sanierungsleistungen sind Gegenstand der vorliegenden Sanierungs-
planung.

Die Ausflihrung der Sanierungsmafinahmen soll in Abhangigkeit von Art und Umfang der geplanten
Neubebauung und ErschlieRung unter Berlicksichtigung von Schutzgutbetrachtungen erfolgen und
stellt damit eine nutzungs- und planungsbezogene MalRnahme dar.
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1.2 Schutz- und Sanierungsziele

Das Ziel der Sanierung ist in erster Linie der Boden- und Grundwasserschutz und dient der Abwehr
von Gefahren fir die menschliche Gesundheit sowie der Unterbindung eines Schadstoffeintrages
Uber den Transferpfad Boden - Grundwasser in Bezug auf die detektierten Schadstoffe:

¢ aliphatische Kohlenwasserstoffe (MKW),
e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK),

e Schwer- und Halbmetalle (i. W. Antimon, Blei, Kupfer, Zink, Cadmium, Chrom, Nickel,
Quecksilber),

o  Per-und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS),
e Cyanide,

e Phenole.

Die SanierungsmafRnahmen zur Gefahrenabwehr der sanierungsbegriindenden Kontaminanten der
einzelnen Schadensbereiche sollen auch in Bezug auf die geplanten Folgenutzungen hinreichend
ausgelegt werden.

Zum Erreichen der Schutz- und Sanierungsziele werden berlcksichtigt:

e die allgemeine Boden- und Grundwasserbelastungssituation auf dem Gelande,

e die Schutzgiter menschliche Gesundheit, Boden und Grundwasser gemaf der Vorgabe
und Prifwerte des Bundes-Bodenschutzgesetzes in Verbindung mit der Bundes-Boden-
schutz-Verordnung,

¢ die geplante Folgenutzung mit dem zukiinftigen Bebauungs- / Flachenzustand.
Die SanierungsmafRnahmen umfassen nutzungsbedingt verunreinigte Bodenmaterialien sowie Auf-

fullungsmaterialien mit unterschiedlichen chemischen Belastungen und diversen stofflichen Zusam-
mensetzungen.

1.3 Aufgabenstellung, Auftragsumfang

Der Auftrag umfasst die folgend aufgefihrten wesentlichen Leistungen.
Sanierungsplan:
¢ Auswertung und zusammenfassende Darstellung bereits vorliegender Ergebnisse,

e Beurteilung der nachgewiesenen Schadstoffe hinsichtlich der resultierenden Schutzgutgefahr-
dungen,

e Erarbeitung und Darstellung der Sanierungsverfahren unter Beriicksichtigung des Sanierungs-
ziels und von Genehmigungserfordernissen,

e Ableitung von Mallnahmenplanen,
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e Darstellung der Qualitatssicherung.

Der Bericht zum Sanierungsplan wird hiermit vorgelegt.

1.4 Auftraggeber, Auftragsdatum

Die GERCH Einkaufs-GbR Ingolstadt INquartier beauftragte am 15.03.2021 die Mull und Partner
Ingenieurgesellschaft mbH mit den zur Erstellung eines Sanierungsplanes nach BBodSchG § 13
erforderlichen Leistungen fir das ehemalige Rieter- und Baumler-Areal an der Friedrich-Ebert-
Stralde in Ingolstadt. Dies beinhaltet sowohl die Planung, Konzeptionierung als auch die Erstellung
des vorliegenden Sanierungsplans.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN

Im Folgenden sind die fir die Bearbeitung des Auftrages verwendeten Unterlagen aufgefihrt.

2.1 Planunterlagen, Gutachten, Berichte

I. Planunterlagen

e Bestandsplan INquartier Ingolstadt, Ingenieurbliro Schmechtig; 01.03.2021

e Masterplan zu BV INquartier; Kister Scheithauer Gross Architekten und Stadtplaner GmbH,
22.02.2021

sowie div. Lageplane aus den unter Il. aufgefuhrte Gutachten.

Il. Gutachten

[1] R&H UMWELT GMBH: "Altlasten- und Gebaudeschadstoffuntersuchung auf der ,Baumler-
Liegenschaft in Ingolstadt, Friedrich-Ebert-StralRe", Oktober 2007.

2] FA. LOoTOX UMWELT GMBH & CO KG: "Projekt 295: Historische Erkundung des Betriebsge-
Iandes der Firma Rieter in Ingolstadt. Teil 1: Heizdl- und Kraftstofftanks, Ollager", Juni 2009.

[3] FA. LoTox UMWELT GMBH & CO KG: "Projekt 295: Historische Erkundung des Betriebsge-
landes der Firma Rieter in Ingolstadt. Teil 2: Farben, Lacke, Losungsmittel und Metallverar-
beitung", Dezember 2010.

[4] UMWELTAMT INGOLSTADT: "Historische Erhebung zum ehemaligen Hauptlaboratorium der
Bayerischen Armee Ingolstadt”, Dezember 2017.

[5] DR. ZERBES UMWELTTECHNIK: "Altlastenuntersuchung Fa. Rieter, Ingolstadt", Oktober 2018.
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[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

TAuw GMBH: "Phase I+Il EDD, Rieter AG, Ingolstadt", Januar 2019.

TAuw GMBH: "Environmental Due Diligence Phase I+1l, ehemaliges Gelande der Fa. Baum-
ler AG, Ingolstadt", Mérz 2019.

ANGERMEIER INGENIEURE GMBH: "Bestandsplan Index 01/02 und 02/02", Juli 2019.

MuULL & PARTNER INGENIEURGESELLSCHAFT MBH: "BV INquartier Ingolstadt: Boden- und
Grundwasserbelastung mit PFAS - Detailuntersuchung", Oktober 2020.

TAauw GMBH: "Ingolstadt INquartier; ehem. Betriebsgelande der Fa. Rieter AG, Erkundung
PFAS-Verunreinigung im Bereich der ehemaligen Galvanik, Detailuntersuchung gemafn
BBodSchG", Oktober 2020.

MULL & PARTNER INGENIEURGESELLSCHAFT MBH: "BV INquartier Ingolstadt: Boden- und
Grundwasserbelastung mit PFAS - Vertiefende Detailuntersuchung", November 2020.

MuULL & PARTNER INGENIEURGESELLSCHAFT MBH: "BV INquartier Ingolstadt: Abfalltechnische
Untersuchung und Gefahrdungsabschatzung", Mérz 2021.

MULL & PARTNER INGENIEURGESELLSCHAFT MBH: 1. und 2. Monitoringbericht zur Abstromsi-
cherung von Juli und September 2021

Weitere Gutachten, Berichte, Literatur, Planunterlagen und Karten sind in den [1] bis [13] aufgeflihr-
ten Unterlagen enthalten.

2.2 Literatur/ Gesetze / Verordnungen

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

BUNDES-BODENSCHUTZGESETZ (BBODSCHG): Gesetz zum Schutz vor schadlichen
Boden-veranderungen und zur Sanierung von Altlasten, 17. Marz 1998, zuletzt gedndert
am 27.09.2017.

BUNDES-BODENSCHUTZ- UND ALTLASTENVERORDNUNG: (BBODSCHV): Mal3nah-
men-, Pruf- und Vorsorgewerte, 17. Juli 1999, zuletzt gedndert am 27.09.2017.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: MERKBLATT NR. 3.4/1: Umweltfachliche Be-
urteilung der Lagerung, Aufbereitung und Verwertung von Straflenaufbruch, Stand
01.03.2019.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: MERKBLATT NR. 3.8/1: Untersuchung und
Bewertung von Altlasten, schadlichen Bodenveranderungen und Gewasserverunreinigun-
gen - Wirkungspfad Boden-Gewasser, Stand 31.10.2001.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: MERKBLATT NR. 3.8/4: Probenahme von Bo-
den und Bodenluft bei Altlasten und schadlichen Bodenveranderungen flr die Wirkungs-
pfade Boden-Mensch und Boden-Gewasser, Stand 15.11.2017.
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[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: MERKBLATT NR. 3.8/5: Untersuchung von
Bodenproben und Eluaten bei Altlasten und schadlichen Bodenveranderungen fur die Wir-
kungspfade Boden-Mensch und Boden-Gewasser, Stand 21.04.2017.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: MERKBLATT: Beprobung von Boden und
Bauschutt, Stand November 2017, Ifu_abfall_00220.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: Anforderung an die Verwertung von recyc-
ling-Baustoffen in technischen BauwerkeN (RC-Leitfaden) vom 15. Juni 2005.

BERUFSGENOSSENSCHAFTEN DER BAUWIRTSCHAFT (HRSG.): Gefahrstoff-Informati-
onssystem (GISBAU), Version 2.15; BC Verlags- und Mediengesellschaft mbH, Wiesbaden.
BGVR Gesamtausgabe, 2008. Ausgabe; Carl Heymanns Verlag, letzte Anderung
13.01.2021.

BAYRISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ:
Einflhrung des evaluierten Leitfadens fir die Verfiillung von Gruben, Briichen und Tage-
bauen, Stand 01. September 2021 in der Fassung vom 15.07.2021.

3 STANDORTBESCHREIBUNG

31

Lage, GroRe, Zustand

Das gegenstandliche Grundstlick befindet sich ca. 1,8 km nordéstlich der Ingolstadter Innenstadt
und ist ca. 700 m westlich der Bundesautobahn A9 gelegen. Es wird im Norden durch die Rémer-
stralle und im Siden durch die Anzengruberstralde sowie wohnbaulich genutzte Grundstlicke be-
grenzt. Im Westen schliel3t das Areal an die Friedrich-Ebert-Stral3e, die Lessingstralie sowie weitere
wohnbaulich und gewerblich genutzte Flurstlicke an. Im Osten grenzt die Liegenschaft an die Wohn-
und Gewerbebebauung an der Dorfler- und Despagstralle.

In der folgenden Tabelle 1 sind die Grundstiickskenndaten aufgefihrt.

Tabelle 1: Grundstiickskenndaten

Gemarkung: Ingolstadt
Katasterbezeichnung Flursticke: 3721/2, 3737/1, 3737/13, 3737/3, 3737/4, 3866 (teilweise),
3728/8, 3737/2, 3729, 3728/9, 3897/1, 3733/3

3721/2: 2.489 m?
3737/1: 107.973 m?
3737/13: 788 m?
3737/3: 793 m?
Amtliche GrundstiicksgréRe 3737/4: 1.270 m?
3866 (teilweise): 1.270 m?
3728/8: 380 m?
3737/2: 11.732 m?
3729: 1.230 m?

3728/9: 1.266 m?
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Gemarkung: Ingolstadt

Katasterbezeichnung Flurstiicke: 3721/2, 3737/1, 3737/13, 3737/3, 3737/4, 3866 (teilweise),
3728/8, 3737/2, 3729, 3728/9, 3897/1, 3733/3
3897/1: 9.557 m?
3733/3: 973 m?
insgesamt: 153.239 m?
Beton / Asphalt: 53.448 m?
Flachenversiegelun Dachflachen: 66.837 m?
9 9 Pflasterflachen: 3.048 m?
Betonplatten: 445 m?
Rasengittersteine: 2.450 m?
unversiegelte Flache Schotterflache: 7.277 m?
Griinflache: 18.737 m?

Im Wesentlichen ist das gesamte Gelande mit Ausnahme vereinzelter, kleinerer Grinflachen ver-
siegelt. Entlang der angrenzenden Straf3en und der nérdlichen und sidlichen Grundstiicksgrenze
verlaufen Begrenzungsmauern bzw. Zaune.

Die Lage der gegenstandlichen Flache im Stadtgebiet von Ingolstadt ist in der Abbildung 01 in An-
lage | dargestellt.

3.2 Schutzzonen / Restriktionen

Gewasserschutz:

Das Untersuchungsgelande befindet sich nicht innerhalb einer ausgewiesenen Wasserschutzzone.
Das nachstgelegene Wasserschutzgebiet "Am Krautbuckel" (Wasserwerk I) befindet sich in nordli-
cher Richtung. Die Grenze der dazugehdrigen Wasserschutzzone llIb liegt in ca. 0,8 km Entfernung
vom Standort.

Naturschutz- und Landschaftsschutz

Das Untersuchungsgelande befindet sich in 2,5 km Entfernung zum Naturschutzgebiet "Donauauen
an der Kalberschitt". Das nachstgelegene Landschaftsschutzgebiet, das LSG "Donauschitt im Ro-
ten Gries", liegt ca. 4,3 km in sidwestlicher Richtung.

Altlastenkataster:

Im Altlasten-, Bodenschutz- und Deponieinformationssystem ABuDIS des Landesamtes fur Umwelt
Bayern ist die Rieter-Flache als Rustungsaltlast unter den Nummern 16100109, 16100741,
16100742, 16100743 und 16100745 aufgeflihrt.

Gebaudedenkmalschutz:
Zwei der auf dem Gesamtgelande befindlichen Gebaude stehen unter Denkmalschutz. Es handelt
sich um das Gebdude M69 im norddstlichen Grundsticksteil ("Shedd-Dach-Halle" bzw.
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"Armaturenhalle") mit Anbau sowie um den Wasserturm an der Grenze zum Baumler-Areal (M21)
im stdwestlichen Grundstlicksteil. Bodeneingriffe unterhalb dieser Gebaude ist aufgrund des Denk-
malschutzes sind nicht geplant. Die Grundflache der beiden Gebaude betragt zusammen 8.847 m>.

3.3 Stadtgeographische Situation

Das gegenstandliche Grundstiick befindet sich norddstlich der Altstadt von Ingolstadt im Stadtteil
Nordost und umfasst eine Gesamtflache von ca. 153.000 m2. Die Grundstticksflache ist annahernd
rechteckig angelegt.

Die nérdliche Umgebung ist durch Wohnbebauung (Nordwest) und Gewerbegrundstiicke (Nordost)
mit unterschiedlichen ansassigen Firmen gepragt. Im Osten schliet der ehemals ebenfalls zur Rie-
ter-AG gehorende, bereits entwickelte Teil eines Gewerbegrundstiickes an. Hier befinden sich ein
Discounter und ein Supermarkt sowie die IHK-Akademie Ingolstadt. Hinter dem Gebaude der IHK
grenzt der Nordpark an. Das Gelande der ehemaligen Produktionshalle M8 unmittelbar &stlich an
den Hallenkomplex M1 - M7 angrenzend wurde aus dem Bestand veraufiert und nach dessen Rick-
bau aktuell neu bebaut.

Im Siiden des gegenstandlichen Grundstiicks schliefdt sich dichte Wohnbebauung und ein Super-
markt bis an die nahe Bundesstralte 16a (Goethestralle) an. Die westliche Umgebung ist durch eine
gemischte Nutzung aus Wohnen und (Klein-)Gewerbe gepragt. Des Weiteren ist an der stidwestli-
chen Grundstucksecke ein Bolzplatz an der LessingstralRe vorhanden.

Die Haupteinfahrt tber die Friedrich-Ebert-Stral3e erschlie3t das komplette Rieter-Werksgelande.
Das Baumler-Gelande kann zum einen Uber die Zufahrt von der Lessingstrale und zum anderen
Uber den Parkplatz im Zufahrtsbereich des ehemaligen Rieter Areals erreicht werden.

Die Uberregionale Verkehrsanbindung erfolgt Uber die Bundesstralte B16a (Goethestralle), die Ro-
merstral’e nérdlich des Rieter-Areals und der BAB A9 mit der Anschlussstelle Ingolstadt Nord.

3.4 Naturraumliche Ausstattung

%41 Morphologie

Das Grundstiick weist aktuell, bei einer nahezu ebenen Gelandeoberflache maximale Hohenunter-
schiede von ca. 1,0 m auf. Die mittlere Gelandehdhe betragt ca. 371,5 m - 372,5 m NHN. Gelande-
hochpunkt ist eine Bodenmiete im zentralen Grundstiicksbereich mit ca. 375 m NHN. Hdéchstes
Gebaude ist der denkmalgeschutzte Wasserturm im sidwestlichen Teil des Areals mit einer Gie-
belhéhe von 395,58 m NHN (= ca. 24 m Hohe).
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3.4.2 Geologie, Hydrogeologie

Im Stadtgebiet Ingolstadt steht das tertiare Gestein der "Oberen SiiRwassermolasse" in 4 m - 13 m
u. GOK an. Das Tertiar besteht aus limnisch-fluviatilen Sedimenten aus Sand, Kies, Schiuff, Mergel
und Ton [12]. Aufgrund der heterogenen Zusammensetzung und Erosionsempfindlichkeit unterlag
die tertidre Oberflache einer starken Reliefbildung. Die verfestigten Sedimente bilden eine grund-
wasserstauende Schicht und damit die Basis des oberen Aquifers.

Der obere Aquifer Gber dem Tertiar befindet sich innerhalb quartaren, fluvioglazialen Hochterras-
sensedimente (Fluss- und Schmelzwasserschotter) der Donau. Der dort gebildete freie Porengrund-
wasserleiter besitzt eine mittlere bis gute Durchlassigkeit von ca. 1 x 10° m/s. Die risseiszeitlichen
Sedimente bestehen lUberwiegend aus Sand und Schotter, die sowohl vertikal als auch horizontal
abhangig von der ehemaligen, stark variierenden FlieRdynamik der quartaren Gewasser heterogen
ausgepragt sind. Die zwischengeschalteten Schluff- und Tonschichten lassen die Durchlassigkeit
lokal variieren. Es sind weitere Grundwasserstockwerke in grof3erer Tiefe innerhalb des Tertiars
ausgebildet.

Oberhalb der Terrassensedimente ist grokflachig ein bis zu 1,5 m machtiger verlehmter Bachschot-
ter anzutreffen. Auflagernd befinden sich die anthropogenen Fillhorizonte.

Die Donau ist fir das gegenstandliche Grundstiick der Hauptvorfluter, wodurch die Grundwasser-
flieBrichtung allgemein in dstliche bis siiddstliche Richtung ausgepragt ist. Im Norden befindet sich
eine kleinregional wirksame Grundwasserscheide, wo ein Teil des Grundwassers in norddstliche
Richtung zum Mailinger Bach abgelenkt wird.

Das Grundwasser wurde in Pegelmessungen auf dem Gelande in rund 4 m Tiefe angetroffen.

Laut Auskunft der Ingolstadter Kommunalbetriebe AOR vom 16.02.201 liegt der mittlere hdchste
Grundwasserstand bei 367,5 - 368,5 m NHN im obersten Grundwasserstockwerk. Dies entspricht
einem Grundwasserflurabstand von ca. 4 - 5 m.

3.5 Nutzung

%51 Historische Nutzung

Die industrielle bzw. gewerbliche Nutzung des Rieter-Gelandes begann ab 1883 mit der Produktion
von Waffen und Munition als "kdéniglich bayerisches Hauptlaboratorium". Mit Waffenstillstand 1918
zum Ende des 1. Weltkrieges erfolgte die Konversion des Gelandes. 1919 erfolgte die Eingliederung
als "Reichswerk Ingolstadt II" in die "deutsche Werke AG". Am Standort wurden Reparaturarbeiten
fur die Reichsbahn und zivile Produktionen wie die Armaturenherstellung durchgefihrt.
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Ab 1920 erfolgte am Standort die Produktion von industriellen Spinnereimaschinen, die bis zuletzt
unter der Firmenbezeichnung Rieter Ingolstadt GmbH ausgefiihrt wurde.

Einzelheiten sind der historischen Erhebung zum ehemaligen Hauptlaboratorium der Bayerischen
Armee Ingolstadt aus dem Jahr 2017 [4] zu entnehmen.

Das "Baumler-Areal", sidwestlich angrenzend an das ehemalige Rieter-Gelande, wurde seit ca.
1910 gewerblich genutzt. Seit 1944 wurde auf dem Areal Herrenbekleidung produziert, 1976 wurde
das Gelande nach vorlaufendem Riickbau der Bestandgebaude neu bebaut. Auf einem Teil des
Gelandes wurde zuvor eine Wascherei und spatesten ab 1970 eine chemische Reinigung betrieben.
Das Grundsttick ging ebenfalls 2019 in den Besitz der GerchGroup AG Uber.

3.5.2 Aktuelle Nutzung

Einige Gebaude aus beiden Arealen sind derzeit noch an die Rieter GmbH, Audi und weiteren Ge-
werbebetreibern vermietet und in Teilnutzung. Ein GroRteil der Gebaude (z. B. Werkhallen im Siden
des Rieter-Gelandes, Wohnhauser Friedrich-Ebert-Stral3e 70 und 73) stehen leer.

3532 Geplante Folgenutzung

Fir das Gesamtgrundstiick ist eine Umnutzung im Rahmen eines stadtebaulichen Entwicklungs-
konzeptes geplant. Dabei sind eine Mischnutzung aus Wohnen und Gewerbe mit integrierten Grin-
flachenbereichen sowie die Eingliederung einer Schule und einer Kindertagesstatte unter Erhalt der
denkmalgeschitzten Gebdaude Wasserturm und Shedd-Dachhalle (M69) sowie des ehemaligen Ki-
nogebaudes (M63) geplant.
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4 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

41 Zusammenfassung vorangegangener Untersuchungen, Fremdgutachten

Aufgrund der langjahrigen umweltrelevanten Nutzungen auf dem gegenstandlichen Grundstlick
wurden im Zeitraum 2005 bis 2020 bereits umfangreiche Voruntersuchungen der Kompartimente
Boden und Bodenluft durchgefihrt. Die einzelnen Untersuchungen beschaftigten sich schwerpunkt-
mafig mit Fragestellungen zur Altlastensituation.

Eine umfangreiche Zusammenfassung der Voruntersuchungen des gegenstandlichen Untersu-
chungsgebietes flr den Zeitraum zwischen 2005 bis 2020 wird in der Gefahrdungsabschatzung von
2021 der M&P Ingenieurgesellschaft dargestellt und ist dieser zu entnehmen [12]. Dokumente friihe-
ren Datums liegen dem Unterzeichner nicht vor. Zu erwahnen ist an dieser Stelle ein Abschlussbe-
richt iber eine LHKW-Sanierung von 2005, die in Teilen auch in der denkmalgeschutzten Halle M69
stattfand.

Insgesamt wurden im Zuge der vorangegangenen Untersuchungen zwischen 2005 und 2020 auf
dem gegenstandlichen Gelande 193 Rammkernsondierungen niedergebracht.

Durch die Sondierungen wurden flachendeckend eine anthropogene Aufflillung erbohrt, deren
Machtigkeit nach Dr. Zerbes Umwelttechnik (2018) zwischen 0,3 m und 4,5 m betragt. Die mittlere
Auffullungsmachtigkeit betrug geman den Altgutachten ca. 1,5 m.

Im Zuge der chemischen Untersuchungen an Bodenproben wurden in mehreren Bereichen erhdhte
Schadstoffgehalte nachgewiesen. Dabei handelt es sich vornehmlich um Schwermetallbelastungen
Uberwiegend durch erhéhte Quecksilber-, Kupfer- und Zink-Gehalte. Die Schwermetallbelastung
durch Kupfer und Zink wurden in weiten Teilen des Werksgelandes identifiziert und wurden als
auffullungsgebunden eingestuft. Des Weiteren wurden erhdhte MKW- und PAK-Gehalte festge-
stellt, bei denen es sich um lokale, nutzungsspezifische als auch um aufflillungsgebundene Verun-
reinigungen handelt. Weiterhin wurden erhdhte Schadstoffkonzentrationen im Grundwasser
(LHKW) nachgewiesen.

Eine Zusammenfassung der relevanten Laborbefunde aus dem Zeitraum 2005 bis 2020 ist der fol-
genden Tabelle 02 zu entnehmen.
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Tabelle 2: Relevante Befunde der Voruntersuchungen

RKS/Probe | Jahr/ Gutachterbiiro Lage relevante Befunde
B11 2007 Baumler-Areal unter Gebaude 4, 0,18 m - 0,95 m u. GOK:
R&H Umwelt GmbH ehem. Kihlraum PAK: 162 mg/kg
2018 o .
130/2 Dr. Zerbes Umwelt- Zentrale Griinflache 05m- 1,.15 m u. GOK:
technik (altes Kesselhaus) Kupfer: 812 mg/kg
2018 1,0-1,2mu. GOK:
F/06 Dr. Zerbes Umwelt- Freiflache sudl. M24, Aschegru- MKW:.2.200 mg/kg
technik ben PAK: 308 mg/kg
Naphthalin: 44 mg/kg
2018 - . . i
F/13 Dr. Zerbes Umwelt- Fre|flacheR§ut<1I. ('iebe:ude M28, O£5 f 1,.08T2u. G/gK.
technik ieter-Area upfer: 812 mg/kg
F/14 Dr. Zerbes Umwelt- Freiflache §ud|. Gebaude M28, Kupfer: 1.869 mg/kg
technik Rieter-Areal Kupfer (Eluat): 108 ug/l
Zink: 2.870 mg/kg
: Freiflache sudlich Gebaude Arsen: 150 mg/kg
Fi21 Dr. ZetrgccaﬁnLikawelt M67, Rieter-Areal Arsen (Eluat): 12 pg/l
Kupfer: 2.260 mg/kg
2018 . , _
H/03/02 Dr. Zerbes Umwelt- ehem. Prodt:khz\nsh?”e M3, Rie- 0,2l\:|KmW- ?;gorg u. ﬁ(OK.
technik er-nrea - 16.00U mg/kg
H/07/1 Dr. Zerbes Umwelt- ehem. Produk.tlonshalle M7, Os- Quecksilber: 193 mg/kg
technik ten, Rieter-Areal PAK: 25,8 mg/kg
Benzo(a)pyren: 2,0 mg/kg
1.2m-2,2mu. GOK:
2018 MKW: 4.100 mg/kg
M/22/2 Dr. Zerbes Umwelt- Keller Gebéude M22 Kupfer: 2.280 ma/kg
; Kupfer: 61 pg/l
technik X
Quecksilber. 122 mg/kg
Quecksilber (Eluat) 2,1 pg/l
2018 Freiflache ehem. GieRRerei M26, )
M/26/1 Dr. Zerbes Umwelt- | zwischen M24 und M28, Rieter- 0.0 10 1.0 10U BOK.
technik Areal - mg/kg

Von den vorgenannten Bodenverunreinigungen wurde seitens der zustandigen Gutachterbiros un-
ter Beibehaltung des Status quo der gewerblich-industriellen Nutzung kein Gefahrdungspotenzial
fur die Schutzgiter Grundwasser und menschliche Gesundheit bzw. kein akuter Handlungsbedarf

abgeleitet.
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4.2 Grundwasseruntersuchungen 2020 (exkl. PFAS)

Im Juli, August und Oktober 2020 fanden durch M&P vollumfangliche Beprobungen aller Grund-
wassermessstellen auf und im Abstrom des Rieter-Gelandes statt, darunter die Messstellen A1, A2,
B1neu bis B4neu, GWM 5 bis GWM 10, GWM 0, A, C und KP2. Es wurden die Parameter Chlorid,
Cyanid, Schwermetalle, MKW, PAK, BTEX/TMB und LHKW analysiert.

Es wurden, aul3er einer erhéhten Quecksilberkonzentration in der Messstelle A1 im August 2020
und Oktober 2020 (max. 6,1 pg/l), keine erhdhten Schwermetall-, PAK-, BTEX/TMB- oder MKW-
Konzentrationen im Grundwasser festgestellt.

Aktuell findet ein monatliches Grundwassermonitoring der Sanierungsanlage (s. Kap. 4.3) zur
Abstromsicherung der PFAS-Beaufschlagung statt, bei dem die Messstellen B1, B2 und B3 beprobt
und auf Chrom, LHKW und PFAS untersucht werden. Aus den drei Messstellen wird Grundwasser
im Zuge der Abstromsicherung entnommen, abgereinigt und anstromig in den Aquifer reinfiltriert. In
der Messstelle B2 unterhalb des Gebaudes M69 wurden bereits im Oktober 2020 erhdhte Konzent-
rationen an LHKW angetroffen (10 pg/l und 15,6 pg/l). Ab Marz 2021 und mit Beginn des GW-For-
derbetriebes zur Abstromsicherung wurden regemafig LHKW-Konzentrationen oberhalb des Stufe-
2-Werts (bis max. 120 pg/l) gemessen.

4.3 Detailuntersuchung Boden- und Grundwasseruntersuchung, PFAS-Schaden

Im Zuge vorlaufender Boden- und Grundwasseruntersuchungen wurden auf dem ehemaligen
Werksgelande der Rieter GmbH Verunreinigungen durch poly- und perfluorierte Alkylverbindungen
(PFAS) und hierbei insbesondere mit dem Einzelparameter Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) fest-
gestellt. Die Kontaminationen wurden im norddstlichen Grundstlicksbereich bei der ehemaligen
Galvanik identifiziert. Der Kernschadensbereich liegt im Umfeld eines ehemaligen Schlammabsetz-
beckens und einer ehemaligen Kammerfilterpresse.

Im Jahr 2020 fand durch M&P eine horizontale und vertikale Eingrenzung des gesamten Schadens-
bereichs statt. Insgesamt wurden 29 Kleinrammbohrungen bis auf 9,0 m u. GOK abgeteuft, schicht-
weise beprobt und auf PFAS untersucht. Die umliegenden Grundwassermessstellen wurden eben-
falls beprobt. Zusatzlich wurden insgesamt 19 Direct-Push-Sondierungen mit Grundwasserent-
nahme in "flach" (ca. 4-5 m u. GOK) und "tief" (ca. 5 - 7 m u. GOK) durchgeflhrt.

Der Bodenbelastungskérper wurde durch die Untersuchungen hinreichend eingegrenzt und seine
Ausmalde erfasst. Die PFOS-Belastungen reichen demnach in sanierungsrelevanten Konzentratio-
nen bis in Tiefen von ca. 9,2 m u. GOK. Sanierungsrelevante Konzentrationen liegen ab > 0,4 ug/|
PFOS als vorlaufiger Stufe-2-Wert gem. LfU 2017 vor. Bei einer Flache von ca. 3.250 m? ergibt sich
bei der Sanierungstiefe von max. 9,20 m u. GOK eine Kubatur von 12.700 m® Aushubmaterial aus
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dem Schadensbereich. Die Maximalkonzentration, die durch M&P (2020) im Bodeneluat festgestellt
wurde, betrug 120 pg/l PFOS im oberflachennahen Bereich der KRB 11.

Durch die umfassende Probenahme konnte die sich vom Schadenszentrum ausbildende PFOS-
Fahne, die in den GWM 0 und B1 feststellbar ist und in sidsudoéstlicher FlieRrichtung auf das Nach-
bargelande abstrémt, genauer eingegrenzt werden. Die Grundwassermessstelle B3 bildet hierbei
den stdlichen Randbereich. Die Fahne ist demnach ca. 220 m lange mit Konzentrationen zwischen
0,19 pg/l und 3,0 ug/l PFOS im Grundwasser (Messstellen A1, A2, GWM 5).

Der Schadensdurchtritt auf das Nachbargrundstiick findet insbesondere im oberen Strémungsbe-
reich der DP 5 (22 ug/l) unmittelbar stidostlich der Kammerfilterpresse statt. In der DP 5 befindet
sich auRerdem eine Uberschreitung des Stufe-2-Werts fiir Kupfer in Héhe von 232 ug/l (Stufe-2-
Wert bei 200 ug/l). Weitere Grundwasserergebnisse von M&P (2020) wurden bereits in Kapitel 4.2
dargestellt.

Zur Unterbindung einer weiteren Schadstoffverlagerung auf das Nachbargrundstiick wird seit Marz
2021 eine Abstromsicherung als Grundwassersicherungsmaflinahme betrieben. Dazu wurden in
den Messstellen B1(neu), B2(neu) und B3(neu) Tauchpumpen installiert, die das beaufschlagte
Grundwasser fordern und Uber eine Abreinigungsanlage mit Aktivkohle und Adsorberharz fihren.
Es bildete sich durch die GW-Entnahme ein hydraulisch wirksamer Absenktrichter aus, der das
beaufschlagte Grundwasser abfangt und eine weiteres Abstrémen der Schadstoffe mit dem natir-
lichen Grundwasserstrom verhindert. Das abgereinigte Grundwasser wird anstromig in einem
hierzu errichteten Sickerschacht im Aquifer reinfiltriert. Die Sanierungsanlage (Messstellen vor der
Anlage und Reinwasser) wird monatlich beprobt und auf PFAS, LHKW, Schwermetalle und Chromat
analysiert. Berichte werden hierzu vierteljahrlich erstellt und den zustandigen Behorden vorgelegt
[13].

4.4 Gefahrdungsabschatzung und abfalltechnische Untersuchungen 2020-2021

Im Mérz 2021 wurde von der Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH, Kéln, ein Gutachten zur
abfalltechnischen Untersuchung und zur nutzungs- und planungsorientierten Gefahrdungsabschat-
zung fur die Auffillungsmaterialien im Bauvorhaben INquartiere in Ingolstadt an der Friedrich-Ebert-
Stralde vorgelegt [12].

Auf dem gegenstandlichen Grundstick wurden im Rahmen einer rasterformigen abfalltechnischen
Untersuchung (Rastergréfie ca. 20 x 20 m) von Juli 2020 bis Februar 2021 insgesamt 318 Schiirfe
angelegt und 86 Kleinrammbohrungen (KRB) niedergebracht. Das hierbei jeweils gewonnene Bo-
denmaterial wurde geologisch-organoleptisch angesprochen und reprasentative Bodenmisch-
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proben einer chemischen Analytik gem. Verfull-Leitfaden (2020), LAGA Boden (1997) bzw. Depo-
nieverordnung (2020) zugefihrt.

Nachdem im Zuge der ersten beiden Schurf- und Bohrkampagnen (Juli / August 2020 und Novem-
ber 2020) alle Proben ausgewertet waren, wurde ein Untersuchungskonzept fiir die Eingrenzung
bekannter Schaden und die Bohrrasterverdichtung aufgestellt. Die hier erganzend konzipierten Un-
tersuchungspunkte wurden im Zeitraum Januar 2021 bis Februar 2021 auf dem gegenstandlichen
Grundsttick in Form von 42 zusatzlichen Kleinrammbohrungen realisiert. Die im Rahmen der ras-
terférmigen Beprobung und in den Voruntersuchungen angetroffenen sanierungsrelevanten Berei-
che konnten weitestgehend eingegrenzt werden.

Anhand der Bodenuntersuchungen wurde eine Auffillungsméachtigkeit von ca. 0,05 m bis 3,19 m
erkundet, wobei sich insgesamt eine durchschnittliche Auffillungsmachtigkeit von 0,77 m ergibt.
Abzlglich der Flachen der denkmalgeschutzten Gebaude bleiben von 153.000 m? Gesamtflache
noch 144.390 m? sanierungsrelevante Flache. Im Zuge der rasterférmigen Beprobung wurden ins-
gesamt ca. 111.000 m*® auszuhebendes Auffullungsmaterial und somit ca. 200.000 t Boden (exkl.
Kalksteinschotterlagen als Griindungsunterbau mit einer Machtigkeit > 0,2 m) ermittelt.

Etwa 75 % der Materialien kénnen in eine Glteklasse nach Verfiill-Leitfaden und damit als verwert-
bar eingestuft werden. Die restlichen ca. 25 % sind in eine der Deponieklassen (DK 0 - DK IlI)
einzustufen. Hauptparameter fir die jeweilige Einstufung in die Guteklassen sind gleichzeitig die
identifizierten Schadstoffklassen auf dem Gelande, darunter Schwer- und Halbmetalle (Kupfer,
Zink, Blei, Arsen, Quecksilber, Antimon), MKW, PAK und PFAS. Lokal liegen Gefahrlichkeitsmerk-
male aufgrund mindestens einer dieser Parameter vor.

Derzeit sind auf dem Untersuchungsgelande grof3e Flachen mit Oberflachenversiegelung befestigt
oder mit Gebauden bebaut, zudem liegt eine gewerblich / industrielle Nutzung des Standorts vor.
Eine akute Gefahrdung der Schutzgiiter menschliche Gesundheit (Direktkontakt) und Grundwasser
Uber den Wirkungspfad Boden-Sickerwasser-Grundwasser nach BBodSchV ist im aktuellen Bebau-
ungszustand Uberwiegend nicht gegeben. Vereinzelt liegen unversiegelte Bereiche vor oder Schad-
stoffgehalte befinden sich im Grundwasserschwankungsbereich, so dass lokal eine latente Gefahr-
dung des Schutzguts Grundwasser vorliegt.

Die einzelnen sanierungsrelevanten Bereiche werden im folgenden Kapitel 4.5 differenziert darge-
stellt und das jeweilige Gefahrdungspotenzial aufgefiihrt.

4.5 Zusammenfassung und Differenzierung sanierungsrelevanter Ergebnisse

Im Folgenden sind die sanierungsrelevanten Ergebnisse der abfalltechnischen Untersuchung und
Gefahrdungsabschatzung (M&P 2021, [12]), differenziert nach den identifizierten Schadstoff-
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parametern, zusammenfassend aufgefihrt. Die in den Altuntersuchungen ermittelten sanierungs-
relevanten Bereiche sind nicht naher eingegrenzt worden. Auf eine genauere Beschreibung als die
in Kap. 4.1 dargestellte Tabelle wird daher verzichtet. Zusammenhangende Schadensbereiche wer-
den in Kapitel 5 dargestellt.

4.5.1 Verunreinigung mit per- und polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS)

4.5.1.1 Nordostliche Grundstiicksgrenze / ehem. Galvanik

In insgesamt drei Untersuchungskampagnen (Juli, September und November 2020) wurde der An-
fang des Jahres 2020 durch die Tauw GmbH identifizierte Schaden mit PFAS durch M&P vertikal
und horizontal eingegrenzt. Dazu wurden insgesamt 29 Kleinrammbohrungen bis in 9,0 m u. GOK
abgeteuft, Bodenproben entnommen und das erbohrte Material geologisch-organoleptisch ange-
sprochen.

Die Analysen ausgewahlter Bodenproben ergaben eine Uiberwiegende Beaufschlagung des PFAS-
Einzelparameters Perfluoroctansaure (PFOS) mit Konzentrationen bis zu 120 pg/l in KRB 11 im
Bodeneluat (Tiefe 0,05 m - 1,2 m u. GOK). Der eingegrenzte Schadensbereich erstreckt sich von
der norddstlichen Grundstlicksecke ca. 70 m in sldlicher Richtung bei einer Breite von ca. 22 m
sowie 85 m in westlicher Richtung bei einer Breite von ca. 15 m jeweils entlang der Grundstlicks-
grenze.

4.5.1.2 Freiflache siidl. Gebaude M10

Im Rahmen der zweiten Untersuchungskampagne (November 2020) wurden die Aufflllungsproben
stichprobenartig auf PFAS untersucht. Hierbei ergab die Untersuchung der Auffiillung von Schurf
S299 einen Belastungsschwerpunkt des Einzelparameters PFOS. Der Schurf liegt an der stdlichen
Grundstlicksgrenze westlich der Leichtbauhalle und stdlich der Gebaudeecke M10.

In der Auffillung wurde eine PFOS-Konzentration von 17 pg/l ermittelt (Tiefe 0,0 m - 0,6 m u. GOK).
Die Verunreinigung im Schurf wurde nicht ganzlich vertikal eingegrenzt. Technisch bedingt lag le-
diglich die unmittelbar unterlagernde Geogenprobe vor (Tiefe 0,6 - 1,0 m u. GOK), die eine Kon-
zentration von 5,1 ug/l PFOS enthielt.

Aufgrund der deutlichen Uberschreitung des Priifwerts fir PFOS (0,4 ug/l nach PFAS-Leitlinie) war
eine horizontale Eingrenzung angezeigt. Hierzu wurden die umliegenden Schuirfe auf PFAS unter-
sucht und erganzend die Bohrungen KRB 98 bis KRB 104 im Februar 2021 abgeteuft. Die Detail-
untersuchung ist bereits in der abfalltechnischen Untersuchung und Gefahrdungsabschéatzung
(M&P, 2021 [12]) genau beschrieben. Innerhalb des Schadensbereiches liegen die KRB 98 (max.
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0,38 pg/l PFOS) und KRB 101 (max. 0,9 ug/l PFOS). Der Bereich wurde horizontal hinreichend
eingegrenzt.

Bei der Verunreinigung handelt es sich méglicherweise um unwissentlich mit PFOS belasteten auf-
gebrachten Boden, der eventuell beim Bau der Leichtbauhalle aufgeschittet bzw. aus einem ande-
rem Bereich hier umgelagert sein koénnte.

4.5.1.3 Freiflache siidl. M28

Durch die stichprobenartige Analyse einzelner Auffillungsproben auf PFAS wurden in Schurf S171
(Tiefe 0,3 m - 1,9 m u. GOK) 0,47 ug/l und in Schurf S172 (Tiefe 0,2 m - 0,6 m u. GOK) 0,18 ug/Il
PFOS nachgewiesen. Wahrend das Geogen (1,9 m - 2,0 m u. GOK) in S171 unauffallig ist, wurden
im Geogen von S172 PFOS-Konzentrationen in der H6he von 0,21 ug/l analysiert (0,6 m - 1,0 m u.
GOK). Eine detaillierte Beschreibung der eingrenzenden Detailuntersuchungen ist der abfalltechni-
schen Untersuchung und Gefahrdungsabschatzung (M&P, 2021 [12]) zu entnehmen.

Der Bereich wurde durch die umliegenden Schirfe eingegrenzt. Lediglich die Auffillung in S187
(Tiefe 0,15 m - 1,5 m u. GOK) wies anstelle von PFOS H4PFOS in hdherer Konzentration auf
(0,25 pg/l). Zu erwahnen ist aullerdem die KRB 128 dstlich des Bereichs, die im unteren Auffiil-
lungsbereich und tieferliegenden Geogen nachweisbare Gehalte von PFOS enthalt (bis 1,3 pg/l
zwischen 3,1 und 4,1 m u. GOK). Der Bereich ist horizontal abgegrenzt und beschrankt sich auf die
Schirfe S171, S172 und S187 sowie die KRB 128.

4.5.1.4 Freiflache siidl. ehem. Kinogebaude (M63)

Sudlich des Bestandsgebaudes M63 wurden die drei Schirfe S117 bis S119 angelegt. Die Aufful-
lung ist sehr heterogen ausgepragt. So besteht sie in S117 aus organoleptisch auffalligem Kiessand
ohne weitere Auffalligkeiten (Tiefe bis 1,2 m u. GOK), in S118 aus einer Lage Kalksteinblécken mit
unterlagerndem sandigem Lehm und in S119 nur aus Kalksteinschotter als Unterbau. In den drei
Schurfen wurden PFOS-Konzentrationen zwischen 0,67 ug/l und 1,1 pg/l im Eluat nachgewiesen,
die sich nach Analyse der unterlagernden Geogenproben auf die Aufflllung beschranken. Die Be-
lastungen liegen oberhalb des vorlaufigen Stufe-2-Werts gem. PFAS-Leitfaden und sind damit als
sanierungsrelevant einzustufen.

4.5.1.5 Freiflache siidl. M69

Bei der exemplarischen Analyse von Auffillungsmaterialien wurde in S133 und S134 neben der
bekannten PFOS-Beaufschlagung im Bereich ehemaliger Galvanik jeweils eine diffuse Beaufschla-
gung mit der Einzelverbindung PFOS nachgewiesen. Die Flache liegt sidlich von M69 und umfasst
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einen engraumig begrenzten Bereich mit Konzentrationen zwischen dem vorlaufigen-Stufe-1 und
Stufe-2-Wert (0,15 pg/l - 0,28 ug/l PFOS). Die umliegenden Schirfe waren unauffallig. In der Bohr-
kampagne im Februar 2021 wurden zuséatzlich die KRB 123 bis KRB 127 abgeteuft und schicht-
weise auf PFAS untersucht. Der Schadensbereich erstreckt sich demnach im Wesentlichen auf die
Auffillung und das Geogen in S134 sowie das Geogen in S133. Eine Tiefenabgrenzung der Belas-
tung erfolgte verfahrensbedingt nicht. Eine erhéhte PFOS-Konzentration in Héhe von 0,15 g/l
wurde auch in der Tiefe zwischen 3,2 - 4,5 m u. GOK in KRB 123 im Geogen angetroffen.

Der Bereich liegt angrenzend der PFOS-Beaufschlagung an der Galvanik und die Beaufschlagung
vermutlich der gleichen Schadensgenese zuzuordnen.

4,5.2 Verunreinigung mit polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)

4.5.2.1 Keller ehem. Kiihlraum Gebaude 8+9, Baumler-Areal

Im Keller wurde unterhalb eines ehemaligen Kihlraums der Gebaude 8 und 9 der ehem. Baumler
AG im November 2020 bei der Bohrgutansprache der Sondierung KRB 80 organoleptische Auffal-
ligkeiten in Form von Teergeruch bzw. PAK-Geruch festgestellt [13]. Das Aufflllungsmaterials aus
KRB 80 wurde im Rahmen abfalltechnischer Untersuchungen nach Verfill-Leitfaden (2020) analy-
siert. Fur eine vollstandige Analyse nach Deponieverordnung (2020) reichte das Material nicht aus.
Anhand der vorliegenden Ergebnisse waren eine abfalltechnische Einstufung und gutachterliche
Bewertung dennoch maglich.

Die Analyse der Bodenprobe KRB 80/1 - 3 (Mischprobe) aus dem Tiefenbereich 0,14 m - 1,4 m u.
GOK ergab einen stark erhdhten PAK-Gehalt von 6.890 mg/kg (Hilfswert 2 fir PAK nach LfW-Merk-
blatt 3.8/1 25 mg/kg). Die Einzelparameter Naphthalin und Benzo(a)pyren Uberschreiten den jewei-
ligen Hilfswert bzw. Prifwert um ein Vielfaches. Anhand der unterlagernden Probe des Terrassen-
materials (KRB 80/4: 1,4 - 2,0 m u. GOK) konnte eine hinreichende Tiefeneingrenzung der PAK-
Verunreinigung erzielt werden (PAK: 2,20 mg/kg).

Zur horizontalen Eingrenzung des Schadensbereichs wurden im Februar 2021 die KRB 105 bis
KRB 108 im Umfeld der auffalligen Kleinrammbohrung KRB 80 im KG abgeteuft. Das entnommene
Bohrgut der vier eingrenzenden Sondierungen zeigte mit Ausnahme der Auffullung in KRB 106
keine geruchlichen Auffalligkeiten. Zur Eingrenzung des identifizierten Schadens erfolgten PAK-
Bestimmungen an den jeweiligen Auffullungsproben aus den KRB 106 - KRB 108.

In den Proben vom Februar 2021 wurden mit 4.940 mg/kg in der KRB 106 ebenfalls erhéhte PAK-
Gehalte festgestellt (Tiefe: 0,23 m - 0,5 m u. GOK). Hinzu kommt eine Beaufschlagung mit
6.900 mg/kg MKW. Die weiteren untersuchten Bodenproben liegen hinsichtlich PAK im Hilfswert-
bereich (9,46 mg/kg in der unterlagernden Probe 106/2) bzw. waren PAK nicht bestimmbar (KRB
105, KRB 107 und KRB 108). Der Schaden wurde horizontal eingegrenzt. Die Probe B11 aus dem
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Gutachten von R&H (2007) wird mit 162 mg/kg PAK nahe der aktuellen KRB 106 ebenfalls als
begrenzender Aufschlusspunkt fir den Schadensbereich verwendet. Vermutlich ist die PAK-Beauf-
schlagung baulichen Ursprungs (Teerkorkd@mmungen in den Kellern an Wanden Boéden und De-
cke).

4.5.2.2 Ehem. Kesselhaus, Lehrwerkstatt (M67)

Bei den Untersuchungen fur die abfalltechnische Untersuchung im Jahr 2020 wurde im ehemaligen
Kesselhaus M67 im November 2020 die Bohrung KRB 38a abgeteuft. Aus den Einzelproben KRB
38a/1 - 3 (Tiefe 0,3 m - 2,6 m u. GOK) wurde eine Mischprobe erstellt und laborchemisch auf den
Parameterumfang des Verfull-Leitfadens (2020) untersucht.

In der Auffillungsmischprobe unterhalb der Bodenplatte wurde mit 3.940 mg/kg PAK und mit
7.200 mg/kg MKW in der Kornfraktion < 2 mm deutlich erhéhte Gehalte nachgewiesen. Die Probe
des unterlagernden Terrassenkieses (KRB 38a/4: 2,6 m - 3,8 m u. GOK) wies mit 5,19 mg/kg einen
deutlich geringeren PAK-Gehalt auf. Im weiter unterlagernden Terrassensand wurden mit 1,25
mg/kg nur noch geringfiigige Gehalte an PAK ermittelt. MKW wurden in beiden Proben nicht mehr
oberhalb der Nachweisgrenze nachgewiesen. Anhand der umliegenden Aufschllisse (S111 - S113,
S121, S130 - S132, KRB 7a und KRB 48) wurde die Belastung auf einen engraumig begrenzten
Bereich unterhalb des ehemaligen Kesselhauses eingegrenzt.

Der Belastungsbereich weist eine vielfache Uberschreitung der Hilfswerte fiir PAK und Naphthalin
(19 mg/kg) neben einer deutlichen Erhéhung des Einzelparameters Benzo(a)pyren (39 mg/kg) auf.
Daneben ist der Prifwert fir Phenol mit 27 pg/l geringflgig tberschritten.

Am Standort der KRB 38a befand sich bis mindestens 1917 ein Kesselhaus. Spater wurde das
Gebaude zu einer (Lehr-)Werkstatt und Zieherei umfunktioniert. Es handelt sich bei der vorgefun-
denen Verunreinigung vermutlich um Eintrage von PAK- und MKW-haltigen Abbruchmaterialien so-
wie Aschen und Schlacken aus dem ehemaligen Kesselhaus. Sie zeigen sich in Form von schwarz
verfarbtem Sand mit Fremdbeimengungen aus Bauschutt.

4.5.2.3 Einfahrtsbereich Friedrich-Ebert-StraRe

Wahrend der beiden Schurfkampagnen wurden im Einfahrtsbereich des Grundstiicks nahe der
Friedrich-Ebert-Stra’e mehrere Baggerschirfe durchgefiihrt und die Auffillungsmaterialien abfall-
technisch nach Verflll-Leitfaden (2020) untersucht. Die Ergebnisse wurden fir die Gefahrdungsab-
schatzung herangezogen.

Im Einfahrtsbereich wiesen die zwei Schirfe S65 und S212 erhéhte PAK-Gehalte auf. In S65 betrug
der PAK-Gehalt 111 mg/kg (Tiefe 0,0 m - 1,0 m u. GOK). In der unterlagernden Geogenprobe wur-
den keine PAK oberhalb der Bestimmungsgrenze festgestellt. Auch wurden in den umliegenden
Schirfen keine erhéhten PAK-Gehalte nachgewiesen.
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S212 (Tiefe 0,0 m - 0,6 m) wies neben einem PAK-Gehalt von 1.590 mg/kg auch erhéhte Gehalte
von Benzo(a)pyren (= BaP) von 130 mg/kg oberhalb des Grenzwerts flir Wohngebiete (BaP:
0,5 mg/kg) auf. Zusatzlich liegt eine Beaufschlagung mit 4.000 mg/kg MKW vor. Unterhalb der Auf-
fullung wurden in S212 Altfundamente (Ziegel) angetroffen. Das tiefer unterlagernde Geogen wurde
hier durch den Baggerschurf nicht erfasst und daher nicht chemisch untersucht. In den umliegenden
Schurfen S64, S205, S206 und S211 wurden keine erhdhten PAK-Gehalte festgestellt.

Bei beiden Verunreinigungen handelt es sich um lokale, eng begrenzte Beaufschlagung, die auf die
schlackenhaltige Auffillungen zurtickzufiihren sind.

4.5.2.4 Sudostlicher Parkplatz

In der sudostlichen Grundsticksecke neben dem Hallenabschnitt M13 befindet sich eine Uberwie-
gend geschotterte Parkplatzflache. In der ersten Schurfkampagne (Juli / August 2020) wurde dort
in S38 eine ca. 1,5 m machtige Auffillung mit heterogener Zusammensetzung aus kiesig-sandig-
schluffiger Matrix und Beimengungen aus Mill (Glas, Holz, Kleidung, Metall, Bauschutt) angetrof-
fen.

Die chemischen Untersuchungen der Auffillungen erbrachten einen PAK-Gehalt von 745 mg/kg
und 56 mg/kg B(a)P (Tiefe: 0,0 m - 1,5 m u. GOK). Die unterlagernde Geogenprobe (1,5m - 1,8 m
u. GOK) wies keine erhéhten PAK-Gehalte auf.

Bei der Kontamination handelt es sich um auffullungs- und stoffgebundene Belastungen. Die Be-
lastungen treten lokal auf und wurde durch die unterlagernde Geogenprobe sowie die umliegenden
Schiurfe hinreichend eingegrenzt.

4.5.2.5 Sidliche Grundstiickshalfte

Auf der gesamten stdlichen Grundstlickshalfte, insbesondere im Bereich zwischen der Halle M10
und dem Parkplatz des Baumler-Areals, liegen vermehrt lokale Beaufschlagungen durch PAK vor.
Diese wurden im Rahmen der 2. Schurfkampagne infolge der Verdichtung des Beprobungsrasters
identifiziert. Insgesamt handelt es sich hierbei um 7 Schurfe.

Sudwestliche Gebdudeecke M10

An der sudwestlichen Gebaudeecke der Halle M10 wurde der Schurf 277 durchgefihrt. Die hierbei
angetroffene Aufflillung bestand aus Kies und Sand sowie Ziegelbruch und war braun bis grau ge-
farbt. Die abfalltechnische Untersuchung der Aufflillungsprobe (Tiefe 0,08 m - 1,3 m u. GOK) ergab
Gehalte von 648 mg/kg PAK und 25 mg/kg Benzo(a)pyren.

Anhand der unterlagernden Geogenprobe (Tiefe 1,3 m - 1,5 m u. GOK), die keine nachweisbaren
PAK enthielt, wurde der Bereich in der Tiefe eingegrenzt.
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Ehem. Gartnerei, sudl. M12

Der Schurf 281 ist sldlich des gro3en Hallenkomplexes M12 an der sudlichen Grundstlicksgrenze
lokalisiert. Die Aufflillung erstreckt sind in der Tiefe unterhalb der Oberflachenversiegelung zwi-
schen 0,07 m und 1,0 m. Der kiesig-sandigen Matrix sind Ziegel- und zum Teil Glasreste beige-
mengt. Im unteren Bereich ist das Aufflllungsmaterial dunkelgrau verfarbt.

Es wurde ein PAK-Gehalt von 323 mg/kg und 34 mg/kg B(a)P im Rahmen der abfalltechnischen
Untersuchung ermittelt. Die unauffallige, unterlagernde Geogenprobe wurde nicht untersucht. Eine
weitere vertikale wie auch horizontale Eingrenzung erfolgte nicht.

Baumler-Parkplatz
Auf dem sudwestlichen Parkplatzgelande befinden sich insgesamt 3 Schirfe, die erhdhte PAK-Ge-

halte aufwiesen. In S254 an der Grundstiicksgrenze zum Rieter-Areal wurden in der Auffillungs-
probe (Tiefe 0,1 m - 0,9 m u. GOK) 112 mg/kg PAK und 8,1 mg/kg B(a)P nachgewiesen. Der be-
nachbarte Schurf S255 wies 29 mg/kg PAK (Tiefe 0,08 m - 0,6 m u. GOK) auf. Auf weitere Unter-
suchungen wurde aufgrund der moderaten Gehalte verzichtet.

Der Schurf S311 liegt an der stidwestlichen Grundstlicksgrenze an einer Baumallee als Parkplatz-
begrenzung. Die Aufflillung reicht hier bis 2,0 m Tiefe. Im Rahmen der abfalltechnischen Untersu-
chung und Gefahrdungsabschatzung wurden 193 mg/kg PAK und 14 mg/kg B(a)P analytisch nach-
gewiesen.

Die Aufflllung besteht in den drei vorgenannten Aufschlusspunkten unter anderem aus unterschied-
lichen Anteilen an Bauschuttresten (Ziegel, Beton) sowie Schlackenanteilen. Zur genauen histori-
schen Entwicklung des Parkplatzbereichs vor Erwerb der Fa. Krehle 1976 liegen dem Unterzeichner
keine Informationen vor. Eine gewerbliche Nutzung des Gelandes besteht bereits seit ca. 1910. Bei
den gegenstandlichen Belastungen wird daher von stoffbedingten Belastungen in Zusammenhang
mit den angetroffenen Schlacken ausgegangen.

Wasserturm

Auf dem Hof zwischen dem denkmalgeschiitzten Wasserturm und dem Hauptgebaudekomplex des
Baumler-Areals befindet sich unter anderem der Schurf S213. Die hierin angetroffene, bauschutt-
und schlackenhaltige Auffillung (Tiefe 0,08 m - 1,0 m u. GOK) wies 94 mg/kg PAK auf. Der Gehalt
des karzinogenen Einzelparameters B(a)P betragt 7,7 mg/kg. Durch die unterlagernde Geogen-
probe (Z 0 nach LAGA Boden, 1997) wurde der Bereich in der Tiefe eingegrenzt.

Keller unter Halle M10

Der Schurf S225 wurde Anfang Dezember 2020 innerhalb der stidlichen Hallenkomplexe M10 - M13
angelegt und ist im Hallenbereich M10 (M10C-001, Kaizen-Werkstatt) lokalisiert. In S225 wurde in
ca. 2,0 m Tiefe u. GOK eine Betonbodenplatte angetroffen. Der Bereich war bis unterhalb des
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Hallenbodens mit Bauschutt aus Ziegelstein- und Betonbruch verfillt. Die mutmafliche Kellerver-
flllung weist 74 mg/kg PAK mit einem Anteil von 5,5 mg/kg B(a)P auf. Anhand der Sichtung aller
verfugbaren Unterlagen war ein Keller in diesem Bereich nicht bekannt. Im Plan von 1923 (Histori-
sche Recherche Umweltamt, 2017) sind nérdlich der Gartnerei in diesem Bereich einige nicht naher
benannte Gebaude zu erkennen, deren Nutzung unklar ist.

4.5.2.6 Freiflache ostlicher Kantinenbereich

Im Rahmen der rasterférmigen Untersuchungen fiir die Abfalltechnik und Gefahrdungsabschatzung
wurde 2020 der Schurf S127 6stlich der Kantine M58 angelegt und die Aufflllung einer chemischen
Untersuchung zugeflhrt.

Es wurde ein PAK-Gehalt von 242 mg/kg und 13 mg/kg Benzo(a)pyren analysiert (Tiefe 0,1 m -
0,5 m u. GOK). Die Auffullung besteht im Wesentlichen aus tonigem Schliuff. Im Liegenden der
Auffillung wurde eine Ziegellage angetroffen (ggf. alte Kellerbodenplatte). Die unterlagernde, orga-
noleptisch unauffallige Geogenprobe wurde nicht untersucht.

4.5.2.7 Schreinerei (M28), Kohlelager (Flache 33)

Zwischen den Gebauden M28 (Schreinerei, Beizerei) und der denkmalgeschitzten Halle M69 be-
finden sich zwei Lokationen mit erhéhten PAK-Gehalten. Beide Schirfe wurden wahrend der zwei-
ten Schurfkampagne im November 2020 durchgefiihrt. Die jeweilige Aufflillung sowie das Geogen
wurden beprobt und die Proben einer chemischen Analyse gem. Verfull-Leitfaden (2020) bzw.
LAGA Boden (1997) zugeflhrt.

Der Schurf S156 wies in der Auffillung (Tiefe 0,1 m - 1,2 m u. GOK) 149 mg/kg PAK auf. Der B(a)P-
Gehalt betrug hierbei 13 mg/kg. Mdgliche Quelle der Belastungen kdnnte eine der alten Schreinerei
(ab 1904) im nordlichen Gebaudeteil von M28 gewesen sein, in der moglicherweise auch Teerdle
und Impragnier-Mittel, die PAK und Naphthalin enthielten, eingesetzt wurden. Die gleiche Ursache
der PAK-Beaufschlagung kénnte auch in S158 vorliegen. Der nérdlich der ehemaligen Schreinerei
gelegene Schurf besitzt in der Auffiillung (Tiefe 0,0 - 1,1 m u. GOK) noch 29,9 mg/kg PAK und einen
Benzo(a)pyren-Gehalt oberhalb des Prifwerts fur Wohngebiete (0,5 mg/kg) von 1,5 mg/kg.

Auch stdlich des ehemaligen Schreinerei- und Beizerei-Gebaudes wurde eine lokale PAK-Verun-
reinigung lokalisiert. Der Schurf S31 liegt innerhalb der sidlich an das Gebaude angrenzenden
Grinflache und wurde aufgrund der Heterogenitat der Auffillung in 2 Proben geteilt. Wahrend der
schlackenhaltige untere Auffillungsbereich (Tiefe 0,7 m - 3,0 m u. GOK) vorwiegend erhdhte
Schwermetall-Gehalte aufweist (s. Kap. 4.4.4.2), liegt im oberen Aufflllungsbereich (Tiefe 0,0 m -
0,7 m u. GOK) ein PAK-Gehalt mit 41,5 mg/kg oberhalb des Hilfswert 2 nach LfW Merkblatt 3.8/1
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fur den Wirkungspfad Boden - Grundwasser vor. Auf das karzinogene Benzo(a)pyren entfallen
2,4 mg/kg. Die Belastung ist aufflillungs- und somit stoffbedingt einzustufen. Sie ist méglicherweise
auf die historische Nutzung mit den Gebauden der ndrdlichen Schreinerei (M28) oder der ehemals
westlich gelegenen Gielderei mit Schmelzéfen (M26, riickgebaut) zurtickzufihren.

Der Schurf S133 liegt weiter nérdlich im Bereich der ehemaligen Flache mit der Nummer 33. Aus
der historischen Recherche geht eine Nutzung als Kohlelager ab 1893 hervor. Die beprobte, vor
allem bauschutthaltige Auffullung ergab 171 mg/kg PAK in der Fraktion < 2 mm sowie 15 mg/kg
B(a)P (Tiefe: 0,06 m - 1,0 m u. GOK).

4.5.2.8 Flachige Verunreinigung mit PAK zwischen M22 und M24 (altes Kesselhaus)

In der ersten Schurfkampagne (Juli / August 2020) wurde in den Schirfe S10 und S28 eine Beauf-
schlagung durch PAK festgestellt. Anhand der Verdichtung der Untersuchungen wurde ein mut-
malilich zusammenhangender, flachenhafter Bereich mit PAK-Verunreinigungen im Bereich der
zentralen Grunflache zwischen den Gebduden M22 und M24 identifiziert. Der Bereich umfasst 7
Schirfe mit einer heterogen verteilten PAK-Belastung zwischen 29,4 mg/kg PAK in Schuf 10 und
140 mg/kg PAK im direkt benachbarten Schurf 152.

Die Aufflllung besteht aus einer Matrix aus Sand, Kies und Schluff mit Bauschuttresten (Ziegel,
Beton) und heterogen verteilten Schlacken. Lokal ist die Aufflllung auch schwarz verfarbt. Der Be-
reich erstreckt sich im noérdlichen Teil der Grinflache (S10, S28, S152, S165, S167) Uber deren
westlichen Bereich Uber S179 bis zu S178 sidlich von M22. Auf der Grinflache bestand Anfang
des 20. Jahrhunderts ein altes Kesselhaus und ein Metallspane-Lager, wobei westlich ein Bahn-
Gleis von Nord nach Sid fuhrte. Aus gutachterlicher Sicht handelt es sich um stoffbedingte Verun-
reinigungen, moglicherweise auf Kohlen, Aschen und Schlacken aus dem ehemaligen Kesselhaus.
Die PAK-Gehalte sind nach vereinzelten Analysen des Geogens auffillungsgebunden und an die
vorhandenen Kohlen, Aschen und Schlacken gebunden.

4.5.2.9 Sonstige lokale, geringfiigige Verunreinigungen mit PAK

Auf der Untersuchungsflache befinden sich neben den bereits erwahnten PAK-Verunreinigungen
weitere PAK-Einzelbefunde mit geringfiigiger Uberschreitung des Hilfswert 2. Es handelt sich um
insgesamt 14 Aufschlusspunkte, wovon die 13 Schiirfe S12, S16, S31, S106 - S108, S115, S158,
S174, S196, S258, S285, S291 und S292 und die KRB 53 aus der abfalltechnischen Untersuchung
und Gefahrdungsabschatzung (M&P, 2021) stammen. Die Schirfe S31 und S158 wurden bereits
in den obigen Kapiteln naher beschrieben. Die Bohrung M/07/01 stammt aus dem Gutachten von
Dr. Zerbes Umwelttechnik (2018).
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Es handelt sich bei den Einzelbefunden um Auffullungen mit einer Machtigkeit von min. 0,3 m bis
> 2 m. Die Beprobungspunkte verteilen sich Gber die gesamte Untersuchungsflache. Die Gehalte
bewegen sich zwischen 25,8 mg/kg und 52,6 mg/kg PAK. Aufgrund der langjahrigen und wechseln-
den Nutzungsgeschichte sowie dem Vorkommen im Aufflllungsmaterial handelt es sich um stoff-
bedingte Verunreinigungen. Die Bereiche wurden nicht weiter eingegrenzt.

4.5.2.10 Beaufschlagungen mit Benzo(a)pyren

Uber die gesamte Untersuchungsfléache verteilt treten, neben den bereits erwahnten erhdhten Ge-
halten an Benzo(a)pyren, weitere Uberschreitungen des Priifwerts fiir Wohngebiete nach Merkblatt
Altlasten 1 im Sinne der BBodSchV fiir B(a)P auf (0,5 mg/kg). Die Gehalte wurden oberflachennah
und auffillungsgebunden mit Gehalten zwischen 0,53 mg/kg und 2,4 mg/kg B(a)P festgestellt.

45,3 Verunreinigung mit Mineralélkohlenwasserstoffen (MKW)

4.5.3.1 Sidlicher Hallenbereich M2 / M3 (Metallverarbeitung)

Im Rahmen der abfalltechnischen Untersuchung und Gefahrdungsabschatzung wurde in der ersten
Bohrkampagne im Juli 2020 die KRB 24 abgeteuft. Im unteren Auffillungsbereich wurden orga-
noleptische Auffalligkeiten (aromatischer Geruch) festgestellt, weshalb die Auffillung anhand
zweier Mischproben auf den Parameterumfang des Verfiill-Leitfadens (2020) untersucht wurde. Die
erste Probe deckt den Bereich zwischen 0,15 m -1,0 m u. GOK (KRB 24/2-3) und die zweite Probe
den organoleptisch auffalligen Bereich zwischen 1,0 m - 1,5 m u. GOK (KRB 24/4) ab. MKW wurden
in beiden Proben festgestellt, wobei der obere Horizont mit 5.500 mg/kg MKW etwas weniger stark
belastet ist im Vergleich zum unteren Aufflllungshorizont mit 19.000 mg/kg MKW. Das unterla-
gernde Geogen (KRB 24/5) ist Teil einer Mischprobe aus dem Geogen der weitrdumigen Umge-
bung. Hierin wurden keine MKW-Gehalte oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen.

In der zweiten Bohrkampagne im November 2020 wurden auch in den umliegenden KRB 74 und
KRB 75 auffallige MKW-Gehalte in Hohe von 2.400 mg/kg und 2.700 mg/kg identifiziert. In der pa-
rallel durchgeflihrten Gebaudebegehung fir das Riickbau und Entsorgungskonzept fielen in diesem
Bereich Ol-Beaufschlagungen auf dem Beton auf. Daraufhin wurde der Bereich im Rahmen von
Detailuntersuchungen durch die KRB 116 bis KRB 122 eingegrenzt. Alle eingrenzenden Untersu-
chungen aus dem Februar 2021 wiesen keine MKW-Gehalte oberhalb der Bestimmungsgrenze auf.
Der Schaden konnte horizontal und vertikal weiter eingegrenzt werden und ist auf Tropfverluste bei
der Metallverarbeitung zurtickzufiihren (nutzungsbedingt). Die tatsachliche Eintragsstelle konnte je-
doch nicht genau ermittelt werden.
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4.5.3.2 Nordlicher Hallenbereich M3 (Metallverarbeitung)

Mit der Bohrung KRB 55 wurde im November 2020 im Bereich der nérdlichen Halle M3/M4 eine
weitere schadliche Bodenveranderung mit MKW identifiziert. Es wurde im Unterbau der Betonplatte
zwischen 0,25 m - 0,3 m u. GOK mit 11.000 mg/kg ein massiv erhohter MKW-Gehalt festgestellt
(KRB 55/2). Die unterlagernde Bodenprobe KRB 55/3 (0,3 m - 1,4 m u. GOK) wies keine MKW-
Gehalte oberhalb der Bestimmungsgrenze mehr auf.

Fur die Eingrenzung wurden im Februar 2021 die KRB 112 bis KRB 115 jeweils bis in eine Tiefe
von 3,0 m u. GOK abgeteuft. Es wurden tiefenorientierte Proben flir eine Analytik ausgewahlt. Im
Rahmen der Analysen wurden keine signifikant erhéhten MKW-Gehalte bzw. Prufwertiberschrei-
tungen festgestellt. Die Verunreinigung konnte genauer eingegrenzt werden.

Bei der festgestellten Beaufschlagung mit MKW im nérdlichen Hallenbereich (Ubergang Geb. M3
und M4) handelt es sich um eine engradumig begrenzte, nutzungsbedingte Ol-Verunreinigung, die
auf Handhabungsverluste und / oder Leckagen im Zuge der Maschinenproduktion und Metallverar-
beitung zurlickzufihren ist. Im Zuge der Gebaudebegehungen wurden in diesem Bereich Ol-Beauf-
schlagungen auf der Bodenplatte festgestellt.

4.5.3.3 Grinflache zwischen M22 und M24 (altes Kesselhaus)

Im Bereich des ehemaligen Gebaudes 130 (Kesselhaus, Baujahr mind. 1923) wurden rasterférmig
die Schiuirfe zur Erkundung der Auffillung angelegt. Die Proben der Auffillung wurden auf den Pa-
rameterumfang des Verfill-Leitfadens (2020) untersucht. In zwei Schirfen dieses Bereichs wurden
lokale Verunreinigungen durch MKW festgestellt. Die Auffullung bestand aus kiesig-sandigem Ma-
terial mit Schlacken und Bauschuttresten mit dunkelgrau bis schwarz Verfarbung.

In S152 wies die Auffillung eine Machtigkeit bis 1,3 m u. GOK und einen MKW-Gehalt von
1.700 mg/kg auf. In S178 (Tiefe 0,13 m - 2,0 m u. GOK) wurden 1.100 mg/kg MKW detektiert. Die
jeweils unterlagernden Geogenproben wiesen keine MKW oberhalb der Bestimmungsgrenze auf.
Der Bereich wurde horizontal nicht naher eingegrenzt, da die Verunreinigung auf Grundlage der
durchgeflihrten Untersuchungen augenscheinlich auf den Aufflllungskoérper beschrankt ist.

Bei der festgestellten Beaufschlagung mit MKW nahe dem alten Kesselhaus handelt es sich ver-
mutlich um eine nutzungsbedingte Verunreinigung, die aus gutachterlicher Sicht auf Handhabungs-
verluste und / oder Leckagen zurtickzufuhren ist. Moglicherweise steht sie in Zusammenhang mit
der ehemals noérdlich angrenzenden Gleisanlage. Beispielsweise liegt S152 direkt im Bereich einer
ehemaligen Gleisdrehscheibe.
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4,54 Verunreinigung mit Schwer- und Halbmetallen

4.5.4.1 Flachige Schwermetall-Verunreinigung im Einfahrtsbereich Friedrich-Ebert-StralRe

Im Einfahrtsbereich der Friedrich-Ebert-Stral’e wurden an einer Vielzahl von Aufflllungsproben er-
hohte Schwermetall-Gehalte festgestellt. Betroffen sind die Schirfe S62, S64, S65, S205 - S207,
S211, S212, S215 und S216 mit S65 als Belastungsschwerpunkt. Es treten Belastungen durch
Kupfer (bis 37.200 mg/kg), Zink (bis 40.000 mg/kg), Blei (bis 571 mg/kg) und Cadmium (bis 92
mg/kg) oberhalb von Prifwerten des Merkblatts Altlasten 1 fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch
und des Merkblatts 3.8/1 flr den Wirkungspfad Boden-Grundwasser auf.

Die stichprobenartig durchgeflihrten Geogenproben (S62, S65, S211, S216) ergaben keine Hin-
wiese aus eine Migration der Schwermetalle in tiefere Bodenschichten.

Die maximale Auffillungstiefe betragt ca. 1,0 m u. GOK. Die Schwermetallverunreinigungen sind
auf die Schlacken und untergeordnet Aschen im Aufflllungsmaterial zurtickzufiihren. Die Schlacken
und Aschen treten an verschiedenen Lokationen im gesamten Untersuchungsgebiet auf und sind
in der Regel an einer dunklen Farbung des Aufflllungsmaterials erkennbar.

4.5.4.2 Flachige Schwermetall-Verunreinigung im Bereich ehemalige SchieRanlage und
GieRerei

Im Umfeld der ehemaligen Gielderei und der Schief3anlage wurde anhand der Schurfbeprobungen
eine flachige Beaufschlagung des Bereichs durch verschiedene Schwermetalle festgestellt. Der Be-
reich besteht aus insgesamt 16 Schirfen (S31, S34, S148, S156 - S158, S169 - S172, S187, S189,
S202 - S204, S316). Es treten teils massive Uberschreitungen der Priifwerte fiir den Wirkungspfad
Boden-Mensch und Boden-Grundwasser auf. Die Belastungen durch Kupfer und Zink treten hier
flachig auf, wobei andere Schwermetalle lokal hinzukommen.

In den Untersuchungen wurden im Bereich um die Gebaude M26 (bereits riickgebaut, ehem. Gie-
Rerei) und M28 vor allem erhéhte Gehalte von Kupfer und Zink festgestellt. Schwerpunkt bildet hier
vor allem S156 mit Gehalten von 7.740 mg/kg Kupfer und 9.870 mg/kg Zink (Tiefe 0,1 m - 1,2 m u.
GOK). Zusétzlich treten hier geringfiigige Uberschreitungen der Prifwerte fir Wohngebiete fiir Cad-
mium (35,7 mg/kg) und Blei (811 mg/kg) auf.

Der Belastungsschwerpunkt fir Zink liegt in S187 (Tiefe 0,0 m - 1,5 m u. GOK), wo mit Gehalten
von 11.600 mg/kg der Hilfswert 2 nach Merkblatt 3.8/1 fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser
um ein Vielfaches Uberschritten wird.
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Auf der Grunflache sudlich von Gebaude M28 tritt im oberen Auffullungsbereich von S31 (Tiefe
0,0 m - 0,7 m u. GOK) eine Beaufschlagung mit 127 mg/kg Arsen auf, wobei der Prifwert flr Arsen
im Sickerwasser nicht Uberschritten wird. In der unterlagernden Aufflllungsprobe (Tiefe 0,7m -
3,0 m u. GOK) wurde keine Uberschreitung des Prifwertes fiir Arsen mehr festgestellt.

Die Altuntersuchungspunkte F/13 und F/14 auf der Flache sudlich von M28 (Dr. Zerbes Umwelt-
technik, 2018) wiesen ebenfalls erhdhte Kupfer- und Zinkgehalte auf und wurden daher fir die Ein-
grenzung herangezogen.

Im stddstlichen Bereich der Flache tritt an der Grundstlicksgrenze eine Bodenbelastung durch
Quecksilber auf (S34, S189, S202 - S204). Der Bereich ist teilweise unversiegelt (S34, S203, S189).
Schwerpunkt bildet hier S34 (Tiefe 0,0 m -1,0 m u. GOK) mit 639 mg/kg Quecksilber im Feststoff
und 80,4 ug/l im Eluat. Hier werden der Prifwert fir Wohngebiete (20 mg/kg) sowie der Hilfswert 2
(10 mg/kg) und der Stufe-2-Wert fur Grundwasser (4 ug/l) fur den Wirkungspfad Boden-Grundwas-
ser massiv uberschritten.

Stichprobenartig wurden die unterlagernden Geogenproben der Schirfe S31, S148, S157, S170,
S189 und S203 auf den Parameterumfang der LAGA Boden (1997) untersucht. Eine Verlagerung
von Schwermetallen in die Tiefe konnte nicht festgestellt werden. Lediglich in S170 wurde eine
Quecksilber-Konzentration von 0,5 ug/l im Bereich der Glte Z 1.2 festgestellt werden. In 2 Schirfen
tritt zudem eine Chlorid-Konzentration bis 19 mg/l auf. In S34 konnte das Geogen aufgrund einer
bestehenden Starkstromleitung nicht erreicht werden. Die umliegenden Schurfe besitzen Auffil-
lungsmachtigkeit zwischen 1,0 m und 1,8 m u. GOK. In S189 war das unterlagernde Geogen (Tiefe
1,0 m - 1,3 m u. GOK) ohne nachweisbare Schwermetallgehalte, wahrend in S203 (Tiefe 1,8 m -
2,0 m u. GOK) 2,3 pg/l Quecksilber im Bodeneluat oberhalb des Prufwerts fur das Schutzgut Grund-
wasser detektiert wurden.

Die Aufflillung besteht aus einem Kies-Sand-Schluff Gemisch mit Ziegel-, Betonbruch und Schla-
ckenresten. In S31 wurde im mittleren Auffillungsbereich (Tiefe 0,7 m - 2,0 m u. GOK) eine Muniti-
onshiilse vorgefunden. Lokal konnten auch Holz- und Kohlenreste (S157) angetroffen werden. Bei
Auftreten von Schlacke trat eine ausgepragte Schwarzfarbung der Auffullungsmaterialien auf.

Die Quecksilber-Belastungen sind mdglicherweise durch Munitionsherstellung bzw. Schusserpro-
bungen (Knallquecksilber) verursacht worden. Die weiteren Schwermetalle sind vermutlich stoffge-
bunden und auf die Schlacken- und Aschenanteile in der Auffillung zurtickzufihren.

Der Bereich der alten Giel3erei wurde seit 1894 genutzt, darunter auch als Verzinnerei und Verkup-
ferei. Die alten GielRereisande wurden laut der historischen Untersuchung auch zur Auffillung der
Flache verwendet.
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4.5.4.3 Flachige Schwermetall-Verunreinigung zwischen M22 und M24 (altes Kesselhaus)

Die abfalltechnische Untersuchung, anhand derer auch eine Gefahrdungsabschatzung durchge-
fuhrt wurde, ergab im Bereich der zentralen Grinflache eine grofiflachige Beaufschlagung durch
Schwermetalle. Es handelt sich um das gleiche Schadstoffspektrum wie im Bereich weiter 6stlich
(SchieRanlage und Gielerei) mit Kupfer, Zink, Blei, Arsen, Quecksilber und Cadmium. Hinzu kom-
men lokale Beaufschlagungen durch Antimon. Die Verunreinigungen wurden in den Schurfen S10
und S28 im Juli / August 2020 und S152, S153, S164, S167 und S181 im November 2020 identifi-
Ziert.

Die Verunreinigungen treten heterogen verteilt auf, wobei zumindest durch Kupfer und Zink auch
flachige Verunreinigungen vorliegen. Der Schwerpunkt der Kupfer- und Zink-Gehalte liegt in der
Auffillung von S152 (Tiefe 0,1 m - 1,3 m u. GOK) mit 2.750 mg/kg Kupfer und 8.500 mg/kg Zink.
Zusatzlich liegt hier der héchste Bleigehalt mit 1.450 mg/kg auf der Flache vor. Im unterlagernden
Geogen wurden keine relevanten Schwermetallgehalte nachgewiesen.

Der Altuntersuchungspunkt 130/2 (Dr. Zerbes Umwelttechnik, 2018) liegt ebenfalls innerhalb dieser
flachigen Schwermetall-Verunreinigung. Die Ergebnisse der Altuntersuchung wurden somit verifi-
ziert. Erganzend wurde der gesamte Bereich um die Flache unterhalb des Gebaudes M22 aufgrund
der Altbohrung M22/2 durch eingrenzende Untersuchungen erweitert. Hier befindet sich ein Bereich
mit ca. 2.280 mg/kg Kupfer, 61 ug/l Kupfer im Eluat, sowie 122 mg/kg Quecksilber und 2,1 ug/l im
Eluat (1,2 m - 2,2 m u. GOK). Das Gebaude M22 wurde zwischen 1907 und 1923 auf der ehemali-
gen Schief3bahn direkt im Bereich des ehemaligen Anschusshauschens gebaut.

Arsen wurde mit 58,6 mg/kg im Feststoff (Hilfswert 2: 50 mg/kg) und 17 pg/l (Prifwert Sickerwasser:
10 pg/l) in S167 (zentrale Grinflache) nachgewiesen (Tiefe 0,0 m - 1,4 m u. GOK).

Neben geringfiigigen Prifwertliberschreitungen tritt Antimon mit deutlichen Uberschreitungen des
Stufe-2-Werts fur Grundwasser (40 pg/l) in Héhe von 325 pg/l in S153 auf. Antimon wurde erst im
Rahmen der weiterfiihrenden abfalltechnischen Analytik nach DepV untersucht und daher nicht im
Feststoff ermittelt.

Die Aufflllung setzt sich hier aus Sand mit unterschiedlichen Anteilen an Schluff sowie anthropoge-
nen Fremdbeimengungen aus Beton- und Ziegelbruch oder unterirdischen Bauwerken (Altfunda-
mente) zusammen. Lokal sind Schlacken untergemischt. In S181 wurde seitlich eine Kellerwand
aus Ziegelmauerwerk bis in eine Tiefe von 2,7 m u. GOK angetroffen.

Auf dem zentralen Rieter-Gelande ist aus der historischen Recherche die Nutzung als Schiel3platz
durch das ehemalige Koénigliche Hauptlaboratorium bis Ende des 1. Weltkriegs bekannt. Im Bereich
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des heutigen Gebaudes M22 befand sich zu damaliger Zeit das Anschusshauschen (Schussrich-
tung: Ost > West).

Aus der historischen Recherche des Umweltamtes geht weiterhin hervor, dass 1923 ein Kesselhaus
sowie ein Metallspane-Lager (Schwermetalle) auf der enemaligen Grinflache bestand (Schadstoff-
potenzial fur PAK, MKW). Zusatzlich kann es in der Kunststoffspritzerei (M24) zum Umgang mit
schwermetallhaltigen Farbzusatzen (Schadstoffpotenzial fir Kupfer, Blei, Cadmium) gekommen
sein.

4.5.4.4 Schwermetall-Verunreinigung siidliche Grundstiickshalfte

Die Schirfe S242, S261, S263, S280 und S287 liegen innerhalb der stdlichen Hallenkomplexe M10
- M13. Die Schiirfe S300, S302 und S310 befinden sich stdlich der Bestandshallen. Die Aufflillung
besteht meist aus kiesigem Sand ohne viele Fremdbestandteile. Die Auffullungsunterkanten befin-
den sich maximal in 0,8 m Tiefe u. GOK.

Auf der gesamten sudlichen Grundstiickshalfte wurden lokale Verunreinigungen durch Quecksilber
zwischen 24 mg/kg und 26 mg/kg festgestellt. In S300 befindet sich ein Belastungsschwerpunkt mit
90,3 mg/kg Quecksilber im Feststoff und 1,3 pg/l Quecksilber im Schitteleluat. Arsen wurde mit
57 mg/kg (Tiefe 0,0 m - 0,6 m u. GOK) im Feststoff detektiert.

Vor dem Bau der Produktionshallen befand sich auf dem Gelande eine Gartnerei. Uber die weitere
Nutzungshistorie liegen dem Unterzeichner keine Informationen vor. Das Schadstoffspektrum deu-
tet wiederrum auf die ehemalige Schiessanlage (Knallquecksilber) als mégliche Quelle der Belas-
tungen.

4.5.4.5 Flachige Schwermetall-Verunreinigung zwischen M69 und ehem. Kesselhaus M67

Der Bereich zwischen dem ehemaligen Kesselhaus und der denkmalgeschutzten Halle M69 (Gal-
vanik) wurde vor allem im November 2020 durch Bohrungen (KRB38a) und Schiirfe (5110 - S113)
untersucht. In den Schirfen wurde eine stark bauschutthaltige Auffullung angetroffen.

Die abfalltechnische Untersuchung gemafll dem Parameterumfang des Verflll-Leitfadens, ergab
heterogen verteilte Beaufschlagungen von Schwermetallen, i. W. Blei, Kupfer und Zink.

Blei weist einen Belastungsschwerpunktin S111 mit 1.220 mg/kg (Tiefe 0,2 m - mind. 1,0 m u. GOK)
auf, wobei das Geogen hier aufgrund eines Hindernisses (ggf. Altbodenplatte) nicht erreicht wurde.
Auch Kupfer mit 1.550 mg/kg und Zink mit 3.050 mg/kg wurden jeweils mit den héchsten Gehalten
in Schurf 111 detektiert.
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Die naheliegende Bohrung F/27 (Dr. Zerbes Umwelttechnik, 2018) westlich des Kesselhauses wies
zusatzlich Arsen (150 mg/kg) sowie Kupfer in Hohe von 2.260 mg/kg auf.

Auffallig ist vor allem S110 durch eine erhéhte Konzentration von Kupfer im Eluat oberhalb des
Stufe-2-Werts. In der Aufflillung (Tiefe 0,06 m - 0,8 m u. GOK) treten 785 pg/l Kupfer auf. Auch im
Geogen wurden erhéhte Konzentrationen im Eluat fur Blei, Kupfer und Quecksilber detektiert. Die
Werte mit 77 pg/l Blei und 1,5 pg/l Quecksilber liegen oberhalb des Prifwerts. Der Stufe-2-Wert fur
Grundwasser wird mit 430 pg/l Kupfer tUberschritten.

Das Geogen der anderen Untersuchungspunkte wurde exemplarisch durch S113 auf den Parame-
terumfang der LAGA Boden (1997) untersucht. Hierbei wurden keine Beaufschlagungen festge-
stellt.

4.5.4.6 Freiflache nordlich M1

Der Schurf S178 wurde im Rahmen der zweiten Schurfkampagne 6stlich von M20, stdlich von M22
und nérdlich von M1 auf der freien Asphaltflache angelegt. Der Bereich befindet sich im Bereich der
ehemaligen Schie3bahn und der spateren Gleisanlagen.

Unterhalb der Schwarzdecke mit Unterbau (Tiefe 0,0 m - 0,3 m u. GOK) wurde eine 1,7 m machtige
Auffillung aus sandig-schluffiger Matrix mit Beimengungen von Ziegel- und Betonbruch angetrof-
fen. Die chemische Analyse am Feinkorn ergab einen Kupfer-Gehalt von 908 mg/kg Gber dem Hilfs-
wert 2 nach LfW Merkblatt 3.8/1 (500 mg/kg). Der Gehalt an Quecksilber Uberschreitet zwar mit
18,6 mg/kg den Hilfswert 2 flr Grundwasser (10 mg/kg), nicht jedoch den Prufwert fir Wohngebiete
(20 mg/kg). Begleitet wird dieser mit einer Konzentration von 5,8 ug/l Quecksilber im Eluat. Die
Antimonkonzentration in S178 ist im Vergleich zum Stufe-2-Wert (40 ug/l) mit 184 ug/l stark erhéht.
Aufgrund der vorherigen Analysen auf die Parameterumfange gem. Verfill-Leitfaden (2020) und
Deponieverordnung (2020) wurde Antimon nicht im Feststoff bestimmt.

4.5.4.7 Freiflaiche ehem. Kratzelager

Sidlich von Gebaude M24 befand sich bis in die 1970er Jahre ein unterschiedlich genutztes Ge-
baude. Das Gebaude 28c wurde auf der alten SchielRbahn als Beschussanlage zum Wasserbe-
schuss genutzt. Bei Errichtung der GieRRerei in den 1920er Jahren wurde das Gebaude umfunktio-
niert. Die genaue Nutzung ist unklar, moglich ist eine Nutzung als Kratzelager fur die Gielierei [4].
Direkt dstlich davon wurden 1962 Oltanks fiir die GieRerei installiert.

Bei der rasterformigen Beprobung wurde im beschriebenen Bereich S184 angelegt, dokumentiert
und beprobt. Die Zusammensetzung der Auffillung war heterogen und bestand neben der sandig-
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kiesigen Matrix aus Beton- und Ziegelbruch, Keramikresten, Metallteilen, Glas, Holz sowie nicht
naher bestimmbaren, weillen Rickstanden. Der gesamte Aufflillungshorizont war schwarz verfarbt.

Die abfalltechnische Untersuchung ergab auffallige Konzentrationen vor allem fiir verschiedene
Schwermetalle. In der Auffullung (Tiefe 0,1 m - 2,7 m) wurden durch die laborchemische Analyse
nach Verflll-Leitfaden unter anderem 1.600 mg/kg Blei, 3.650 mg/kg Kupfer, 3.140 mg/kg Zink und
15,4 mg/kg Quecksilber identifiziert. Hinzu kam ein deutlich erhdhter Wert von Antimon im Eluat

(171 pgll).
4.5.4.8 Freiflache um M69

In der 2. Schurfkampagne wurde zwischen M69 und M65 S96 angelegt. Es wurde eine Auffiillung
aus Sand und Kies mit untergeordneten Anteilen an Ziegelbruch angetroffen. Trotz der unauffalligen
Auffullung wurden vor allem erhéhte Schwermetallgehalte (Blei, Kupfer, Quecksilber, Zink) im Eluat
identifiziert.

Die chemische Laboranalyse ergab 1.390 mg/kg Blei, parallel zu 917 pg/l Blei im Schiitteleluat. Eine
etwas mehr als doppelte Uberschreitung des Stufe-2-Werts nach LfW Merkblatt 3.8/1 ergab sich fiir
Kupfer (573 pg/l) und Quecksilber (8,4 ug/l). Untergeordnet wurden die Prufwerte fur Zink und An-
timon Uberschritten.

Die Aufflllung (Tiefe 0,05 m - 0,5 m u. GOK) wird von einer ca. 0,1 m machtigen Schicht aus tonigem
Schluff unterlagert. Dieser entspricht der Glite Z 0 nach LAGA Boden (1997). Eine Migration der
Schwermetalle in die Tiefe ist entsprechend nicht zu unterstellen.

Die Verunreinigung tritt stellenweise um das gesamte Gebaude M69 auf und ist vermutlich auf die
in der Halle ausgefiihrten Tatigkeiten zurlickzuflihren (Metallverarbeitung, u. a. Armaturenhalle). Zu
erwahnen ist hier auch S94 nérdlich von M69, in dem der Stufe-2-Wert fur Kupfer mit 285 ug/l ge-
ringflgig Uberschritten wird (Tiefe 0,08 m - 0,7 m u. GOK), und S114 &stlich von M69, in dessen
Auffillung (Tiefe 0,15 m - 1,2 m u. GOK) eine Beaufschlagung durch 883 mg/kg Kupfer detektiert
wurde.

4.5.4.9 Freiflache westl. M56

S136 ist direkt an der westlichen Grundstiicksecke nordlich des Pfortnerhauses und westlich von
M56 (Verwaltung / Biiro) lokalisiert. In diesem Bereich standen Gebaude unbekannter Nutzung.

Die im Baggerschurf angetroffene Aufflillung (Tiefe 0,04 m - 0,8 m u. GOK) wurde beprobt und im
Rahmen der abfalltechnischen Untersuchung und Geféahrdungsabschatzung auf Parameterumfang
des Verflll-Leitfadens untersucht. Es wurden 1.340 mg/kg Blei im Feststoff analysiert.
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4.5.4.10 Geringfligige Verunreinigungen mit Schwermetallen

Lokal wurden im Rahmen der abfalltechnischen Untersuchung und Gefahrdungsabschatzung durch
die Analysen von Auffiillung und Geogen geringfligige Verunreinigungen mit Schwermetallen iden-
tifiziert. Dazu gehért S8, in dessen Aufflillung (Tiefe 0,2 m - 0,8 m u. GOK) eine Arsen-Konzentration
im Eluat von 43 p/l oberhalb des Stufe-2-Werts (40 ug/l) fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser
festgestellt wurde. Arsen ist auch im unterlagernden Geogen in Hohe von 12 ug/l analysiert worden.

Ein weiterer Bereich ist $S13, dessen Aufflllung (Tiefe 0,05 m - 1,2 m u. GOK) Kupfer-Gehalte bis
zu 673 mg/kg im Feststoff aufweist. Es wird auch der Prufwert flr Sickerwasser, jedoch nicht der
Stufe-2-Wert nach Merkblatt 3.8/1 fir Kupfer im Eluat Gberschritten (86 ug/l).

Die anderen Schirfe (S94, S114) wurden bereits im Zusammenhang mit anderen Lokalitaten in den
vorangegangenen Kapiteln aufgefihrt.

455 Verunreinigungen durch sonstige Stoffe (Cyanide, Phenole)

4.5.5.1 Keller Halle M10, ehem. Zylinderharterei

Wahrend der Gebaudebegehungen flir das Rickbau- und Entsorgungskonzept (M&P, 2020) fielen
im Keller der Halle M10 an der Gebaudesubstanz Salz-Ausbliihungen an Wanden und Ful3boden
auf. Im Rahmen der nachfolgenden 2. Bohrkampagne (November 2020) wurde in diesem Bereich
die KRB 67 abgeteulft.

Zunachst wurde die Aufflillung (Tiefe 0,2 m - 0,7 m u. GOK) nach Parameterumfang des Verfiill-
Leitfadens untersucht. Unter anderem wurde eine Cyanid-Konzentration von 1.500 g/l detektiert.
Der Stufe-2-Wert fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser (200 ug/l) wird um ein Vielfaches Uber-
schritten. Die abfalltechnische Untersuchung machte eine Erweiterung des Analyseumfangs nach
DepV (2020) notwendig, wobei zusatzlich eine Konzentration von leicht freisetzbaren Cyaniden in
Hohe von 61 ug/l ermittelt wurde.

Um die Cyanid-Belastung vertikal abzugrenzen, wurden die unterlagernden 2 Geogenproben
KRB 67/2 (Tiefe 0,7 m - 2,0 m u. GOK) und KRB 67/3 (Tiefe 2,0 m - 2,3 m u. GOK) auf Cyanide
und leicht freisetzbare Cyanide untersucht. In KRB 67/2 konnten noch 9 mg/kg Cyanid(ges.) und
1,6 mg/kg leicht freisetzbare Cyanide im Feststoff analysiert werden. Im Eluat betrug die Cyanid-
Konzentration 570 ug/l. Sie liegt damit noch oberhalb des Stufe-2-Werts fiir Grundwasser. Die Kon-
zentrationen der unterlagernden Probe KRB 67/3 lagen unterhalb der Hilfs- und Prifwerte.

Mit den umliegenden Bohrungen und den oben dargestellten Untersuchungen kann der Belastungs-
bereich eingegrenzt werden. Es handelt sich demnach um eine lokale, punktuelle Belastung, die
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nutzungsbedingten Ursprungs ist. In der historischen Recherche wird dieser Bereich der Halle M10
als Zylinderharterei benannt, wo das Harten in Badern unter dem Einsatz von Cyanid- und Nitrit-
Salzen durchgeflhrt wurde.

4.5.5.2 Nordlicher Hallenbereich M2 / M3 (Metallverarbeitung)

Ostlich des mit MKW-belasteten Bereichs (KRB 55, s. Kap. 4.4.3.2) in der Produktionshalle M2 /
M3 wurde KRB 56 abgeteuft. Die Bohrgutansprache ergab eine geringmachtige Aufflllung (Tiefe
0,25 m - 0,3 m u. GOK) unterhalb der Betonbodenplatte der Halle. Aufgrund der geringen Machtig-
keit der Aufflllung und der entsprechend geringen Menge an gewonnenem Bohrgut aus der KRB
56 wurde ersatzweise die oberste Geogenschicht (Tiefe 0,35 - 1,2 m u. GOK) beprobt und labor-
analytisch untersucht.

Der kiesig-schluffige Bachschotter ergab einen Phenolindex von 350 ug/l. Es liegt daher eine 3,5-
fache Uberschreitung des Stufe-2-Werts fir den Wirkungspfad Boden-Sickerwasser-Grundwasser
vor. Der Bereich wurde vertikal und horizontal nicht weiter eingegrenzt.

5 FACHLICHE BEURTEILUNG DER ERGEBNISSE

5.1 Beurteilungskriterien

&1.1 Schutzgutbetrachtung

Im Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) werden nach § 8 bundesweite Prif- und Malinah-
menwerte flr den Boden angesetzt. Diese Werte sind im untergesetzlichen Regelwerk der Boden-
schutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) enthalten. Im Freistaat Bayern werden die Best-
immungen von BBodSchG und BBodSchV fur den Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt)
im Merkblatt Altlasten 1 umgesetzt.

Bei Uberschreiten der Priifwerte ist zu priifen, ob eine schadliche Bodenveranderung oder Altlast
vorliegt. Bei Uberschreiten von MaRnahmenwerten sind, unter Beriicksichtigung der jeweiligen Bo-
dennutzung, Maflnahmen erforderlich (z. B. Einleiten einer Sanierung). Dabei sind insbesondere
Art und Konzentration der Schadstoffe, die Moglichkeit ihrer Ausbreitung in die Umwelt und ihrer
Aufnahme durch Menschen, Tiere und Pflanzen unter Berlcksichtigung der Nutzung zu untersu-
chen und zu bewerten.

Zur Beurteilung der Belastung mit humantoxikologisch relevanten Schadstoffen im oberflachenna-
hen Untergrund werden die Prifwerte des Merkblatts Altlasten 1 fir den Wirkungspfad Boden -
Mensch (direkter Kontakt) herangezogen.
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Diese werden fir die folgenden Nutzungsvarianten angegeben:

o Kinderspielplatze,

. Wohngebiete,

o Park- u. Freizeitanlagen und

o Industrie- u. Gewerbegrundstticke

Die Ableitung der Prifwerte erfolgte unter umwelthygienisch-toxikologischen Gesichtspunkten unter
Annahme von Expositionsszenarien und der Auswertung umweltmedizinisch-epidemiologischer
Studien. Eine Uberschreitung der Priifwerte gibt Anlass zu einer ndheren Sachverhaltsermittiung.
Die Prufwerte beziehen sich auf die Trockenmasse der Kornfraktion 0 - 2 mm der Beprobungstiefen
0-10cmund 10 - 35 cm zzgl. 0 - 2 cm bei Relevanz des inhalativen Aufnahmepfades. Sie gelten
zudem flr den Oberboden nach Einstellung einer abschlielienden Gelandemorphologie, d. h. nach
Abschluss des eigentlichen Flachenrecyclings.

Fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser gibt das Merkblatt M3.8/1 Prifwerte fir die Konzentra-
tion geldster Stoffe im Kontaktgrundwasser bzw. im Sickerwasser am Ubergangsbereich von der
ungesattigten zur wassergesattigten Zone an. Eine Abschatzung der Sickerwasserbeschaffenheit
und -frachten fir den Ubergangsbereich von der ungesattigten zur wassergeséttigten Zone ist im
Einzelnen darzulegen und zu begritinden. Fur die Bewertung durchgefiihrter Eluat-Analysen werden
ebenfalls die im Merkblatt M3.8/1 angegebenen Prifwerte herangezogen. Auch fur Bodenbelastun-
gen in der Fraktion < 2 mm gibt das Merkblatt Hinweise zur Bewertung der Grundwassergefahrdung
in Form von Hilfswerten. Alle angegebenen Werte sind in Relation zueinander zu bewerten.

Im vorliegenden Fall werden die Prifwerte fur die Wirkungspfade Boden — Mensch (direkter Kon-
takt), jeweils zum geplanten Nutzungsszenario zur Beurteilung herangezogen und die resultieren-
den Gefahrdungen im Kapitel 5.3.3 diskutiert.

Zur stoffbezogenen Beurteilung der analytisch nachgewiesenen Schadstoffkonzentrationen ist auch
die geogene und anthropogene Hintergrundbelastung der Umgebung der Untersuchungsflache
(Referenzwertcharakter) zu berticksichtigen.

Die bisherige und zukunftige Nutzung der Untersuchungsflachen ist in die Beurteilung mit einzube-
ziehen. Die Nutzungsabsicht, in Kombination mit der Betrachtung der potenziell oder akut gefahr-
deten Schutzguter (z. B. Boden, menschliche Gesundheit, Kulturpflanzen, Grundwasser), ergeben
die grundsatzlichen Kriterien zur Beurteilung tolerierbarer Schadstoffgehalte.

Weitere wichtige Aspekte zur Gefahrdungsabschatzung sind die allgemeinen physikochemischen
Standortbedingungen (z. B. Durchlassigkeit und Aufbau des Untergrundes, Grundwasserflurab-
stand, Versiegelungsgrad etc.). Diese Standortbedingungen haben sowohl Einfluss auf die Einwir-
kungsmoéglichkeiten der Schadstoffe auf Schutzglter (Schutzgutexposition: Weg eines Schadstoffs
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von der Schadstoffquelle im Boden oder der Altlast bis zu dem Ort einer mdglichen Wirkung auf ein
Schutzgut) sowie auch auf das Ausmal des zeitlichen und raumlichen Schadstofftransfers.

Des Weiteren sind die Umweltrelevanz und Umweltschadlichkeit der nachgewiesenen Schadstoffe
zu betrachten. Hierzu sind die Art und Menge sowie ihre physikalischen, chemischen, toxikologi-
schen und biologischen Eigenschaften sowie mégliche Synergieeffekte zu beurteilen.

Zur abschlieRenden Beurteilung der Kontamination ist eine Zusammenschau der genannten Krite-
rien notig. Alle zur Verfligung stehenden und verwendeten Vergleichswerte, insbesondere die
i. d. R. weiteren Handlungsbedarf signalisierenden Pruf- und Héchstwerte, sind vor diesem Hinter-
grund kritisch zu diskutieren.

512 LAGA TR Boden (1997)

Zur Beurteilung der anfallenden Bodenaushubmaterialien bzgl. des Wiedereinbaus vor Ort bzw. des
geogenen Materials werden die "Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen / Abfallen -Technische Regeln-" der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA Mitteilung
20, Stand 1997) zu Grunde gelegt.

In den Technischen Regeln sind Analysenumfang, zuldssige Schadstoffkonzentrationen fiir gestaf-
felte Zuordnungswert-Bereiche Z 0 bis Z 2 und hieraus abgeleitete (technische) Anforderungen fiir
verschiedene Einbauklassen ausgewiesen. Herangezogen werden die Zuordnungswerte fir Fest-
stoff und Eluat flr Boden, Stand 1997. Fur die Zuordnung der Aushubmaterialien gelten die in der
LAGA M 20 angegebenen Zuordnungswerte der Tabellen 11.1.2-2 und der Tabelle 11.1.2-3:

Tabelle 3: Zuordnungswerte der Klassen Z 0 bis Z 2 nach LAGA TR Boden (1997)

Parameter | Einheit Zuordnungswerte LAGA TR Boden (1997)

Feststoff Z0 Z11 Z1.2 Z2
Arsen mg/kg 20 30 50 150
Blei mg/kg 100 200 300 1.000
Cadmium mg/kg 0,6 1 3 10
Chrom (ges.) mg/kg 50 100 200 600
Kupfer mg/kg 40 100 200 600
Nickel mg/kg 40 100 200 600
Thallium mg/kg 0,5 1 3 10
Quecksilber mg/kg 0,3 1 3 10
Zink mg/kg 120 300 500 1.500
Cyanid, ges. mg/kg 1 10 30 100
EOX mg/kg 1 3 10 15
KW (c10-c40) mg/kg 100 300 500 1.000
Summe BTEX | mg/kg <1 1 3 5
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Parameter | Einheit Zuordnungswerte LAGA TR Boden (1997)

Feststoff Z0 Z11 Z1.2 Z2
Summe LHKW | mg/kg <1 1 3 5
PAK n. EPA mg/kg 1 5 15 20
Benzo(a)pyren |mg/kg <0,5 <1
Naphthalin mg/kg <0,5 <1
PCB (6) mg/kg 0,02 0,1 0,5 1
Eluat Z0 Z11 Z1.2 Z2
pH-Wert - 6,5-9,0 6,5-9,0 6,0-12 55-12
El. Leitf. uS/cm 500 500 1.000 1.500
Chlorid mg/| 10 10 20 30
Sulfat mg/| 50 50 100 150
Cyanid, ges. Mg/l <10 10 50 100
Arsen Mg/l 10 10 40 60
Blei pg/l 20 40 100 200
Cadmium pg/l 2 2 5 10
Chrom (ges.) pg/l 15 30 75 150
Kupfer pg/l 50 50 150 300
Nickel pg/l 40 50 150 200
Quecksilber Mg/l 0,2 0,2 1 2
Thallium Mg/l <1 1 3 5
Zink pg/l 100 100 300 600
Phenolindex pg/l <10 10 50 100

Analog zum Verflll-Leitfaden ist auch gem. LAGA Boden oberhalb der Zuordnungswerte Z 2 ein
Wiedereinbau nicht zulassig. Reststoffe und Abfalle, deren Schadstoffgehalte eine Zuordnung zur
stofflichen Wiederverwertung nicht ermdglichen, sind dann ebenso gemafl Deponieverordnung zu
klassifizieren.

Far einen moglichen Wiedereinbau lauten die Einbauklassen bis Z 2 wie folgt:

Einbauklasse 0  Uneingeschrankter Einbau; Verwertung von Bodenmaterial in bodenahnlichen
Anwendungen

Einbauklasse 1.1 Eingeschrankter offener Einbau in technischen Bauwerken bei ungunstigen
hydrogeologischen Standortbedingungen

Einbauklasse 1.2 Eingeschrankter offener Einbau in technischen Bauwerken bei giinstigen hyd-
rogeologischen Standortbedingungen

Einbauklasse 2  Eingeschrankter Einbau in technischen Bauwerken mit definierten technischen
Sicherungsmallnahmen
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5.1.3 Abfallrechtliche Betrachtung

Verfill-Leitfaden (2021)

Zur Beurteilung der anfallenden Bodenaushubmaterialien werden in der Voruntersuchung die Best-
immungen des Verflll-Leitfadens [23] "Anforderungen an die Verfiillung von Gruben, Briichen sowie
Tagebauen" in der Fassung vom 15.07.2021, zu Grunde gelegt.

Der Verfiill-Leitfaden dient dem Zweck des Boden- und Grundwasserschutzes und regelt die Ver-
flllung von Abgrabungen im Zuge der Verwertung mineralischer Abféalle. Er ersetzt in Bayern die
Technischen Regeln der LAGA M 20 (s. Abschnitt 5.4.3) in Bezug auf die Verflllung von Gruben
(externe Entsorgung). In ihm sind Analysenumfang, zulassige Schadstoffkonzentrationen flir ge-
staffelte Zuordnungswerte, Bereiche Z 0 bis Z 2 und deren erlaubte Einbaubereiche nach der Stand-
ortbewertung (A bis C) enthalten. Herangezogen werden die in Anlage 2 und 3 des Verfiill-Leitfa-
dens enthaltenen Zuordnungswerte fur Feststoff (Boden < 2 mm) und Eluat (Boden Gesamtfrak-
tion). Nach dem Verflill-Leitfaden gelten fiir Béden folgende Zuordnungswerte:

Tabelle 4: Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 nach Verfill-Leitfaden (2021)

Parameter | Einheit Zuordnungswerte Verfiill-Leitfaden (2021)
Feststoff Z0 Z11 Z1.2 Z2
Sand Is'g::::f:‘ Ton

Arsen mg/kg 20 20 20 30 50 150
Blei mg/kg 40 70 100 140 300 1.000
Cadmium mg/kg 0,4 1 1,5 2 3 10
Chrom (ges.) | mg/kg 30 60 100 120 200 600
Kupfer mg/kg 20 40 60 80 200 600
Nickel mg/kg 15 50 70 100 200 600
Quecksilber mg/kg 0,1 0,5 1 1 3 10
Zink mg/kg 60 150 200 300 500 1.500
Cyanid, ges. mg/kg 1 1 1 10 30 100
EOX mg/kg 1 1 1 3 10 15
KW (c10-c40) mg/kg 100 100 100 300 500 1.000
PAK n. EPA mg/kg 3 3 3 5 15 20
Benzo(a)pyren| mg/kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <1,0 <1,0
PCB (6) mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,1 0,5 1
Eluat 20 Z11 Z1.2 Z2
pH-Wert - 6,5-9,0 6,5-9,0 6,0-12,0 55-12,0
el. Leitf. uS/cm 500 500 1.000 1.500
Chlorid mg/l 250 250 250 250
Sulfat mg/| 250 250 250 250
Cyanid (ges.) Mg/l 10 10 50 100
Arsen Hg/l 10 10 40 60
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Parameter | Einheit Zuordnungswerte Verfiill-Leitfaden (2021)
Feststoff 20 Z1.1 Z1.2 Z2
e éﬁ'ﬂﬂlf'f el
Blei g/l 20 25 100 200
Cadmium pg/l 2 2 5 10
Chrom (ges.) | M9/l 15 30 75 150
Kupfer g/l 50 50 150 300
Nickel pg/l 40 50 150 200
Quecksilber g/l 0,2 0,2 1 2
Zink g/l 100 100 300 600
Phenolindex pg/l 10 10 50 100

Die Einbauklassen bis Z 2 dienen der Wiederverwertung in den Standortkategorien A bis C. Diese
lauten im Einzelnen wie folgt:

e Grundwasserflurabstand > 1,5 m

Bis Z 0 bzw Standortkategorie A ®  Sehr geringe bis geringe Schutzfunktion der Deck-
Hintergrundwert ~ (sehr empfindlich) schichten
e Geringe Sorptionsfahigkeit, starke Durchlassigkeit des
Untergrundes

e Grundwasserflurabstand > 1,5 m
Bis Z 1.1 bzw. Standortkategorie B«  geringe bis mittlere Schutzfunktion der Deckschichten
Hintergrundwert ~ (mittel empfindlich) o Nachweis ausreichend natiirlicher Sorptionsfahigkeit
und Homogenitat

e Grundwasserflurabstand > 3 m
Bis Z 1.2 bzw.  Standortkategorie C1 e mittlere bis hohe Schutzfunktion der Deckschichten
Hintergrundwert ~ (wenig empfindlich) e Nachweis ausreichend natiirlicher Sorptionsfahigkeit
und Homogenitat

e Grundwasserflurabstand > 8 m

Standortkategorie C2 e hohe bis sehr hohe Schutzfunktion der Deckschichten,
Bis Z 2 bzw.

Hintergrundwert

(wenig empfindlich, Ausnahmestandort
Ausnahmestandort) ¢ Nachweis ausreichend natirlicher Sorptionsféahigkeit
und Homogenitat

Da noch keine Standorte fur die Verfullung des Materials bekannt sind, wird im Rahmen dieser
Untersuchung zunachst die Einbauqualitat (Einbauklasse) festgestellt. Oberhalb der Zuordnungs-
werte Z 2 ist ein Wiedereinbau grundséatzlich nicht zulassig. Reststoffe und Abfalle, deren Schad-
stoffgehalte eine Zuordnung zur stofflichen Wiederverwertung nicht ermdéglichen, sind geman
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Deponieverordnung zu klassifizieren. Hierzu sind umfangreiche Analysen gemaf Anhang 3 der De-
ponieverordnung (DepV, 2020) notwendig.

5.1.4 Deponieverordnung (DepV, 2020)

Zur Beurteilung der anfallenden Bodenaushubmaterialien mit Zuordnungswerten > Z 2 nach LAGA
Mitteilung 20 wird die "Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung- DepV,
Juni 2020)" zu Grunde gelegt. Die Bestimmungen zur Ablagerung von u.a. "gefahrlichen Abfallen"
sind im Teil 2, § 6 der Deponieverordnung (2020) beschrieben.

Die Deponieklassen (DK) lauten im Einzelnen wie folgt:

Deponieklasse 0  Oberirdische Deponie flr Inertabfalle, die die Zuordnungskriterien nach An-
hang 3 Nummer 2 flir die Deponieklasse 0 einhalten

Deponieklasse | Oberirdische Deponie fur Abfélle, die die Zuordnungskriterien nach Anhang
3 Nummer 2 fiir die Deponieklasse | einhalten

Deponieklasse Il Oberirdische Deponie fur Abfélle, die die Zuordnungskriterien nach Anhang
3 Nummer 2 fiir die Deponieklasse Il einhalten

Deponieklasse Il  Oberirdische Deponie fir nicht gefahrliche Abfalle und gefahrliche Abfalle,
die die Zuordnungskriterien nach Anhang 3 Nummer 2 fiir die Deponieklasse
Il einhalten

Deponieklasse IV Untertagedeponie, in der Abfalle
a) in einem Bergwerk mit eigenstandigem Ablagerungsbereich, der getrennt
von einer Mineralgewinnung angelegt ist, oder
b) in einer Kaverne, vollstandig im Gestein eingeschlossen, abgelagert wer-
den.

Die Zuordnungswerte einzelner Parameter fir die Einstufung in die jeweiligen Deponieklassen sind
dem Anhang 3, Tabelle 2 der Deponieverordnung (DepV, 2020) zu entnehmen. Des Weiteren sind
die entsprechenden Satze im Anhang 3, Absatz 2 fur die Einstufung und Bewertung organischer
Parameter zu beachten. Die Zuordnungswerte der Deponieklassen lauten wie folgt:



Seite 47 von 114
BV INquartier Ingolstadt

- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

Bericht vom 30.10.2021

M&P

NGENIEURGESELLSCHAFT

Tabelle 5: Zuordnungswerte der Deponieklassen 0 bis Ill nach Deponieverordnung (2020)

Parameter |Einheit Zuordnungswerte DepV (2020)

Feststoff DK 0 DK DKII DK
Gluhverlust Ma.-% <3 <3 <5 <10
TOC Ma.-% 1 < <3 <6
KW (c10-ca0) mg/kg <500
Summe BTEX | mg/kg <6
PAK n. EPA | mg/kg <30
Extrahierbare o
lipophile Stoffe Ma.-% <01 <0,4 <0,8 <4
PCB (7) mg/kg <1
Eluat DK 0 DK DKII DK
pH-Wert - 55-13 55-13 55-13 40-13
Chlorid mg/| <80 <1.500 <1.500 <2.500
Sulfat mg/| <100 <2.000 <2.000 <5.000
Fluorid mg/| <1 <5 <15 <50
Barium mg/| <2 <5 <10 <30
Cyanid, leicht | -, <0,01 <0,1 <05 <1
freisetzbar
Antimon mg/l < 0,006 <0,03 <0,07 <0,5
pnimon-Cor | g <0,1 <0,12 <0,15 <1,0
Arsen mg/| <0,05 <0,2 <0,2 <25
Blei mg/| <0,05 <0,2 <1 <5
Cadmium mg/l < 0,004 <0,05 <0,1 <0,5
Chrom (ges.) | mg/l <0,05 <0,3 <1 <7
Kupfer mg/| <0,2 <1 <5 <10
Molybdan mg/l <0,05 <0,3 <1 <3
Nickel mg/| <0,04 <0,2 <1 <4
Quecksilber mg/l < 0,001 < 0,005 <0,02 <0,2
Selen mg/l <0,01 <0,03 <0,05 <0,7
Zink mg/| <04 <2 <5 <20
Phenole mg/l <0,1 <0,2 <50 <100
DOC mg/| <50 <50 <80 <100
Geloste Fest- |, ) <400 <3.000 < 6.000 <10.000
stoffe

5.2 Schadstoffinventar Boden und Grundwasser

Im Folgenden werden die im Rahmen samtlicher Untersuchungen ermittelten relevanten Schad-
stoffe im Boden aufgeflihrt und den schutzgutbezogenen Vergleichswerten gegentbergestellt.
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5.2 Abfalltechnische Einstufungen der Auffiillungsmaterialien

Im Rahmen der Bodenuntersuchungen (M&P, 2020 - 2021) wurde eine Auffullungsméachtigkeit zwi-
schen ca. 0,05 m und 3,19 m erkundet. Bei einer durchschnittlichen Aufflllungsmachtigkeit von
0,77 m und einer sanierungsrelevanten Flache von ca. 144.390 m? ergibt sich ein Gesamtvolumen
von ca. 111.000 m? Auffillungsmaterial (ca. 200.000 t).

Einige der aus den Voruntersuchungen bekannten verunreinigten Bereiche (130/2, F/13, F/14, B11)
konnten verifiziert werden, der Rest der detektierten Bereiche aus den Voruntersuchungen (F/06,
H/07/01, H/03/02, M/22/2, M/26/1, F/27) wurden in die Liste der Schadensbereiche integriert oder
erganzen die detektierten Schadstoffbelastungen aus 2020 / 2021.

Es treten Belastungen bei den Parametern PAK / Benzo(a)pyren, MKW, Kupfer, Zink und Queck-
silber auf, die als gefahrliche Abfalle zu bewerten sind.

Fur eine Wiederverwertung vor Ort sind die Materialien im Bauablauf nach LAGA Boden (1997) zu
bewerten. Fir eine orientierende Erstbewertung der Auffillung erfolgte die abfalltechnische Bewer-
tung der Aufflllungsmaterialien nach Verflll-Leitfaden (2020) fir die externe Entsorgung anhand
der Feinfraktion <2 mm.

Nach Auswertung der Ergebnisse aus den chemischen Untersuchungen der Auffillungsmaterialien
sind ca. 25 % der gesamten Auffillung gemaf Verfiill-Leitfaden (2020) der Glteklasse > Z 2 zuzu-
ordnen bzw. aufgrund eines Gefahrlichkeitsmerkmals als gefahrlicher Abfall zu betrachten und mis-
sen auf einer Deponie entsorgt werden. Eine Wiederverwertung der Materialien ist nicht mdglich.

Die ubrigen 75 % der Auffullungsmaterialien halten eine der Z-Klassen Z 0 bis Z 2 ein.

5.2.2 Verunreinigungen mit per- und polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS)

5.2.2.1 Galvanik

Von Juli bis November 2020 wurde der in Voruntersuchungen identifizierte Schaden durch PFAS,
hauptsachlich verursacht durch die Einzelverbindung PFOS, eingegrenzt. Der Schadensbereich be-
findet sich an der norddstlichen Grundstlicksecke und liegt flachig um die Schadenskerne der ehe-
maligen Galvanik bzw. der Kammerfilterpresse und Schlammabsetzbecken mit ehemaligen Tro-
ckenbeeten vor. Es wurden maximale Gehalte von 120 ug/l PFOS im Boden-Schutteleluat festge-
stellt.

Tabelle 6: Max. PFOS-Konzentrationen KRB 11, Bereich Galvanik

. : PFOS Vorlaufiger Stufe-2-Wert
Lage auf der Flache Tiefe [m u. GOK] g/l PFAS-Leitfaden [ug/I]
KRB 11, _r_10rdostllche 0,05-1.2 120 04
Grundsticksgrenze
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Flachig wurden teils massive Uberschreitungen des vorlaufigen Stufe-2-Werts fiir PFOS (0,4 ug/l)
nach PFAS-Leitfaden (LfU 2017) festgestellt. Der Schaden reicht mit einer Tiefe von bis zu 9,2 m
u. GOK lokal bis an die Aquiferbasis und befindet sich damit in den geogenen Terrassensedimenten
bis an die Tertiargrenze. Eine Grundwasserverunreinigung mit sich ausbildender Schadstofffahne
in studostlicher Richtung wurde nachgewiesen. Entsprechen liegt eine sanierungsrelevante Boden-
und Grundwasserverunreinigung im Wesentlichen mit PFOS vor.

Als Sanierungssofortmal3nahmen und zur Minimierung der weiteren Migration der Schadstoffe wur-
den die unversiegelten Bereiche um die Galvanik mit Folien abgedeckt und die Abstromsicherung
im Marz 2021 mit der Entnahme und Abreinigung von Grundwasser installiert und in Betrieb ge-
nommen (s. Kapitel. 4.3 und [13]).

5.2.2.2 Freiflache sudl. Gebaude M10

Bei der stichprobenartigen Untersuchung von Auffillungsproben auf PFAS wurde in S299 ein wei-
terer Belastungsschwerpunkt identifiziert. Der Schurf liegt an der sldlichen Grundstiicksgrenze
westlich der Leichtbauhalle und stdlich der Gebaudeecke M10. In der Auffillung wurde ein PFOS-
Gehalt von 17 pg/l ermittelt.

Tabelle 7: Max. PFOS-Konzentrationen Schurf 299, westliche Leichtbauhalle

N . PFOS Vorlaufiger Stufe-2-Wert
Lage auf der Flache Tiefe [m u. GOK] g/l PFAS-Leitfaden [ug/]
S299, westl. Leichtbauhalle 0,15-0,6 17 04

Die Uberschreitung des Priifwerts fir PFOS (0,4 ug/l nach PFAS-Leitlinie) wurde horizontal einge-
grenzt. Eine vertikale Eingrenzung des Bereichs war in den umliegenden KRB 98 - KRB 104 mdg-
lich, nicht jedoch im Schadstoffzentrum in S299. Die unmittelbar unterlagernde Geogenprobe wies
hier mit 5,1 pg/l noch erhdhte PFOS-Gehalte auf.

Es handelt sich bei der Verunreinigung womadglich um unwissentlich mit PFOS belastete, aufge-
brachte Bbéden, die beim Bau der Leichtbauhalle aufgeschittet bzw. umgelagert wurden. Aufgrund
der Konzentrationshéhe der PFOS im oberflachennahen, unversiegelten Bereich ist ein latente
Grundwassergefahrdung durch Sickerwasser nicht auszuschlief3en.

5.2.2.3 Freiflache siidl. M28

Sidlich von M28 wurde auf der Freiflache der ehemaligen Gleisdrehscheibe ein weiterer PFOS-
Schadensbereich ermittelt. Es handelt sich um auffillungsgebundene Belastungen, die sich Uber 4
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Aufschlusspunkte erstrecken. Des Weiteren wurde hier eine H4PFOS-Beaufschlagung (S187) de-
tektiert.

Tabelle 8: Max. PFAS-Konzentrationen Freiflache sidlich M28

max. Analvsen- Vorlaufiger Vorlaufiger
Lage auf der Tiefe Schadstoff Befun dye Stufe-1-Wert Stufe-2-Wert
Flache [m u. GOK] PFAS-Leitfaden | PFAS-Leitfaden

[ug/ I I
[ng/l] [Hg/l]
S171 0,3-1,9 PFOS 0,47 0,1 0,4
KRB 128 32-41 PFOS 1,3 0,1 0,4
S187 0,15-1,5 H4PFOS 0,25 0,1 0,4

Die oberflachennahe Maximalkonzentration liegt in S171 vor. Der Einzelparameter H4PFOS ist in
S187 geringfiigig erhéht. Durch 2 Bohrungen wurde der Bereich auch nach Osten abgegrenzt. In
KRB 128 liegt erst in grofierer Tiefe (Grundwasserschwankungsbereich) eine Beaufschlagung
durch PFOS vor. Eine latente Gefahrdung des Schutzguts Grundwasser fiir den Bereich kann nicht
ausgeschlossen werden.

5.2.2.4 Freiflache sudl. ehem. Kinogebaude (M63)

In den Schirfen S117 bis S119 liegen auf der Freiflache sldlich des Kinos (M63) erhdhte Konzent-
rationen von PFOS innerhalb der Aufflllung vor.

Tabelle 9: Max. PFOS-Konzentrationen Schurf 117, sidwestlich M63

3 ; PFOS Vorlaufiger Stufe-2-Wert
-ege auf derflache Tiefe fm u. GOK] [ug/ PFAS-Leitfaden [ug/I]
S 117,
stidwestlich M63 02-1.2 1,1 0,4

Die Belastungen liegen oberhalb des vorlaufigen Stufe-2-Werts gem. PFAS-Leitfaden. Aufgrund der
aktuell gro¥flachigen Oberflachenversiegelung ist keine Gefahrdung fir das Schutzgut Grundwas-
ser abzuleiten. Im Falle von Erdarbeiten und im Zuge dessen Entsiegelungsarbeiten ist eine Tie-
fenmigration mit dem Sickerwasser nicht auszuschlielRen.

5.2.2.5 Freiflache siidl. M69

In S133 und S134, einschliel3lich der KRB 123, liegen eingegrenzt sanierungsrelevante Konzentra-
tionen von PFOS vor. Eine Tiefenabgrenzung der Belastung erfolgte nicht. Der Bereich liegt an-
grenzend der PFOS-Beaufschlagung an der Galvanik und ist vermutlich auch der gleichen Genese
zuzuschreiben.
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Tabelle 10: Max. PFOS-Konzentrationen Schurf 134, stidwestlich M63

. Vorlaufiger Stufe-1-Wert i
.. Tiefe [m u. PFOS . Vorlaufiger Stufe-2-Wert
Lage auf der Flache GOK] [ug/1] PFAS[LIJ_;Efaden PFAS-Leitfaden [ug/I]
S134 1,5-2,0 0,28 0,1 0,4

Ein erhéhter PFOS-Gehalt in Héhe von 0,15 ug/l wurde auch in der Tiefe zwischen 3,2 m-4,5m u.
GOK in KRB 123 im Geogen angetroffen. Da der vorlaufige Stufe-2-Wertes (0,4 ug/l) nach PFAS-
Leitfaden nicht Uberschritten wurde, kann nicht von einer mafigeblichen Gefahrdung des Grund-
wassers ausgegangen werden. Ein latente Grundwassergefahrdung ist nicht auszuschlielRen, ins-
besondere da die Belastungen im Geogen in den Schirfen vertikal nicht abgegrenzt sind.

5.2.3 Verunreinigungen mit polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen

5.2.3.1 Keller ehem. Kiihiraum Gebaude 8+9, Badumler-Areal

Im Bereich unterhalb des Kellers von Gebaude 8 und 9 auf dem Baumler-Areal wurde eine Verun-
reinigung der Auffullung mit PAK im Bereich ehemaliger Kuihirdume festgestellt. Der maximale PAK-
Gehalt (6.890 mg/kg) wurde im Zuge der Gefahrdungsabschatzung am organoleptisch auffalligen
Material der Bohrung KRB 80 detektiert. Die Hilfswerte 2 flir PAK bzw. Naphthalin gem. LfW Merk-
blatt 3.8/1 bzw. Prifwerte des Merkblatts Altlasten 1 fir B(a)P werden deutlich Uberschritten (vgl.
folgende Tabellen). Der Bereich wurde horizontal und vertikal abgegrenzt, die KRB 106 und der
Punkt B11 fallen ebenfalls in diesen Schadensbereich.

Tabelle 11: Max. PAK-, Naphthalin und B(a)P-Gehalte, KRB 8

.. Tiefe PAK Naphthalin Benzo(a)pyren
LEgD Bl e IFEiED [m u. GOK] [mg/kg] * [mg/kg] ** [mg/kg] ***
KRB 80,
Keller Gebaude 8+9, 0,14-14 6.890 42 12
Baumler-Areal

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 25 mg/kg
**Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 5 mg/kg
***Prifwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete: 0,5 mg/kg

Die Verunreinigung ist auf das Auffullungsmaterial begrenzt und vermutlich auf die Teerkorkdam-
mungen in den Kihlrdumen zurtickzufiihren. Eine Migration der Schadstoffe in grofRere Tiefen bzw.
in das unterlagernde geogene Terrassenmaterial wurde nicht festgestellt. Der Bereich liegt in der
Tiefenlage des Grundwasserschwankungsbereiches. Eine Verlagerung in die umliegenden abstro-
migen Messstellen wurde bisher nicht festgestellt. Aufgrund der Lage ist eine engraumig begrenzte
Grundwasserbeeintrachtigung dennoch nicht ganzlich auszuschlief3en.

Aufgrund der aktuellen Uberbauung ist eine Gefahrdung des Schutzgutes Mensch nicht zu besor-
gen. Im Falle einer sensiblen Folgenutzung zu Wohnzwecken sind die nachgewiesenen lokalen
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Verunreinigungen innerhalb der Aufflllung fachgerecht zu separieren und abfallrechtlich zu behan-
deln.

Bei der Entsiegelung der Flache ist entsprechend der deutlichen Prifwertiberschreitungen der
BBodSchV eine mdgliche Gefahrdung der menschlichen Gesundheit bei Direktkontakt bzw. inhala-
tiver Aufnahme gegeben. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit zum Austausch der schadstoffhal-
tigen Aufflllungsmaterialien im oberflachennahen Bereich in spater nicht versiegelten Bereichen.

Entsprechend sind beim Umgang mit den Materialien aufgrund ihrer Gefahrlichkeitseigenschaften
zusatzliche MaRnahmen zum Arbeits- und Gesundheitsschutz zu treffen.

5.2.3.2 Ehem. Kesselhaus (M67)

Unterhalb des ehemaligen Kesselhauses (Gebaude M67) wurden PAK- und MKW-Belastungen vor-
gefunden. Der maximale PAK-Gehalt (3.940 mg/kg) wurde am Aufflllungsmaterial von KRB 38a
(0,3 m - 2,6 m u. GOK) detektiert. Die Prif- und Hilfswerte fir PAK, Naphthalin, B(a)P und MKW
werden Uberschritten. Aufgrund der karzinogenen Eigenschaften von B(a)P und der Ldslichkeit von
Naphthalin wird der Bereich vorrangig als PAK-Schadensbereich behandelt.

Der Bodenaufbau unterhalb der Bodenplatte entspricht einem 2-teiligen Aufbau aus Auffillung und
unterlagerndem Terrassenkiessand.

Tabelle 12: Max. PAK-, Naphthalin-, MKW- und B(a)P-Gehalte, KRB 38a

. Tiefe PAK Naphthalin MKW Benzo(a)pyren
Lage auf der Flache * o *xk *kkk
9 [m u. GOK] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
KRB 383,
ehem. Kesselhaus M67 03-26 3.940 19 2.700 39

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 25 mg/kg

**Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 5 mg/kg

**Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 1.000 mg/kg

***Prifwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete: 0,5 mg/kg

Eine Migration der Schadstoffe in groRere Tiefen bzw. in das unterlagernde, geogene Terrassen-
material wurde nicht festgestellt.

Aufgrund der vorhandenen Versiegelung und der geringen Loéslichkeit der Schadstoffe ist aktuell
eine Gefahrdung der Schutzguter Grundwasser und menschliche Gesundheit nicht zu besorgen.

Aufgrund der erhdhten Gehalte an PAK, MKW und Naphthalin ist bei geplanten Erdarbeiten durch
Offnung des Transferpfades Boden - Grundwasser eine Gefahrdung des Schutzguts Grundwasser
zu besorgen. Zuséatzlich sind bei Eingriffen in den Untergrund Schutzmalinahmen flir den Direkt-
kontakt Boden - Mensch zu ergreifen. Die belasteten Bodenmaterialien missen im Zuge von Erd-
arbeiten vollstandig ausgetauscht werden.
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5.2.3.3 Einfahrtsbereich Friedrich-Ebert-StraRe

Im Einfahrtsbereich des Gelandes an der Friedrich-Ebert-Stralle wurden zwei verunreinigte Berei-
che mit PAK festgestellt. Die zwei voneinander getrennt liegenden, punktuellen Belastungen weisen
maximale PAK-Gehalte in der Hohe von 111 mg/kg (S62) und 1.590 mg/kg (S212) auf. In beiden
Schiirfen liegen Uberschreitungen des Priifwerts fiir B(a)P fir Wohngebiete vor.

Tabelle 13: Max. PAK-Gehalt, Einfahrtsbereich

. Tiefe PAK Benzo(a)pyren
Lage auf der Flache [m u. GOK] [ma/kg] * [ma/kg] **
S65 0-1,0 111 0,64
S212 0-0,6 1.590 130

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 25 mg/kg
**Prifwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete: 0,5 mg/kg

Eine Schadstoffmigration in die Tiefe wurde in S65 nicht festgestellt und in S212 nicht naher unter-
sucht. Aufgrund der vorhandenen Versiegelung und der geringen Loslichkeit der Schadstoffe ist
aktuell keine akute Gefahrdung der Schutzgiter Grundwasser und menschliche Gesundheit gege-
ben. Langfristig kann eine latente Gefahr der Schutzguter durch die fehlende Versiegelung in dem
Bereich jedoch nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Bei der Entsiegelung der Flache ist entsprechend der deutlichen Prifwertiberschreitungen der
BBodSchV bzw. Merkblatt Altlasten 1 eine mégliche Gefahrdung der menschlichen Gesundheit bei
Direktkontakt bzw. inhalativer Aufnahme gegeben.

Aus den vorliegenden mdglichen Gefahrdungen fir die Schutzgiter ergibt sich die Notwendigkeit
zum Austausch der schadstoffhaltigen Auffullungsmaterialien im oberflachennahen Bereich. Ent-
sprechend sind beim Umgang mit den Materialien zusatzliche MalRnahmen zum Arbeits- und Ge-
sundheitsschutz zu treffen.

5.2.3.4 Siudostlicher Parkplatz

Der Schurf S38 liegt auf dem suddstlichen Parkplatz des Rieter-Gelandes und ist gekennzeichnet
durch eine lokale auftretende, heterogene Auffillung aus Bauschutt und anderen Abfallen (Glas,
Keramik, Metall...), die eine PAK-Belastung von 745 mg/kg aufweisen. Es liegt eine beinahe 30-
fache Uberschreitung des Hilfswert 2 fiir PAK nach Merkblatt 3.8/1 vor.

Tabelle 14: Max. PAK- und B(a)P-Gehalte, Schurf 38

. Tiefe PAK Benzo(a)pyren
Lage auf der Flache [m u. GOK] (ma/kg] * (ma/kg] **
S38, sudostlich Parkplatz 0-1,5 745 56

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 25 mg/kg,
**Prufwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete: 0,5 mg/kg
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Mit 56 mg/kg Benzo(a)pyren liegt die Uberschreitung des Priifwerts fiir Wohngebiete bei tiber Faktor
100. Der Hauptbelastungspunkt liegt in der heterogenen Auffillung unterhalb der spater aufge-
brachten Schotterschicht (0,3 m - 1,5 m). Hierdurch ist eine akute Gefahrdung des Schutzguts
Mensch nach BBodSchV aktuell unterbunden. Da der Bereich lediglich mit Schotter befestigt und
somit unversiegelt ist, kann eine Tiefenmigration der PAK und damit ein Eintritt in Grundwasser
nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Im aktuellen Zustand ist jedoch in Zusammenschau der
Standortrahmenbedingungen erfahrungsgemaf von einer stationaren Belastung mit PAK ohne re-
levante Verlagerungstendenz auszugehen.

5.2.3.5 Sidliche Grundstiickshalfte

Die suidliche Grundstiickshalfte weist lokale, nur teilweise horizontal und vertikal eingegrenzte Ver-
unreinigungen mit PAK auf, die vor allem aul3erhalb der Bestandsgebaude auftreten. In den insge-
samt 7 Schurfen liegen die PAK-Belastungen zwischen 74 mg/kg und 648 mg/kg. Sie treten nach
aktuellem Wissensstand als punktuell und nicht zusammenhangend auf.

Tabelle 15: Max. PAK- und B(a)P-Gehalte, sidliche Grundstiickshalfte

N Tiefe PAK Benzo(a)pyren
Lage auf der Flache [m u. GOK] [ma/kg]* [mg/(kg);?il*

S277, sidwestliche Gebaudeecke M10 | 0,08 - 1,3 648 25
S$281, ehem. Gartnerei, sidl. M12 0,07-1,0 323 34
S254, Parkplatz Baumler-Areal 0,1-0,9 112 8,1

S$255, Parkplatz Baumler-Areal 0,1-0,6 29 0,33
S311, Parkplatz Baumler-Areal 0,0-2,0 193 14
S213, am Wasserturm 0,08-1,0 93,8 7,7

S225, Altkeller in Halle M10 0,25-2,0 73,8 5,5

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 25 mg/kg
**Prufwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete: 0,5 mg/kg

Die Schirfe 254 und 255 bilden einen zusammenhangenden Bereich. In Schurf 255 tritt keine Pruf-
wertlberschreitung flir Benzo(a)pyren auf. Die Untersuchungspunkte wurden nur teilweise vertikal
eingegrenzt. In den Schirfen 277 und 213 wurden die unterlagernden Bodenproben untersucht und
die PAK-Belastung hinreichend abgegrenzt. Der Schurf 225 wird nach unten durch eine alte Boden-
platte begrenzt.

Die lokalen Verunreinigungen durch PAK sind auffillungsgebunden und ohne Verlagerungsten-
denz. Alle Bereiche sind aktuell versiegelt, eine Gefahrdung der Schutzgiter menschliche Gesund-
heit und Grundwasser ist daher derzeit nicht zu besorgen. Im Falle von Erdarbeiten ist ein direkter
menschlicher Kontakt sowie ein Eintritt ins Grundwasser tber den Sickerwasserpfad nicht auszu-
schliel3en.
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5.2.3.6 Freifliche ostlicher Kantinenbereich

Ostlich der Kantine (Gebaude M58) liegt S127 mit einer auffiilllungsgebundene PAK-Verunreinigung
bis in 0,5 m Tiefe.

Tabelle 16: Max. PAK- und B(a)P-Gehalte, Schurf 127

N Tiefe PAK Benzo(a)pyren
Lage auf der Flache [m u. GOK] [malkg] * [malkg] **
S$127, 6stlich Kantine 0,1-0,5 242 13

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 25 mg/kg
**Prufwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete: 0,5 mg/kg

Eine aktuelle Gefahrdung der Schutzgiter menschliche Gesundheit und Grundwasser ist aufgrund
der bestehenden weitraumigen Oberflachenversiegelung und dem ausreichenden Grundwasserflu-
rabstand nicht zu besorgen. Bei Erdarbeiten ist eine Migration durch das Sickerwasser ins Grund-
wasser sowie ein menschlicher Direktkontakt nicht auszuschlief3en. Es sind entsprechende Mal3-
nahmen bei der Durchfiihrung von Arbeiten zu ergreifen. Das Material ist flr einen Verbleib vor Ort
bei einer Umnutzung zum Wohngebiet aufgrund des B(a)P-Gehalts nicht geeignet.

5.2.3.7 Ehemalige Schreinerei (M28), Kohlelager (Flache 33)

An der 6stlichen Grundstlicksgrenze wurden weitere PAK-Beaufschlagungen identifiziert. Diese lie-
gen im Bereich der ehemaligen Schreinerei vor (M28 Nord), aber auch im Bereich der ehemaligen
GieRerei (S31 sudl. von M28) bzw. dem ehemaligen Kohlelager nérdlich von M28 (Flache 33,
S133).

Tabelle 17: Max. PAK-Gehalte, Schreinerei und Kohlelager

.. Tiefe PAK Benzo(a)pyren
Lage auf der Flache [m u. GOK] (mafka] * [mg/(kg);?il*
S156, ehem. Schreinerei 0,1-1,2 149 13
S158, ehem. Schreinerei 0,0-1,1 29,9 1,5
S31, ehem. Schreinerei / GielRerei 0,0-0,7 41,5 2,4
S133, Kohlelager 0,06 - 1,0 171 15

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 25 mg/kg
**Prufwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete: 0,5 mg/kg

Die PAK-Gehalte liegen zwischen 29,9 mg/kg und 171 mg/kg. Es handelt sich um lokale Verunrei-
nigungen, die nach der abfalltechnischen Untersuchung und Gefahrdungsabschatzung nicht weiter
abgegrenzt wurden. Mit den erhéhten PAK-Gehalten gehen auch erhdhte Gehalte des karzinoge-
nen B(a)P einher, die oberhalb des Prifwerts fur Wohngebiete liegen.

Eine aktuelle Gefahrdung der Schutzgiter menschliche Gesundheit und Grundwasser ist aufgrund
der bestehenden weitraumigen Oberflachenversiegelung und dem ausreichenden Grundwasser-
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flurabstand nicht zu besorgen. Die Bereiche um S31 und S158 sind nicht versiegelt, jedoch handelt
es sich bei PAK-Belastungen erfahrungsgemaf um stationare Belastungen ohne Verlagerungsten-
denz. Der unterlagernde Auffullungsbereich bis 3,0 m Tiefe in S31 weist geringere PAK-Gehalte
(17,2 mg/kg) auf, im Geogen wurden keine PAK-Gehalte oberhalb von Prif- und Hilfswerten detek-
tiert. Eine latente Gefahrdung fur das Grundwasser kann dennoch nicht ausgeschlossen werden.
Bei Erdarbeiten ist eine Migration durch das Sickerwasser ins Grundwasser sowie ein menschlicher
Direktkontakt nicht ganzlich auszuschlief3en.

5.2.3.8 Flachige Verunreinigung mit PAK zwischen M22 und M24 (altes Kesselhaus)

Auf und um die Flache des alten Kesselhauses (abgebrochen vor 1950) liegt eine flachige Verun-
reinigung durch PAK vor. Der Bereich umfasst 7 Schurfe (S10, S28, S152, S165, S167, S178,
S179), die im Bereich der zentral angelegten Grinflache durchgeflihrt wurden.

Tabelle 18: Max. PAK-Gehalt, Flache altes Kesselhaus

N Tiefe PAK Benzo(a)pyren
Lage auf der Flache [m u. GOK] [ma/ka] * [malkg] **
S152, nordliche Grinflache, altes Kesselhaus 0,1-0,5 140 12

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 25 mg/kg
**Prifwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete: 0,5 mg/kg

Es liegen nur lokal Untersuchungen am Geogen vor. Diese weisen auf keine relevanten Verlage-
rungstendenzen der PAK hin. Der maximale PAK-Gehalt liegt in der Aufflillung bei 140 mg/kg mit
12 mg/kg Benzo(a)pyren in S152.

Der PAK-verunreinigte Bereich ist nur teilweise versiegelt. Durch den offenen Sickerwasserpfad
und die fehlende Befestigung ist eine latente Gefahrdung der Schutzgtter menschliche Gesundheit
(Direktkontakt) und Grundwasser nicht auszuschlielen. Die PAK-Gehalte sind nach vereinzelten
Analysen des Geogens ortsstabil und wahrscheinlich an die vorhandenen Schlacken gebunden.

5.2.3.9 ehemalige Aschegruben (M26)

Durch Dr. Zerbes Umwelttechnik wurde 2018 der Aufschlusspunkt F/06 im Zuge von Bohrungen
auf der Flache durchgefihrt. Die Bohrung wurde im Bereich vermuteter ehemaliger Aschegruben
der ehemaligen GielRerei (M26), die sich sidlich von M24 befanden (historische Recherche Umwel-
tamt, 2017), durchgeflihrt. Im unteren Auffillungsbereich (1,0 m - 1,2 m u. GOK) wurde in F/06 eine
Belastung durch PAK und MKW festgestellt. Aufgrund der karzinogenen Eigenschaften von PAK
bzw. dem Einzelparameter Benzo(a)pyren wird der Bereich den PAK-Verunreinigungen zugewie-
sen und nicht parallel als MKW-Schadensbereich behandelt.
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Der Schurf 196 (M&P, 2021) wurde ebenfalls in diesem Bereich angelegt. Hier liegt eine geringfu-
gige Uberschreitung fiir die Parameter PAK und Benzo(a)pyren vor.

Tabelle 19: Max. PAK-, Naphthalin-, MKW- und B(a)P-Gehalte, Bereich Aschegruben

Lage auf der Tiefe PAK Naphthalin MKW Benzo(a)pyren
Flache [m u. GOK] [mg/kg] * [mg/kg] ** [mg/kg] *** [mg/kg] ****
KRB F/06 (Dr. Zerbes) 1.0-1.2 308 44 2200 7.1
Aschegruben
S196 (M&P) 0,1-0,6 27,8 - - 2,5
Aschegruben

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 25 mg/kg

**Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 5 mg/kg

***Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 1.000 mg/kg

****Prifwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete: 0,5 mg/kg

Der PAK-Gehalt in F/06 betragt 308 mg/kg mit 7,1 mg/kg Benzo(a)pyren. Es liegt ein Naphthalin-
Gehalt von 44 mg/kg vor. Der MKW-Gehalt ist nur auf langkettige MKW (C22-Cao) zurlickzufihren
und betragt 2.200 mg/kg. Alle Werte Uberschreiten den Hilfswert 2 nach Merkblatt 3.8/1 bzw. den
Prifwert fir Wohngebiete nach Altlasten 1.

Der Bereich ist aktuell versiegelt, daher ist nach aktuellem Wissenstand keine Gefahrdung fir die
Schutzgiter Mensch und Grundwasser (durch Sickerwasser) zu besorgen. Die Bohrung konnte
aufgrund eines Bohrhindernisses in 1,2 m Tiefe nicht bis ins Geogen abgeteuft werden. Der Bereich
ist horizontal und vertikal nicht eingegrenzt. Das genaue Ausmal} der Belastung muss im weiteren
Bauablauf erkundet bzw. abgegrenzt werden. Der identifizierte Teerdlgeruch wird durch den PAK-
Gehalt bestatigt. Bei Entfernung der Oberflachenversiegelung ist eine potenzielle Mobilisierung der
Schadstoffe, speziell von Naphthalin, und damit ein Eintritt ins Grundwasser nicht ausgeschlossen.

5.2.3.10 Sonstige lokale, geringfiigige Verunreinigungen mit PAK

Lokal treten weitere geringfligige Beaufschlagungen mit PAK-Gehalten oberhalb des Hilfswert 2
nach Merkblatt 3.8/1 auf. Es liegen bereichsweise Uberschneidungen mit anderen sanierungsrele-
vanten Bereichen (Schwermetalle) vor. Die folgende Tabelle 20 listet alle betroffenen Aufschluss-
punkte auf, die nicht in den vorher genannten Schadensbereichen liegen, aber einen PAK-Gehalt
oberhalb des Hilfswert 2 nach Lf\W-Merkblatt 3.8/1 aufweisen.

Tabelle 20: Max. PAK-Gehalt, lokale Verunreinigungen

N Tiefe PAK Benzo(a)pyren
Lage auf der Flache [m u. GOK] [marka] * [malkg] **
KRB 53, Halle M1 0,1-0,5 46,7 4
S12, Tank bei M59 0,0-1,0 31,5 2,2
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N Tiefe PAK Benzo(a)pyren
Lage auf der Flache [m u. GOK] [ma/ka] * [malkg] **
S16, ehem. Revision / 0,0-3.0 25.8 1.9
Schraubenlager
S106 Parkplatze westl.
Grundstiicksgrenze nérdl. M55 0.0-20 39.6 2.6
S107, S108, zwischen M63 und
M85 (Kino) 0,0-0,6 28,3 2,6
S115, Grinflache westl. M55 0,0-0,4 38,7 3,8
S174, ehem. Gleisanlage / 0,08-0.3 52,6 2.7
Einfahrt
S258, ehem. Gartnerei / M11 0,18 - 0,6 28,3 1,7
S285, ehem. Gartnerei, stdl. M13 0,08-14 45,6 3,8
S291, ehem. Kistenlager,
siidostl. Parkplatz 0.0-20 33 2.4

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 25 mg/kg
**Prufwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete: 0,5 mg/kg

Eine Gefahrdung von Schutzgutern ist aufgrund der Uberwiegend vorhandenen Oberflachenversie-
gelung sowie der aulRerst geringen Mobilitat der PAK aktuell nicht zu besorgen. Ein Sanierungser-
fordernis im Hinblick auf die Umnutzung ist angezeigt.

Bei der Durchflihrung von Erdarbeiten nach einer Entsiegelung ist eine Gefahrdung des Schutzgu-
tes Mensch aufgrund des maoglichen direkten Kontaktes zu besorgen. Im Zuge der Ausflihrung von
Erdarbeiten sind entsprechende SchutzmalRnahmen zu ergreifen. Separationsarbeiten der lokalen
Belastungen sind im Zuge der Erdarbeiten gutachterlich zu Gberwachen.

5.2.3.11 Benzo(a)pyren auf der Grundstiicksflache

An 38 weiteren Untersuchungspunkten (auf’er den oben genannten) liegen die Gehalte von
Benzo(a)pyren oberhalb des Priufwerts fir Wohngebiete (> 0,5 mg/kg), zum Teil mit bis zu 5-facher
Uberschreitung. Die PAK-Gehalte in diesen Untersuchungspunkten stellen keine Grundwasserge-
fahrdung nach LfW Merkblatt 3.8/1 dar. Fur einen Verbleib vor Ort ist dieses Material im Rahmen
der Umnutzung nicht geeignet und muss daher ausgetauscht werden.

%24 Verunreinigungen mit Mineralolkohlenwasserstoffen

5.2.4.1 Sudlicher Hallenbereich M2 / M3 (Metallverarbeitung)

Im sudlichen Hallenbereich von Gebdude M2 / M3 wurde eine nutzungsbedingte MKW-Belastung
im Untergrund vorgefunden. Der maximale MKW-Gehalt (19.000 mg/kg) wurde im Zuge der



Seite 59 von 114
BV INquartier Ingolstadt
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

M&P

Bericht vom 30.10.2021 NGENIEURGESELLSCHAFT

Gefahrdungsabschatzung am Material der Bohrung KRB 24 detektiert. Die maximale Belastung
wurde hier in eine Tiefe bis 1,5 m u. GOK identifiziert. Die oberste Geogenschicht wies noch einen
leichten Ol-Geruch auf, das Material wies in der Mischprobe jedoch keine nachweisbaren MKW-
Gehalte mehr auf. Der Bereich wurde um die KRB 74 und KRB 75 erweitert und horizontal im Rah-
men der Detailuntersuchung erfolgreich eingegrenzt.

Tabelle 21: MKW-Gehalte, M2 / M3 Siid, KRB 24

N Tiefe MKW
Lage auf der Flache [m u. GOK] (mafka] *
KRB 24, sidl. Hallenbereich M2 / M3 0,15-1,5 19.000

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 1.000 mg/kg

Der Hilfswert 2 nach Merkblatt 3.8/1 ist 19-fach Uberschritten. Eine aktuelle Gefahrdung der Schutz-
guter menschliche Gesundheit und Grundwasser ist aufgrund der bestehenden weitraumigen Ober-
flachenversiegelung und dem ausreichenden Grundwasserflurabstand nicht zu besorgen. Bei Erd-
arbeiten ist eine Migration durch das Sickerwasser ins Grundwasser sowie ein menschlicher Direkt-
kontakt nicht auszuschlie3en.

5.2.4.2 Nordlicher Hallenbereich M2 / M3 (Metallverarbeitung)

Im Unterbau der beaufschlagten Betonbodenplatte ergab in KRB 55 die chemische Analyse einen
massiv erhohten MKW-Gehalt (11.000 mg/kg). Zwischen KRB 56 und KRB 57, die sich im selben
Hallenkomplex befinden und keine MKW-Gehalte Uber dem Hilfswert 2 aufweisen, befindet sich der
Untersuchungspunkt H/03/02 (Dr. Zerbes Umwelttechnik, 2018). Auch hier wurden MKW-Gehalte
oberhalb des Hilfswert 2 festgestellt. Weitere Untersuchungen an einer Probe der unterlagernden
Auffillung (Tiefe bis 1,5 m u. GOK) wurde bei H/03/02 nicht durchgefiihrt.

Tabelle 22: MKW-Gehalte, M2 / M3 Nord, KRB 24

. Tiefe MKW
Lage auf der Flache [m u. GOK] [malkg] *
KRB 55 (M&P), nérdl. Hallenbereich M2 0,15-15 11.000
H/03/02, nordl. Hallenbereich M3
(Dr. Zerbes Umwelttechnik) 0.21-0,45 16.000

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 1.000 mg/kg

Die KRB 55 wurde im Rahmen einer Detailuntersuchung erfolgreich eingegrenzt. Es handelt sich
um eine lokale nutzungsbedingte Verunreinigung, die sich auf die Bodenplatte und deren Unterbau
beschrankt.

Aufgrund der vorhandenen Versiegelung und der Tiefenlage der Belastung ist eine Gefahrdung des
Schutzgutes menschliche Gesundheit bei Direktkontakt sowie eine Verlagerung ins Grundwasser
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durch das Eindringen von Sickerwasser derzeit nicht zu besorgen. Die Loslichkeit und damit auch
die Mobilitat von MKW im Grundwasser sind jedoch verhaltnismafig gering, so dass von einer sta-
tionaren Belastung auszugehen ist. Bei einer Entsiegelung im Rahmen von Erdarbeiten ist ein Ein-
trag in unterlagernde Geogenschichten durch eintretendes Sickerwasser bzw. ein Eintrag ins
Grundwasser nicht auszuschlieBen. Eine Sanierung ist angezeigt.

5.2.4.3 ehemalige GieRerei

Die Untersuchung im Jahr 2018 ergab eine Verunreinigung durch MKW auf dem Gelande der ehe-
maligen Giel3erei M26. Diese wurde an der Bodenprobe M/26/1 (0,5 m - 1,0 m u. GOK) festgestellt.
Der obere Aufflillungsbereich (0,11 m - 0,5 m u. GOK) und das unterlagernde Geogen wurden nicht
untersucht.

Tabelle 23: Max. MKW-Gehalt, Freiflache GielRerei

. Tiefe MKW
Lage auf der Flache [m u. GOK] [mg/kg] *
M/26/1, Freiflache ehem. Giel3erei
(Dr. Zerbes Umwelttechnik) 0.5-1.0 7.400

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 1.000 mg/kg

Der Hilfswert 2 nach LfW-Merkblatt 3.8/1 wird um das 7,4-fache Uberschritten. Die Verunreinigung
ist vermutlich nutzungsbedingten Ursprungs.

Aufgrund der bestehenden Asphaltdecke ist eine Gefahrdung des Grundwassers Uber den Wir-
kungspfad Boden-Sickerwasser-Grundwasser nicht zu besorgen. Im Falle von Erdarbeiten ist das
Eindringen von Sickerwasser und damit ein Transport der Schadstoffe mdglich. Eine Bodensanie-
rung ist angezeigt.

5.2.4.4 Bereich ehem. Anschusshauschen

Bei Gebaude M22 befindet sich der Untersuchungspunkt M/22/2 (2018). Hier wurden inca. 1,2 m -
2,2 m Tiefe u. GOK 4.100 mg/kg MKW analysiert. Die angetroffene Auffillung besteht im Wesentli-
chen aus Sand u.a. mit Asche, Glas, Bauschutt und organischen Resten. Es handelt sich um eine
insgesamt tiefreichende Aufflllung bis ca. 4,5 m u. GOK.

Tabelle 24: Max. MKW-Gehalt, Bereich ehem. Anschusshauschen

. Tiefe MKW
Lage auf der Flache [m u. GOK] [marka] *
M/22/2, Freiflache ehem. GielRerei 1,2-2,2 4.100

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 1.000 mg/kg
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Die MKW setzen sich vorwiegend aus langkettigen MKW (3.950 mg/kg) zusammen, was auf einen
Eintrag durch Heizdl, Schmierdl oder gealtertem Diesel hinweist. In diesem Bereich befand sich
urspringlich das Anschusshauschen der ehemaligen SchielRbahn, spater dann ein Nord-Sid-
Strang einer ehemaligen Gleisanlage. Der Bereich wurde wahrscheinlich im Zuge mehrmaliger Um-
nutzung aufgefullt.

Durch die aktuelle Versiegelung ist keine Gefahrdung des Grundwassers durch eindringendes Si-
ckerwasser gegeben. Mit Entsiegelung im Rahmen der anstehenden Erdarbeiten kann eine Verla-
gerung der Schafstoffe und damit eine latente Gefahrdung des Grundwassers nicht ausgeschlossen
werden. Eine Bodensanierung ist aufgrund der Schadstoffgehalte angezeigt.

5.2.4.5 ehem. Gleisdrehscheibe Nord

Im Bereich des alten Kesselhauses (abgebrochen vor 1964) wurde durch die rasterférmig angeleg-
ten Schirfe eine lokale Verunreinigung durch MKW in S152 detektiert. Die bauschutthaltige Auffil-
lung in diesem Schurf wird von geogenem Kies unterlagert, der keine MKW mehr aufweist. Der
Bereich wurde horizontal nicht ndher eingegrenzt.

Tabelle 25: Max. MKW-Gehalt, zentrale Griinflache

N Tiefe MKW
Lage auf der Flache [m u. GOK] [ma/kg] *
S152, zentrale Griunflache 0,1-1,3 1.700

*Hilfswert 2 Merkblatt 3.8/1: 1.000 mg/kg

Aufgrund der vorhandenen Versiegelung ist eine Gefahrdung des Schutzguts Grundwasser durch
den Sickerwasserpfad derzeit nicht zu besorgen. Bei Erdarbeiten ist eine Migration durch das Si-
ckerwasser ins Grundwasser sowie ein menschlicher Direktkontakt nicht auszuschlief3en. Eine Bo-
densanierung ist aufgrund der Schadstoffgehalte angezeigt.

5.2.8 Verunreinigungen mit Schwermetallen

5.2.5.1 Flachige Schwermetall-Verunreinigung im Einfahrtsbereich Friedrich-Ebert-Strae

Im Einfahrtsbereich der Friedrich-Ebert-Strale wurde an einer Vielzahl von Bodenproben ein er-
hohter Schwermetallgehalt festgestellt, die auf Beimengungen in der Auffillung zurtckzufihren
sind. Der Schurf S65 bildet hier den Belastungsschwerpunkt. Hauptkomponenten der Belastung
sind Kupfer, Zink, Blei und Cadmium, welche oberhalb von Pruf- und Hilfswerten fir die Wirkungs-
pfade Boden-Mensch und Boden-Grundwasser liegen. In der folgenden Tabelle sind die maximalen
Analysengehalte der Verunreinigung in S65 dargestellt.
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Tabelle 26: Max. Schwermetalle, Schurf 65 Einfahrtsbereich Friedrich-Ebert-Stralte

. Hilfswert 2 . .
Lage auf der Flache el Schadstoff AELYECTO LTI Merkblatt 3.8/1 FILEL
u. GOK] [mg/kg] [mg/kg]
[mg/kg]
Kupfer 37.200 500 -
S65 Einfahrtsbereich 00-10 Zink 40.000 2.500 -
Friedrich-Ebert-Stralte ’ ’ Blei 571 500 400
Cadmium 92 50 20

*gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

Die lokal entnommenen Geogenproben wiesen keine Beaufschlagungen auf. Horizontale Eingren-
zungen wurden nicht durchgefuhrt. In Bezug auf den Wirkungspfad Boden-Mensch (Direktkontakt)
werden die jeweiligen Prifwerte fir die Parameter Blei und Cadmium in der Auffillung Gberschritten.

Eine Gefahrdung der Schutzguter bei Direktkontakt nach BBodSchV sowie eine mdgliche Tiefen-
migration ist aufgrund der Gberwiegend fehlenden Oberflachenversiegelung nicht ganzlich auszu-
schlieBen und zumindest latent vorhanden. Die Ergebnisse der Beprobungen der umliegenden
Grundwassermessstellen und die unbedenklichen Schwermetallgehalte des unterlagernden Geo-
gens lassen den Schluss zu, dass bisher keine relevante Verlagerungen stattgefunden haben und
demnach keine akuten Gefahrdungen vorliegen. Bei den Bodenverunreinigungen handelt es sich
um auffillungsgebundene Belastungen. Aufgrund der Hohe der nachgewiesenen Schadstoffe ist
eine Sanierung angezeigt.

5.2.5.2 Flachige Schwermetall-Verunreinigung im Bereich ehemalige GieBerei

Im Bereich der ehemaligen Gielderei (M26, abgebrochen) und Schreinerei (M28) befindet sich an
der 6stlichen Grundstlicksgrenze eine grof3flachige Belastung mit Schwermetallen, darunter Kupfer,
Zink, Arsen und Blei. Da die Bereiche nicht raumlich zusammenhangen, wird der in Kapitel 4.4.4.2
insgesamt beschriebene Bereich in die zwei separaten Schadensbereiche Gielerei und alte
Schielibahn unterteilt. Der Bereich alte Schiel3bahn (vorw. Belastung durch Quecksilber) wird im
folgenden Kapitel naher behandelt. Eine Aufstellung aller Sanierungsbereiche befindet sich in Ka-
pitel 5.4.

Tabelle 27: Schwermetall-Befunde, Bereich ehemalige Giel3erei

Tiefe Analysenbefunde e 2
Lage auf der Flache Schadstoff y Merkblatt 3.8/1
[m u. GOK] [mg/kg]

[mg/kg]
. . . . Kupfer 7.740 500
S156, alte GielRerei / Schreinerei 0,0-1,0 Blei 811 500

S187, Gleisanlage / Drehscheibe 0,0-1,5 Zink 11.600 2.500
S31, Gielerei / Schreinerei / Gleis 0,0-0,7 Arsen 127 50
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Die Aufflillung im Bereich alte GielRerei ist gepragt durch Bauschuttreste und Schlacken, wodurch
auch eine Schwarzfarbung der Auffillungsmaterialien vorliegt. Den Schwerpunkt der Kupfer-, Blei-
und Cadmium-Belastungen bildet S156, wobei Cadmium nur den Hilfswert 1 nach Merkblatt 3.8/1
Uberschreitet. Zink besitzt den Belastungsschwerpunkt in S187, Arsen in S31. Nicht alle Schwer-
metalle kommen in allen Schirfen in relevanten Mengen vor. Die Belastungen sind sehr heterogen
verteilt.

Tabelle 28: Schwermetall-Befunde, Bereich ehemalige Schreinerei

Lage auf der Flache Schadstoff FEREEDELNE Prifwert
[mg/kg] [mg/kg]
S156, alte Gielderei / Schreinerei Cadmium 35.7 20
S31, GielRerei / Schreinerei / Gleis Arsen 127 50

*gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

Es treten teils vielfache Uberschreitungen der Hilfswerte fiir den Wirkungspfad Boden-Sickerwas-
ser-Grundwasser auf. Nur vereinzelt wurden geringfligige Verlagerungen ins unterlagernde Geogen
festgestellt (Schurf 170). Der Gberwiegende Teil der unterlagernden Proben ist unbelastet.

Ein Grof3teil der flachigen Beaufschlagung ist mit Schwarzdecke versiegelt oder aufstehenden Ge-
bauden bebaut. Lokal liegen Grinflachen vor, beispielsweise im Bereich S31 / S187 sldlich von
M28. Es kann grundsatzlich von einer auffillungsgebundenen Belastung ausgegangen werden.
Eine Mobilisation der Schadstoffe aus diesem Bereich kann speziell an unversiegelten Aufschluss-
punkten nicht ganzlich ausgeschlossen werden, wodurch langfristig eine latente Gefahrdung flir das
Schutzgut Grundwasser zu besorgen ist. Aufgrund der Hohe der nachgewiesenen Schadstoffe ist
grundsatzlich eine Sanierung angezeigt.

5.2.5.3 Flachige Schwermetall-Verunreinigung im Bereich ehemalige SchieBbahn

An der Ostlichen Grundstlicksgrenze, direkt nérdlich der Hallenkomplexe, wurde ein quecksilberbe-
lasteter Bereich detektiert. Der Belastungsschwerpunkt wurde in S34 mit 639 mg/kg Quecksilber
identifiziert. Es werden der Pruf-, Hilfswert und der Stufe-2-Wert fiir die Schutzgiter Grundwasser
und Mensch Uberschritten.

Tabelle 29: Schwermetall-Befunde, Bereich ehemalige Giel3erei

. Tiefe Quecksilber

Lage auf der Flache [m u. GOK] [mg/kg]
$34, ehemalige SchieBbahn 0,0-1,0 039 ma/kg ”
’ g ’ ’ 80,4 IJg/| *k

*Hilfswert 2 nach LfW-Merkblatt 3.8/1: 10 mg/kg, Prufwert Merkblatt Altlasten 1, Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohnge-
biete: 20 mg/kg
**Stufe-2-Werte fur Sicker- und Grundwasser LfW-Merkblatt 3.8/1: 4 ug/l
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Die Flache ist teilweise nicht versiegelt. Die Quecksilber-Belastung ist lokal im unterlagernden Ge-
ogen in Form von erhdhten Eluat-Werten (> Prifwert) nachweisbar. Eine latente Gefahr fir das
Schutzgut Grundwasser Uber den Sickerwasserpfad ist nicht auszuschlie3en. Aufgrund der bereits
auftretenden Verlagerungs- und Ldsungstendenzen in Verbindung mit den sanierungsrelevanten
Belastungen ist der Bereich zeitnah zu sanieren. Das Aushubmaterial ist aufgrund der hohen
Schwermetallgehalte als gefahrlicher Abfall einzustufen. Bei Erdarbeiten sind entsprechende
Schutzmalinahmen zu treffen.

5.2.5.4 Flachige Schwermetall-Verunreinigung zwischen M22 und M24 (altes Kesselhaus)

Die abfalltechnische Untersuchung und Gefahrdungsabschatzung (M&P, 2021) ergab im Bereich
um das alte Kesselhaus, Metallspane-Lager, Kunststoffspritzerei und Anschusshauschen eine
grol¥flachige und heterogen ausgepragte Belastung mit verschiedenen Schwermetallen. Betroffen
sind Gehalte an Kupfer, Blei, Zink, Arsen, Quecksilber, Antimon und untergeordnet Cadmium.

Besonders Kupfer und Zink treten auf der gesamten Flache in unterschiedlichen Konzentrationen
auf. Den Belastungsschwerpunkt bildet S152, wobei dieser auch den héchsten Bleigehalt aufweist.
Ein zweiter Belastungsschwerpunkt aufgrund einer erhdhten Mobilitat (Eluat-Konzentration mit
2,1 ug/l Hg > Prifwert) tritt zusatzlich im Punkt M/22/2 (2018) auf. Dieser bildet den Hauptbelas-
tungspunkt fir Quecksilber.

Tabelle 30: Schwermetall-Befunde, Bereich altes Kesselhaus

Lage auf der Tiefe Schad- Analysenbe- Hilfswert 2 / Stufe-2- Prufwert **
Flache [m u. GOK] stoff funde Wert Merkblatt 3.8/1 * [mg/kg]
S152 altes Kessel- Kupfer 2.750 mg/kg 500 mg/kg -
haus / Metallspane- 0,1-1,3 Blei 1.450 mg/kg 500 mg/kg 400
lager Zink 8.500 mg/kg 2.500 mg/kg -
M/22/2, ehem. Quecksil-
Anschusshauschen 12-22 ber 122 mglkg 10 mgkg 20
S$167, altes Kessel- 58,6 mg/kg 50 mg/kg 50
haus / Metallspane- 0,0-14 Arsen
lager 17 ug/l 10 g/l -
S153, altes Kessel-
haus / Metallspane- 0,0-1,1 Antimon 325 ugl/l 40 ug/l -
lager

*Hilfswerte nach LIW-Merkblatt 3.8/1 gelten fiir Feststoffe, Stufe-2-Werte fiir Sicker- und Grundwasser
**gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

Arsen tritt vor allem auf der zentralen Grinflache im Bereich des alten Kesselhauses (S167) auf.
Auch hier wird der Prifwert im Eluat fir den Wirkungspfad Boden-Sickerwasser-Grundwasser Uber-
schritten. Antimon weist in S153 massive Uberschreitungen des Stufe-2-Werts fiir Grundwasser auf
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(325 pgl/l). Der Feststoffgehalt von Antimon wurde aufgrund des gewahlten Untersuchungsumfangs
nicht ermittelt.

Am unterlagernden Geogen wurden bei exemplarischen Untersuchungen keine Schadstoffmigrati-
onen in die Tiefe festgestellt. Eine latente Gefahrdung des Grundwassers Uber den Eintritt von Si-
ckerwasser in die unversiegelten Bereiche ist dennoch nicht ganzlich auszuschlieRen. Die Aufful-
lung ist bei Entfernung der Versiegelung und Offenlegung aufgrund der Gefahrdung fiir das Grund-
wasser und den offenen Direktkontakt Boden - Mensch zeitnah zu entfernen. Eine Sanierung ist
entsprechend angezeigt.

5.2.5.5 Schwermetall-Verunreinigung sidliche Grundstiickshilfte

Auf der gesamten stidlichen Grundstiickshalfte treten lokal Verunreinigungen durch Schwermetalle,
i. W. Quecksilber, mit ahnlichen Feststoffgehalten auf. In S300 liegt, abweichend zu den anderen,
ein Belastungsschwerpunkt mit 90,3 mg/kg Quecksilber vor. Die verschiedenen Flachen als ein
Bereich behandelt. Die enthaltenen Schurfpunkte sind in der folgenden Tabelle vollstandig aufge-
listet.

Tabelle 31: Schwermetall-Befunde, sitidliche Grundstiickshalfte

. Hilfswert 2, .. .
La%?éif;der T'eé%[g Y| schadstoff A”a"{fne\(;‘/i;“”de Merkblatt 3.8/1 P{rﬂfg]
[mg/kg]
Sadl. M10 Quecksilber 90,3 10 20
0,0-0,6
S300 Arsen 57 50 50
M10 - M13 .
So4n 0,2-0,6 | Quecksilber 257 10 20
M10 - M13 .
So61 0,2-0,8 | Quecksilber 258 10 20
M10 - M13 .
5063 0,7-0,6 | Quecksilber 24.4 10 20
$280 0,13-0,5 | Quecksilber 27,3 10 20
M10 - M13 .
So87 0,7-0,6 | Quecksilber 24.9 10 20
Stdastl. M13 .
3302 0,0-0,6 | Quecksilber 254 10 20
Le'crggﬁ‘gha”e 0,0-0,6 | Quecksilber 26,1 10 20

*gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

In Bezug auf den Prifwert fiir Wohngebiete liegen in allen Fallen Uberschreitungen vor. Eine Ge-
fahrdung von Schutzgutern ist aufgrund der Uberwiegend vorhandenen Oberflachenversiegelung
aktuell nicht zu besorgen. S300 liegt in einem nicht versiegelten Bereich, so dass eine latente Ge-
fahrdung des Grundwassers infolge eintretender Sickerwasser nicht ausgeschlossen werden kann.
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Bei der Durchfiihrung maéglicher Erdarbeiten nach einer Entsiegelung ist zusatzlich eine Gefahrdung
des Schutzgutes Mensch aufgrund des mdglichen direkten Kontaktes zu besorgen. Im Zuge der
Ausfuihrung von Erdarbeiten sind entsprechende SchutzmaRnahmen zu ergreifen. Eine Sanierung
ist grundsatzlich angezeigt.

5.2.5.6 M7, Verzinnerei und Trockenofen

Unterhalb von M7 wurde im Jahr 2018 mit der Bohrung H/07/01 ein Bereich mit Schwermetall-Be-
lastung und untergeordnet mit PAK erfasst. Der Bereich wurde vertikal oder horizontal nicht abge-
grenzt. Die ca. 2 m machtige Auffullung weist neben Bauschutt (Ziegel) auch Aschen und Schiefer-
bruch auf. Aufgrund der vielfachen Uberschreitung des Hilfswert 2 von Quecksilber wird der Bereich
unter den PAK-Belastungspunkten nicht noch einmal aufgezeigt.

Tabelle 32: Schwermetall-Befunde, Bereich Halle M7

. max. Analysen- Hilfswert 2 . .
LagF?;C‘;]‘;der - IfeéE’OK] Schadstoff befunde Merkblatt 3.8/1 P[';‘;"/"g]t
[mg/kg] [mg/kg]
H/07/01 Quecksilber 193 10 20
Verzinnerei / 1,56-2,0 PAK 25,8 25 -
Trockendfen Benzo(a)pyren 2,0 - 0,5

*gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

Aktuell ist aufgrund der bestehenden Versiegelung keine Gefahrdung fir das Grundwasser Gber
den Sickerwasserpfad oder fir Menschen durch Direktkontakt zu besorgen. Bei Offenlegung des
Bereichs sind moégliche Mobilisierung der Schadstoffe und menschlicher Direktkontakt nicht auszu-
schlieRen. Es sind entsprechende MalRnahmen im Zuge von Erdarbeiten zu ergreifen. Eine Sanie-
rung ist angezeigt.

5.2.5.7 Lager fir Brennmaterial / Spane

Sidlich von M67 (Kesselhaus) wurde im Zuge der abfalltechnischen Untersuchung und Gefahr-
dungsabschatzung (M&P, 2021) S316 auf der Flache eines ehemaligen Lagers flir Brennmaterial
und Spane angelegt. Die Aufflllung ist durch Bauschutt und Metallreste gepragt und weist eine
Belastung durch Kupfer auf.

Tabelle 33: Schwermetall-Befunde, Bereich ehemalige Giel3erei

Lage auf der Fliche Tiefe Kupfer Hilfswert 2
9 [m u. GOK] [mg/kg] Merkblatt 3.8/1 [mg/kg]
S316, Lager fur"BrennmatenaI / 0,0-08 1.970 500
Spane
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Fir Kupfer existiert kein nutzungsbezogener Prifwert nach BBodSchV. Aufgrund der Héhe der
Schadstoffquelle im Feststoff und der fehlenden Versiegelung liegt eine latente Gefahrdung des
Grundwassers Uber den Sickerwasserpfad vor. Zwar liegt der Wert im Eluat Uber dem Prifwert
(58 ug/l), jedoch nicht tUber den Stufe-2-Wert fir Grundwasser (200 ug/l).

5.2.5.8 Flachige Schwermetall-Verunreinigung zwischen M69 und ehem. Kesselhaus M67

Zwischen der ehemaligen Galvanik (M69) und dem ehemaligen Kesselhaus (M67) liegen Verunrei-
nigungen durch Schwermetalle vor. Die Belastung ist flachig im gesamten Bereich, auch unterhalb
des Gebaudes M67, ausgebildet und umfasst die Parameter Blei, Kupfer, Zink und Arsen.

Tabelle 34: Schwermetall-Befunde, Bereich zwischen M69 und ehem. Kesselhaus M67

Lage auf der Tiefe Schadstoff | Ma: Analysen- Hilfswert 2 und Prafwert™*
Flache [m u. GOK] befunde Stufe-2-Wert * [mg/kg]
Kupfer 2.260 mg/k 500 mg/k -
F/27 (2018) 1,1-1,8 9% 9%s
Arsen 150 mg/kg 50 mg/kg 50
S110 0,08-0,4 Kupfer 785 pgl/l 200 pgl/l -
S111 0,2-1,0 Blei 1.220 mg/kg 500 mg/kg 400
S112 0,06 - 0,8 Zink 3.050 mg/kg 2.500 mg/kg -

"Hilfswerte nach LfW-Merkblatt 3.8/1 gelten fur Feststoffe, Stufe-2-Werte fiir Sicker- und Grundwasser
**gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

Belastungsschwerpunkt fiir Kupfer im Feststoff und Arsen liegt in der KRB F/27 (2018). S110 an
der sudwestlichen Gebdudeecke von M69 weist zusatzlich erhdhte Eluat-Konzentrationen fur
Schwermetalle bis ins unmittelbar unterlagernde Geogen auf. Der hdchste Blei-Gehalt liegt in S111;
der hochste Zink-Gehalt in S112.

Die Belastungen sind auffillungsgebunden und zeigen nur geringfligig lokale Verlagerungstenden-
zen auf. Aufgrund der aktuellen Versiegelung der Flache (Schwarzdecke, aufstehende Gebaude)
ist weder fur den Wirkungspfad Boden-Mensch noch fir den Wirkungspfad Boden-Sickerwasser-
Grundwasser aktuell eine akute Gefahrdung zu besorgen. Bei Erdarbeiten sind eine Migration durch
eindringendes Sickerwasser ins Grundwasser sowie ein menschlicher Direktkontakt nicht auszu-
schlielen. Der Bereich ist zeitnah zu sanieren.

5.2.5.9 Freifliche nordlich M1

Auf der ehemaligen Schiel3bahn wurden im S178 Belastungen durch verschiedene Komponenten
ermittelt, darunter Schwermetalle und MKW. Der Bereich wird in die mit Schwermetallen belasteten
Zonen kategorisiert und nicht ergéanzend als MKW-Schadensbereich aufgefiihrt.
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Tabelle 35: Schwermetall-Befunde, Bereich Freiflache nordlich M1

Lage auf der Tiefe Hilfswert 2 und Prufwert **
gFIéche [m u. GOK] Schadstoff | Analysenbefunde | o co > \wWert * [mg/kg]

Kupfer 908 mg/kg 500 mg/kg -

S178, ehem. Quecksilber 18,6 mg/kg 10 mg/kg 20
Schiel3bahn 013-20 Quecksilber 5,8 pg/l 4 g/l -
und Gleisan- ’ ' Antimon 184 ug/l 40 pgl/l -
lage MKW 1.100 mg/kg 1.000 mg/kg -

Blei 425 mg/kg - 400

*Hilfswerte nach LfW-Merkblatt 3.8/1 gelten fur Feststoffe, Stufe-2-Werte fur Sicker- und Grundwasser
**gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

Eine akute Gefahrdung der Schutzgiter liegt durch die aktuell vorhandene Oberflachenbefestigung
in S178 nicht vor. Bei einer Entsiegelung im Rahmen von Erdarbeiten ist ein Transport Uber das
Sickerwasser ins Grundwasser moglich und daher eine latente Schutzgutgefahrdung gegeben. Ak-
tuell liegt bereits eine geringfligige Verlagerung in die unterlagernde Geogene Schicht in Form von
Quecksilber im Eluat (1,8 pg/l) vor. Die Sanierung dieses Bereichs ist grundsatzlich aufgrund der
Hohe der nachgewiesenen Schadstoffgehalte angezeigt.

5.2.5.10 Freiflache ehem. Kratzelager

Sudlich von Gebaude M24 liegt in S184 eine Verunreinigung mit Schwermetallen im Bereich des
ehemaligen Kratzelagers der Gielierei vor. Die Auffiillung besteht gréflitenteils aus anthropogenen
Beimengungen. Die chemische Analyse wies Belastungen von Blei, Kupfer, Zink, Quecksilber und
Antimon auf.

Tabelle 36: Schwermetall-Befunde, Freiflache ehem. Kratzelager

Tiefe Hilfswert 2 und . .
Hage BWdST | mu. | Schadstoff | M ANANSENT | shfe-o wert 1 et
ache GOK] efunde Merkblatt 3.8/1 [mg/kg]
Kupfer 3.650 mg/kg 500 mg/kg -
Blei 1.600 mg/kg 500 mg/kg 400
f’(:gt‘; A ‘jg‘;’;‘r' 0,1-2,7 | Quecksilber | 15,4 mglkg 10 mg/kg 20
Zink 3.140 mg/kg 2.500 mg/kg -
Antimon 171 ug/l 40 ug/l -

*Hilfswerte nach LfW-Merkblatt 3.8/1 gelten fiir Feststoffe, Stufe-2-Werte fiir Sicker- und Grundwasser
**gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

Die Gehalte von Kupfer, Blei und Zink fihren zu einer Einstufung von anfallenden Aushubmassen
aus diesem Bereich als gefahrlichen Abfall. Ein Sanierungserfordernis ist grundsatzlich angezeigt.
Es liegen insbesondere Uberschreitungen der Hilfswerte 2 nach LfW-Merkblatt 3.8/1 fiir das Schutz-
gut Grundwasser vor.
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Durch die aktuelle Versiegelung in Verbindung mit dem Grundwasserflurabstand sind keine Gefahr-
dungen fiir die Schutzgiter Mensch (Direktkontakt) und Grundwasser (Sickerwasserpfad) zu erwar-
ten. Bei Offenlegung des Bereichs ist eine Mobilisierung der Stoffe liber eintretendes Sickerwasser
bzw. ein menschlicher Kontakt nicht auszuschlie3en.

5.2.5.11 Freiflaiche um M69

Um die ehemalige Galvanik (M69) treten vereinzelt Verunreinigungen mit verschiedenen Schad-
stoffen auf, darunter u. a. Schwermetalle.

Es werden der Hilfswert 2 und Stufe-2-Wert fiir Grundwasser fur den Parameter Blei Uberschritten.
Des Weiteren werden die Stufe-2-Werte im Schittel-Eluat fur Kupfer und Quecksilber iberschritten.
Die Auffillung wird von einer ca. 0,1 m machtigen Schicht aus tonigem Schluff unterlagert. Die
Ergebnisse der chemischen Analyse gibt keine Hinweise auf eine bereits erfolgte Tiefenmigration
der vorhandenen Verunreinigungen.

Tabelle 37: Schwermetall-Befunde, Freiflache um M69

Lage auf der Tiefe Schadstoff | M- Analysen- Hilfswert 2 und Prufwert **
Flache [m u. GOK] befunde Stufe-2-Wert * [mg/kg]
Blei 1.390 mg/kg 500 mg/kg 400

S96, westlich 005-05 Blei 917 pgl/l 100 pgl/l -
M69 ’ ’ Kupfer 573 pgl/l 200 pgl/l -
Quecksilber 8,4 ug/l 4 ugl/l -
894’“;‘ggd"°h 0,08 - 0,7 Kupfer 285 g/ 200 pg/! -
S1 mggt"c" 015-12 | Kupfer 883 mglkg 500 mglkg ]

*Hilfswerte nach LfW-Merkblatt 3.8/1 gelten fiir Feststoffe, Stufe-2-Werte fiir Sicker- und Grundwasser
**gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

In S94 und S114 liegen jeweils geringfligige Belastungen mit Schwermetallen vor. Die Schirfe lie-
gen raumlich nicht zusammen und sind daher als separate Bereiche anzusehen. Die maximalen
Analysewerte werden in der Tabelle 37 zusammenfassend dargestellt.

Eine Verlagerung der Verunreinigung ins Grundwasser Uber den Sickerwasserpfad bei Entfernen
der Versiegelung ist in allen 3 Fallen (S94, S96, S114) nicht auszuschlieRen. Bei Erdarbeiten ist
auch eine Gefahrdung uber direkten Kontakt (Wirkungspfad Boden-Mensch) mdéglich. Eine akute
Gefahrdung ist aktuell durch die aufliegende geschlossene Schwarzdecke und die unterlagernde
tonige Schicht (S96, S114) fir die Schutzglter menschliche Gesundheit und Grundwasser nicht zu
besorgen.
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5.2.5.12 Freifliche westl. M56

Nordlich des Pfortnerhauses und westlich von M56 ist S136 positioniert. Die in S136 ermittelte Blei-
belastung von 1.340 mg/kg im Feststoff Uberschreitet den Hilfswert 2 fir den Wirkungspfad Boden-
Sickerwasser-Grundwasser und den Prifwert fur Wohngebiete nach Merkblatt Altlasten 1. Ein Sa-
nierungserfordernis ist entsprechend angezeigt.

Tabelle 38: Schwermetall-Befunde, Freiflache westl. M56

. max. Analysenbe- Hilfswert 2 . .
"agFelé"’(‘;;der m Ile(;eOK] Schadstoff funde Merkblatt 3.8/1 P[rr‘:]f“/’l‘f“]
' [mg/kg] [mg/kg] S
Westlich M56 .
3136 0,04 -0,8 Blei 1.340 500 400

*gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

Das Material ist fur einen Verbleib vor Ort im Falle der Nutzungsanderung in ein Wohngebiet nicht
geeignet. Der Direktkontakt des Schutzguts Mensch, aber auch ein Transport ins Grundwasser
durch eindringenden Niederschlag ist im Falle von Erdarbeiten méglich, entsprechend liegt ein la-
tentes Gefahrdungspotenzial vor. Aktuell ist unter den derzeitigen Rahmenbedingungen keine Ge-
fahrdung der Schutzguter Mensch und Grundwasser zu besorgen.

5.2.5.13 Geringfiigige Verunreinigungen mit Schwermetallen

Im Rahmen der abfalltechnischen Untersuchung und Gefahrdungsabschatzung (M&P, 2021) wur-
den durch die umfassenden Analysen weitere Bereiche mit sanierungsrelevanten Schadstoffgehal-
ten identifiziert. Diese sind in der folgenden Tabelle 39 aufgelistet.

Tabelle 39: Geringfiigige Schwermetall-Verunreinigungen auf der Untersuchungsflache

i Tiefe Analysenbe- | Hilfswert 2 und Prufwert **
Lage auf der Flache [m u. GOK] Schadstoff fgn de Stufe-2-Wert * [marka]
S8, M61 Werkstatt 0,05-0,5 Arsen 43 ug/l 40 ug/l -
S13, 6stl. M57 0,15-1,2 Kupfer 673 mg/kg 500 mg/kg -
KRB 73, Halle M1 0,22 -0,5 Blei 486 mg/kg 500 mg/kg 400 mg/kg

*Hilfswerte nach LfW-Merkblatt 3.8/1 gelten fiir Feststoffe, Stufe-2-Werte fiir Sicker- und Grundwasser
**gem. Merkblatt Altlasten 1 Wirkungspfad Boden-Mensch Wohngebiete

In S8 liegt die Konzentration von Arsen oberhalb des Stufe-2-Werts und weist eine vierfache Uber-
schreitung des Prifwerts fur Sickerwasser von 10 ug/l auf. Der Feststoff-Gehalt ist nicht erhoht. In
S13 tritt eine lokale, aufflllungsgebundene Beaufschlagung durch Kupfer im Feststoff (673 mg/kg)
auf. Eine geringfiigige Uberschreitung des Blei-Priifwerts fiir Wohngebiete liegt auBerdem in
KRB 73 vor, wobei der Hilfswert 2 fur Grundwasser (500 mg/kg) nach LfW-Merkblatt nicht tber-
schritten ist. Die Aufflllung ist fiir einen Verbleib vor Ort nicht geeignet.
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Aufgrund der aktuellen Oberflachenversiegelung bzw. der aufstehenden Gebaude in S8 und
KRB 73 ist aktuell eine Gefahrdung der Schutzgiter menschliche Gesundheit und Grundwasser
nicht zu besorgen. Eine Tiefenmigration der Beaufschlagungen im Rahmen der Erdarbeiten ist auf-
grund der Prif- und Hilfswertiberschreitungen nicht auszuschlieen. Eine Sanierung der Bereiche
ist entsprechend angezeigt.

5.2.8 Verunreinigungen durch sonstige Stoffe (Cyanide, Phenole)

5.2.6.1 Keller Halle M10, ehem. Zylinderharterei

Die ehemalige Zylinderharterei liegt im sidwestlichen Bereich der Halle M10 im Keller. Im Zuge der
abfalltechnischen Untersuchung (M&P, 2021) wurde die KRB 67 dort abgeteuft und das Bohrgut
schichtweise beprobt und analysiert. Die erfasste Cyanid-Belastung (gesamt und leicht freisetzbare
Cyanide) weist eine vielfache Uberschreitung des Stufe-2-Werts fiir Grundwasser nach LfW-Merk-
blatt 3.8/1 auf. Die Belastung wurde vertikal durch die unterlagernden Proben eingegrenzt.

Tabelle 40: Max. Cyanid-Gehalte, ehem. Zylinderharterei

Lage auf der Tiefe max. Analysen- Stufe-2-Wert
ge Schadstoff befunde Merkblatt 3.8/1
Flache [m u. GOK]

[ug/l] (/]
KRB 67 02-07 Cyanid (ges.) 1.500 200
KG Halle M10 ’ ’ Cyanid, leicht freisetzbar 61 50

Aufgrund der bestehenden Versiegelung durch die Kellerbodenplatte ist aktuell keine Gefahrdung
fur das Schutzgut Mensch zu besorgen. Die Cyanid-Belastung bindet in den oberen Teil des Grund-
wasserschwankungsbereichs ein. Eine bereits eingetretene, geringe und lokale Beeintrachtigung
des Grundwassers kann daher nicht ausgeschlossen werden. Bei den erforderlichen Erdarbeiten
zur Sanierung sind entsprechende MalRnahmen zu ergreifen.

5.2.6.2 Nordlicher Hallenbereich M2 / M3 (Metallverarbeitung)

In der Produktionshalle am Ubergang von M2 zu M3 wurde in der KRB 56 in der obersten Lage des
Geogens eine Beaufschlagung durch Phenole nachgewiesen, nachdem aus der dartiberliegenden
Auffullung (Machtigkeit ca. 0,10 m) zu wenig Material fur eine Analyse gewonnen werden konnte.
Der Belastungspunkt liegt zwischen den MKW-Schadensbereichen in KRB 55 und M/03/02 und
wurde nicht weiter eingegrenzt.

Tabelle 41: Phenol-Gehalte, KRB 56

Tiefe Phenolindex Stufe-2-Wert

LEge el el FEEns [m u. GOK] [ug/1] Merkblatt 3.8/1 [ug/I]

KRB 56, Halle M2 / M3 0,35-1,2 350 100
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Aufgrund der aktuellen Lage unterhalb der Halle und oberhalb des Grundwasserspiegels ist aktuell
eine Gefahrdung des Schutzguts Grundwasser durch die oberste Geogenschicht nicht zu besorgen.
Eine mogliche Tiefenmigration wurde nicht untersucht. Bei Offenlegung im Rahmen von Bauarbei-
ten ist eine Migration der I6slichen Phenole nicht auszuschlief3en. Dies ist im Zuge der Sanierungs-
arbeiten zu Uberprifen.

5.2.7 Grundwasser

Im Rahmen der 2020 und 2021 durchgeflihrten Detailuntersuchungen wurden fir PFAS (PFOS)
und LHKW sanierungsrelevante Konzentrationen im Grundwasser im Bereich der ehemaligen Gal-
vanik festgestellt.

Die Konzentrationen von PFAS im Grundwasser wurden mit Hilfe der bestehenden Messstellen auf
dem gegenstandlichen und dem Nachbargrundstuick eingegrenzt bzw. die bereits erfolgte Fahnen-
entwicklung aufgezeigt. Die ca. 220 m lange, nach Stidosten ausgerichtete Fahne weist Konzent-
rationen zwischen 2,0 pg/l und 6,0 pg/l PFOS und 2,7 pg/l und 7,0 pug/l PFAS (Summe) auf. Die
erfassten Belastungsschwerpunkte liegen in der GWM 0 und der B1(neu) unterhalb bzw. im Nah-
bereich der ehemaligen Galvanik (M&P, vertiefende Detailuntersuchung 2020). Die Untersuchun-
gen des Grundwassers fanden am 16.07.2020 und 05.08.2020 statt. In der folgenden Tabelle 42
sind nur die aus der vertiefenden Detailuntersuchung von M&P (2020) deutlichen Schwellenwert-
Uberschreitungen = 1,0 ug/l PFOS und Summe PFAS dargestellt.

Tabelle 42: PFAS-Konzentrationen der Abstromsicherung

Verbindung PFOS Summe PFAS*
Messstelle Einheit g/l el
SW 0,1 0,1
A1 3,0 3,7
B1(neu)* 6,0 7,0
B1(neu)** 2,2 2,8
GWM 0* 2,0 2,5
GWM 0** 3,3 5,8
GWM 5(neu) 0,96 1,4

SW = Schwellenwert

> 1,0 ug/l PFOS (deutliche Uberschreitung des Schwellenwertes)
Summe PFAS* = 13 Parameter exkl. BG

* = erste Beprobung 16.07.2020; ** = zweite Beprobung 05.08.2020

Als SanierungssofortmalRnahme wurden die unversiegelten randlichen Bereiche im Dezember 2020
gegen eindringende Niederschlagswasser mittels Bau-Folie gesichert. Seit Marz 2021 wird eine
Abstromsicherung mittels einer pump-and-treat-Anlage durchgefiihrt. Im Zuge der Abstromsiche-
rung erfolgte im Marz 2021 in Abstimmung mit den zustindigen Behdrden ein wdchentliches
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Grundwassermonitoring in den ersten 4 Wochen, welches im Anschluss in ein monatliches Monito-
ring Uberging. Die ersten beiden Monitoringberichte hierzu wurden den zustandigen Behdrden zu-
gestellt [13].

Im Rahmen des Monitorings der Abstromsicherung fiir den PFOS-Schadensbereich wurden die
Messstellen B1(neu), B2(neu) und B3(neu) im Marz 2021 wdchentlich auf PFAS, LHKW und
Schwermetalle zzgl. Chrom VI untersucht, im Anschluss ab April 2021 monatlich. Die wochentliche
Beprobung der drei Messstellen im Marz erbrachte schwankende PFOS-Konzentrationen zwischen
2,0 pg/l und 15 pgl/l. Es ergab sich des Weiteren eine durchgangige Beaufschlagung durch LHKW
oberhalb des Stufe-2-Werts flir Grundwasser (Stufe-2-Wert > 40 ug/l). Die LHKW-Konzentrationen
lagen zwischen 87 pg/l und 120 pg/l in B2(neu). In B3(neu) liegen die LHKW-Konzentrationen ober-
halb des Stufe-1-Werts flir Grundwasser zwischen 23,3 ug/l und 27,4 ug/l. Hauptbestandteil ist Te-
trachlorethen und ungeordnet Trichlorethen.

Tabelle 43: LHKW-Konzentrationen der Abstromsicherung

Prifwert / Stufe-1-Wert Stufe-2-Wert
Umers“;gﬁ;giite”e i "[;';Y]V Merkblatt 3.8/1 Merkblatt 3.8/1
[ng/l] [ug/l]
B2(neu) 23.04.2021 120 0 40
B3(neu) 18.03.2021 274

Die erhéhten Konzentrationen bis 15,7 ug/l LHKW wurden bereits im Oktober 2020 festgestellt. Die
Messstelle B3(neu) liegt im seitlichen Abstrom der Messstelle B2(neu) und weist geringere Kon-
zentrationen im Grundwasser auf. Die Messstelle B2(neu) befindet sich im denkmalgeschiitzten
Bereich der Halle M69. Eine Bodensanierung durch Bodenaustausch ist hier nicht vorgesehen. Das
aus den drei Messstellen geférderte Grundwasser wird aktuell Gber eine Sanierungsanlage abge-
reinigt und eine Ausbreitung der Schadstoffe, auch der LHKW, mit dem weiteren Abstrom verhin-
dert.

Die restlichen Messstellen auf dem Gelande wiesen an den durchgeflhrten Untersuchungstagen
keine Vergleichswertliberschreitungen fir Schwermetalle, PAK, MKW, LHKW und BTEX/TMB auf.
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5.3 Beurteilung der Schutzgutgefahrdungen

£3.1 Schadstoffe

Hinsichtlich des Gesundheits-, Arbeits- und Umgebungsschutzes sind aufgrund der im Boden
nachgewiesenen Gehalte / Konzentrationen die folgenden Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen als
relevant zu betrachten:

e Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS)
e Schwer- und Halbmetalle: i.W. Kupfer, Zink, Blei, Arsen, Cadmium, Quecksilber, Antimon

e PAK - polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe; Einzelstoffe Benzo(a)pyren und
Naphthalin)

¢ MKW - Mineraldlkohlenwasserstoffe
¢ Cyanide
e Phenole

Ihre mafigeblichen Eigenschaften und Grenzwerte sind den beigefligten Gefahrstoffdatenblattern
in Anlage VI zu entnehmen.

5.3.2 Potenzielle Transferpfade

Grundsatzlich sind hinsichtlich einer Einwirkung der nachgewiesenen Schadstoffe auf Schutzglter
die folgenden potenziellen Transferpfade zu betrachten:

Transferpfad Boden — Mensch:
Direkter, oraler und dermaler Kontakt.

Transferpfad Boden — Atmosphéare — Mensch:
Inhalative Aufnahme von (Fein)staub und Gasen.

Transferpfad Boden — Grundwasser:

Eintrag 16slicher oder geldster Schadstoffe in das Grundwasser durch Gravitation oder Perkola-
tion.

Die vorgenannten Transferpfade Boden — Mensch und Boden — Atmosphare — Mensch sind prin-
zipiell nur bei bzw. nach Offenlegung und / oder Entsiegelung der schadstoffhaltigen Bodenbereiche
bzw. bei Bodeneingriffen in den tieferen Untergrund gegeben. Auf Basis der Betrachtung der Trans-
ferpfade erfolgt im Anschluss die Beriicksichtigung der Sanierungsrelevanzen.
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5.3.3 Sanierungsrelevanzen - Wirkungspfad Boden — Mensch

Eine Beeintrachtigung des Schutzgutes "menschliche Gesundheit" Uber die o. g. Transferpfade
setzt grundsatzlich voraus, dass ein Direktkontakt mit dem Boden, eine Auswehung belasteter
Staube oder Ausgasung leichtflichtiger Schadstoffe mdglich ist. Hierzu ist eine Entsiegelung der
Oberflache oder bei tieferliegenden Belastungen die Offenlegung der entsprechenden Horizonte
Voraussetzung.

Im Rahmen der geplanten Bau- / Erdbau- und Bodensanierungsarbeiten ist grundsatzlich eine Ein-
wirkung Uber den Direktkontakt auf die Beschaftigten mdglich. Durch das Potenzial der Auswehung
schadstoffbelasteter Partikel bzw. die Ausgasung leichtfliichtiger Schadstoffe ist eine Gesundheits-
gefahrdung durch inhalative Aufnahme prinzipiell gegeben.

Bei séamtlichen Erdarbeiten mit verunreinigten Bodenmaterialien ist der Wirkungspfad Direktkontakt
(dermal, oral oder inhalativ) durch geeignete Malinahmen zu unterbinden. Es ist anzustreben, an-
fallenden Erdaushub unmittelbar zur ordnungsgemafien Entsorgung in geeignete Transportbehalter
zu verladen. Vorubergehend auf dem Gelande zu lagernde schadstoffhaltige Aushubchargen sind
gegen Feinpartikel-Auswehungen zu sichern. Resultierende Arbeits- und Emissionsschutzmalinah-
men sind im Kap. 7 und 8 dargelegt.

Bei einer Betrachtung der geplanten Folgenutzung (Wohngebiete, Parkanlagen, Kinderspielplatze,
Gewerbe) hinsichtlich einer Beeintrachtigung des Schutzgutes "menschliche Gesundheit" ist Fol-
gendes anzumerken:

Im Rahmen der zukinftigen Erdarbeiten wird das Auffillungsmaterial sdmtlicher Teilbereiche voll-
standig ausgekoffert und entsprechend der chemischen und physikalischen Zusammensetzung ei-
ner fachgerechten Verwertung / Beseitigung (on-site oder off-site) zugefihrt. In diesen Bereichen
ist ein Direktkontakt tber den Wirkungspfad Boden — Mensch unterbunden und keine Gesund-
heitsgefahrdung fiir die geplante Folgenutzung zu besorgen.

£.3.4 Sanierungsrelevanzen - Wirkungspfad Boden — Grundwasser

Die vorliegenden Untersuchungen im Bearbeitungsgebiet geben Hinweise auf Beaufschlagungen
des Grundwassers uber den Sickerwasserpfad mit den Schadstoffen PFAS sowie untergeordnet
mit LHKW und Schwermetallen (Kupfer). Es liegen lokal potenzielle Schadstoffeintragsquellen vor,
deren Ausdehnung nicht genau erfasst ist.

Die durchgefiihrten Grundwasseruntersuchungen ergaben, dass das Grundwasser auf’erhalb der
ehemaligen Galvanik bei dem aktuellen Versiegelungsgrad bisher nicht durch die im Grundwasser-
schwankungsbereich erfassten Schadstoffe beeintrachtigt wurde.
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Potenzielle Gefahrdungen durch PFOS kénnen in den Schadensbereichen SB 1.1 bis SB 1.5 nicht
ausgeschlossen werden. Die Verunreinigungen liegen teilweise in unversiegelten Abschnitten vor,
die nicht flachendeckend vertikal abgegrenzt sind (SB 1.1, 1.2, 1.3, 1.5), bis in gréf3eren Tiefen
>4 m u. GOK reichen (SB 1.3, 1.5) und somit den Grundwasserschwankungsbereich tangieren.

Daneben liegen einige Schadensbereiche mit weiteren Schadstoffen innerhalb des Grundwasser-
schwankungsbereichs. Dazu gehoéren der SB 2.1 auf dem Baumler-Gelande (PAK, MKW) und die
nutzungsbedingte Cyanid-Verunreinigung in SB 5.1. Einige der Sanierungsbereiche sind vertikal
nicht abgegrenzt (u. a. SB 4.3, 4.9, 4.10, 5.2).

Eine negative Beeintrachtigung des Grundwassers durch die vorliegenden Schadstoffe kann insbe-
sondere bei Grundwasserhochstdnden nicht ausgeschlossen werden. Einige der Schadstoffe
(MKW, PAK, Schwermetalle oxidisch gebunden) sind nur gering I6slich und damit eingeschrankt
mobil, so dass aus gutachterlicher Sicht von stationaren Belastungen ohne Verlagerungstendenzen
auszugehen ist. In den durchgefiihrten Grundwasseruntersuchungen wurden bisher keine relevan-
ten Beeintrachtigungen des Grundwassers festgestellt, die auf ein Abstrémen von etwaig geldsten
Schadstoffen der nachgewiesenen Auffillungsbelastungen hinweisen. Allerdings fehlen in einigen
Bereichen geeignete Messstellen im Abstrom bzw. der Untersuchungsumfang muss um den ent-
sprechenden Parameter erweitert werden (SB 5.1, Cyanid). Bei geringmobilen Schadstoffen wie
MKW und PAK ist es zudem mdglich, dass die bestehenden Messstellen zu weit entfernt liegen,
um eine eventuell bereits eingetretene Beeintrachtigung des Grundwassers (z.B. SB 2.1, PAK /
MKW) erfassen zu kénnen.

Die weiteren Bodenbelastungen mit MKW und PAK reichen im Wesentlichen nicht bis in Tiefen, die
vom Grundwasser beeinflusst sind, so dass beim aktuellen Flachenzustand (Versiegelung) keine
Beaufschlagung des Grundwassers zu besorgen ist. Nach der Entsieglung ist jedoch aufgrund der
Uberschreitung der jeweiligen Hilfswerte eine Grundwassergefahrdung durch eine Verlagerung der
Schadstoffe mit dem Sickerwasserstrom theoretisch gegeben.

Daher sollte die Bodensanierung zeitlich kurzfristig nach Aufbruch der Oberflachenversiegelung
ausgefihrt werden, um eine Mobilisierung der Schadstoffe Uber den Sickerwasserpfad einzu-
schranken bzw. zu unterbinden.

5.4 Ableitung von Sanierungsbereichen

Aufgrund der nachgewiesenen Gehalte und Konzentrationen der vorgenannten Schadstoffe liegt
grundsatzlich eine Sanierungsverpflichtung vor.

Fur die geplante Malinahme ist flachendeckend (ohne Denkmalschutzbereiche und Gebaude M63)
ein vollstandiger Aushub samtlicher Auffillungsmaterialien inklusive vorheriger Entsiegelung und
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Tiefenenttrimmerung vorgesehen. Aufgrund des detektierten Schadstoffpotenzials werden die Sa-
nierungsbereiche dennoch gesondert ausgewiesen.

Es erfolgt eine Beurteilung und Zuordnung von Sanierungsbereichen (nachfolgend SB) anhand des
Verunreinigungsstatus auf Basis der Ergebnisse aller durchgefiihrten Untersuchungen.

Grundsatzlich werden die nachgewiesenen Boden- / Untergrundkontaminationen in nutzungsbe-
dingt verursachte und auffillungs- oder stoffbedingte unterschieden.

Nutzungsbedingte Kontaminationen, hervorgerufen durch den unsachgemalften Umgang mit fllissi-
gen Betriebsstoffen, stellen sich in Form von i. d. R. auch geruchlich wahrnehmbaren Kohlenwas-
serstoffen in Form von Olen (MKW) dar.

Die nutzungsbedingten Verunreinigungen beginnen vertikal betrachtet in Auffullungshorizonten ab
GOK bzw. OK Geschossbodenplatten (Ort des Eintrags) bzw. in Abhangigkeit von der Nutzung ggf.
geringfugig unterhalb der Erdoberflache (z. B. Tankleckagen). Die Tiefe der jeweiligen Kontamina-
tion ist abhangig von der eingetragenen Schadstoffmenge und -dauer sowie ihrer physiko-chemi-
schen Eigenschaften in Verbindung mit dem Ruickhaltevermégen der Auffillungsmaterialien. Die
Kontaminationen sind zumeist flachig zusammenhangend und oberflachennah.

Da die nutzungsbedingten Kontaminationen durch den Eintrag von schadstoffhaltigen Fllssigpha-
sen hervorgerufen sind, ist grundsatzlich eine Mobilitat der Schadstoffe zu unterstellen.

Die Sanierung der nutzungsbedingten Kontaminationen ist aus Griinden des Grundwasserschutzes
bzw. zur vereinzelt auch zur Gefahrenabwehr erforderlich.

Demgegentber werden die stoffblrtigen Kontaminationen durch ortsfeste Inhaltsstoffe im Verfill-
kdrper selbst hervorgerufen. Es handelt sich im Gegensatz zu den nutzungsbedingten Kontaminan-
ten um Feststoffe. Zu nennen sind hier in erster Linie teerhaltige Produkte, wie die erbohrten Aschen
und Schlacken (PAK, Schwermetalle, Dachpappenreste) sowie anderweitige nutzungsbedingt ein-
getragene Rickstande benachbarter Gewerke innerhalb des Gelandes (Kesselhduser, Giellerei,
Metallverarbeitung). Die stoffblirtigen Kontaminationen, z. B. oxidisch gebundene Schwermetalle in
Schlacken, zeichnen sichi. d. R. durch geringe bis keine Eluierbarkeit aus. lhre rdumliche Verteilung
ist heterogen, durch die Verfullhistorie und durch die Nutzungshistorie bestimmt. Aufflllungsmate-
rialien mit erhéhten Schadstoffgehalten sind daher zumeist lokal begrenzt oder punktuell anzutref-
fen.

Bei dem derzeitigen Versiegelungsgrad ist lokal eine negative Beeinflussung des Grundwassers
durch Niederschlagswasser und auch ein direkter Kontakt des Grundwassers mit dem Aufflllungs-
kdrper (SB unter Kellern) nicht auszuschlieRen.
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Die Sanierung / Sicherung der stoffblrtigen Kontaminationen ist aus Griinden des (vorbeugenden)
Grundwasserschutzes und des Gesundheitsschutzes zur Gefahrenabwehr erforderlich.

Eine Ubersicht tiber die Lage und Erstreckung der Sanierungsbereiche ist der Abbildung 3 in An-
lage | zu entnehmen. Die daraus entwickelten Ausschnittplane mit den jeweils darin befindlichen
Sanierungsbereichen sind in den Abbildungen 3.1 bis 3.4 und die Profilschnitte in den Abbildungen
4.1 bis 4.9 der Anlage | zu entnehmen.

Erganzend sind zum Sanierungsbereich SB 1.1 in den Abbildungen 5.1 und 5.2 Aushubplane mit
den prognostizieren Aushubtiefen als 3D-Modell und als Aufsicht aufgefihrt.

Resultierende vorbeugende Arbeits- und Emissionsschutzmalinahmen sind im Kap. 8 dargelegt.

54,1 Sanierungsbereiche 1.1 - 1.5: Verunreinigungen mit per- und polyfluorierten Alkyl-
verbindungen (PFAS)

Die kartierten PFAS-Schaden schlief3en in der Regel mehrere Schiirfe und Bohrungen ein, so dass
immer ein groRerer Flachenanteil betroffen ist. Der belastete Bereich der Galvanik wurde in mehre-
ren Gutachten von M&P (2020, 2021) auskartiert und umschlief3t eine Flache von ca. 3.250 m2. Der
Schaden befindet in den Kompartimenten Boden und Grundwasser. Es liegt hierzu bereits ein se-
parates Sanierungskonzept [11] vor. Die darin vorgeschlagenen MaRnahmen werden in den gegen-
standlichen Sanierungsplan integriert.

Die anderen Schaden besitzen vermutlich die gleiche Genese der nutzungsbedingten Kontamina-
tion durch die nahe gelegene Galvanik (Sanierungsbereich 1.5) oder stehen mit dieser zumindest
in Zusammenhang, da womoglich Material aus diesem Bereich an anderen Orten verfillt bzw. ab-
gelagert wurde (SB 1.2, 1.3, 1.4).

Tabelle 44: Zusammenfassung der PFAS-Sanierungsbereiche auf dem Untersuchungsgelande

Kennung Flache max. Tiefe
=B (Nutzung / Lokation) AlzgilEE I ca. (m?) | ca.(m u. GOK)
1.1 Galvanik > 10 Stick KRB 3.250 9,2
1.2 Leichtbau-Lagerhalle S299, KRB 98, KRB 101 250 1,0
1.3 Gleisdrehscheibe S171, S172, S187, KRB 128 440 1,9
1.4 Freiflache sidl. M63 S117 - S119 600 1,2
1.5 Kohlelager S133, S134, KRB 123 220 1,5

Die Sanierung der kontaminierten Bereiche erfolgt durch das vollstandiges Entfernen der Auffiil-
lungshorizonte und geogene Materialien unter permanenter, gutachterlicher Begleitung und char-
genweiser Beprobung und Deklaration der Aushubmaterialien bis zum Erreichen der Sanierungs-
zielwerte geman Ausflihrungen in Kapitel 6.3.2.
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Aufgrund der heterogenen Verteilung der schadstoffhaltigen Fremdbestandteile im Aufflllungskor-
per sind hier ebenfalls Separationsarbeiten unter gutachterlicher Begleitung vorzunehmen.

54.2 Sanierungsbereiche 2.1 - 2.30: Verunreinigungen mit polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK)

Insgesamt liegen gemaf dem derzeitigen Kenntnisstand rund 30 Sanierungsbereiche fir PAK vor.
In einigen Bereichen liegen Belastungen vor, die eine Einstufung der kontaminierten Materialien als
Gefahrstoffe bzw. gefahrlicher Abfalle (SB 2.1, 2.2, 2.3) bei zur Folge haben.

Es liegen im Wesentlichen stoffbedingte bzw. auffiillungsbedingte Ursachen innerhalb der Auffiil-
lung bzw. deren Beimengungen (z. B. Schlacken) vor, die bereichsweise auf die ehemaligen Nut-
zungen in den jeweiligen Bereichen bzw. deren Ausstattung zurlickzufiihren sind. So zum Beispiel
im Bereich der Kihlrdume, des ehemaligen Kesselhauses, des Kohlelagers, der Aschegruben oder
der Schreinerei. Besonders in einigen kleineren Bereichen (SB 2.15 - SB 2.30) ist teilweise keine
eindeutig identifizierbare Ursache der PAK-Belastung erkenntlich.

Die Kontaminationen sind zum Teil eingegrenzt und die Flachen wurden anhand der umliegenden
Schurfe und Untersuchungspunkte interpoliert. Die genauen Belastungsausdehnungen sind im
Bauablauf zu Uberprifen und die Sanierung ist gutachterlich zu Gberwachen. Die Sanierung erfolgt
durch vollstandiges Entfernen der Auffiillungsmaterialien bis zum Erreichen der Sanierungsziele
und chargenweiser Beprobung und Deklaration der Aushubmaterialien.

Tabelle 45: Zusammenfassung der PAK-Sanierungsbereiche auf dem Untersuchungsgelande

Kennung Flache max. Tiefe
o (Nutzung / Lokation) AzgillEEIn i ca. (m3) ca. (m u. GOK)
. .. 1,4 m unter
Kihlraum Keller, Gebaude 8+9, KRB 80, '
2.1 Baumler-Areal KRB 106, B11 260 Kellerboden-
platte
2.2 Kesselhaus (M67) KRB 38a 180 2,6
23 Einfahrt Fnedrlch-Et?ert-StrafSe, Schurf 212 50 0.6
ehem. Gleis
24 Einfahrt Fnedrlch-Et?ert-StrafSe, Schurf 65 50 1.0
ehem. Gleis
2.5 Sudostlicher Parkplatz Schurf 38 60 1,5
Sudwestliche
2.6 Gebiudeacke M10 Schurf 277 55 1,3
27 Sidliche Grund_§tucksgrenze, Schurf 281 60 1.0
ehem. Gartnerei
2.8 ehem. Aschegruben F/06 35 >1,2
2.9 Ostlich Kantine (M57) Schurf 127 60 0,5
2.10 Baumler-Parkplatz Schurf 60 2,0
2.11 ehem. Kohlelager Schurf 133 50 1,0
212 ehem. Schreinerei Schurf 50 1,2
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Kennun Flache max. Tiefe
9 (Nutzung / Loﬁation) FUBE SV ca. (m?) ca. (m u. GOK)
ehemaliges Kesselhaus S10, 528, 5152,
213 S165, S167, S179, 2.560 2,0
(abgebrochen) S178
214 Tiefgarage, Grenze Rieter-Bdumler S254, S255 275 0,9
2.15 Wasserturm S213 50 1,0
2.16 Altkeller unter M10 S225 55 2,0
217 Halle M1 KRB 53 50 04
2.18 Zwischen M63 und M65 (Kino) S107, S108 200 0,6
2.19 Tank bei M59 S12 50 1,0
2.20 Revision / Schraubenlager S16 50 3,0
2.21 GielRerei / Schreinerei sudl. M28 S31 30 0,7
2.22 Westl. M56 S106 50 2,0
2.23 Westl. M56 S115 50 04
2.24 Schreinerei nérdl. M28 S158 50 1,1
2.25 Ehem. Gleisanlage / Einfahrt S174 55 0,3
2.26 Aschegruben S196 55 0,6
2.27 Ehem. Gértnerei / M11 S258 55 0,7
2.28 Ehem. Gértnerei, sidl. M13 S285 55 1,4
Ehem. Kistenlager
229 sudostl. Parkplatz, S291 55 >2,0
Ehem. Kistenlager
230 sidost. Parkplatz, 5292 55 0.7

54.%3 Sanierungsbereiche 3.1 - 3.6: Verunreinigung mit Mineralélkohlenwasserstoffen

Die mit MKW kontaminierten Bereiche liegen, neben vorhandenen Begleitbelastungen zuséatzlich
zu einigen vorgenannten PAK-Schadensbereichen, vor allem im zentralen Grundstlicksbereich. Die
nordlichen Produktionshallen M1 - M7 unterlagen einer langjahrigen industriellen Nutzung seit den
1920er Jahren. Am Beton der Bodenplatten wurden hier visuell fleckenhafte Beaufschlagungen mit
Maschinendlen festgestellt und analytisch belegt (Rickbau- und Entsorgungskonzept, M&P 2020).
Die Sanierungsbereiche 3.1 - 3.3 liegen im Bereich mit nutzungsbedingten Kontaminationen im
Zuge der Maschinenproduktion. Auch die anderen Schadensbereiche sind mit groRer Wahrschein-
lichkeit durch die ehemaligen Nutzungen, zum Beispiel im Bereich von Gleisanlagen (Schmierstoffe)
oder GielRereischmelzdfen (Schwerdle als Brennstoffe), entstanden.

Tabelle 46: Zusammenfassung der MKW-Sanierungsbereiche auf dem Untersuchungsgeldnde

Kennung Flache max. Tiefe
= (Nutzung / Lokation) AiEE BRI E ca. (m?) ca. (m u. GOK)
Produktionshalle / KRB 24, KRB 74,
3.1 Metallverarbeitung KRB 75 400 1.5
Produktionshalle /
3.2 Metallverarbeitung H/03/02 50 1,5
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= (Nutzmifr?; ? lIiro]ﬁation) AEE B RIE cFe:?((:rrr]\f) carn(?r)m(.uTlgng)
33 Vetiveraroerung KRB 55 50 03
3.4 Gielerei M/26/1 50 1,0
3.5 Anschusshauschen M/22/2 50 3,0
3.6 Gleisdrehscheibe Nord 152 50 1,3

Die kontaminierten Bereiche sind teilweise eingegrenzt und die flachige Ausdehnung wurde ent-
sprechend der vorliegenden Befunde interpoliert (SB 3.2 - 3.6). Die Sanierung erfolgt unter gut-
achterlicher Begleitung, Separation und chargenweiser Beprobung des Materials.

£4.4 Sanierungsbereiche 4.1 - 4.16: Verunreinigungen mit Schwer- und Halbmetallen

Insgesamt liegen 16 verunreinigte Bereiche mit sanierungsrelevanten Schwermetallgehalten und -
konzentrationen vor. Davon sind 6 Bereiche flachenhaft ausgepragt mit FlachengréfRen teilweise
Uber 3.000 m2. Die héchsten Gehalte und Konzentrationen liegen im Bereich der ehemaligen Gleis-
anlage im Einfahrtsbereich vor (SB 4.1). Daneben sind auch auf dem zentralen Grundstick die
Bereiche um die ehemaligen Schielbahn (SB 4.3), das alte Kesselhaus und Metallspane-Lager
(SB 4.4) und die alte Gielderei (SB 4.2) mit hohen Schwermetallbeaufschlagungen betroffen. Im
sudlichen Bereich treten punktuelle Schadensbereiche mit dhnlichen Werten an Quecksilber auf
(SB 4.5). Die restlichen Kontaminationen lassen sich ebenfalls auf die ehemalige Nutzung als me-
tallverarbeitende Industrie bzw. deren Abfalle zurlickfiihren, wobei diese deutlich kleinrdumiger sind
(4.9-4.16).

Tabelle 47: Zusammenfassung der Schwermetall-Sanierungsbereiche auf dem Untersuchungsgelénde

Kennung Flache max. Tiefe
=2 (Nutzung / Lokation) FUBE SV ca. (m?) ca. (m u. GOK)

: - S62, S65, S212, S205 -

41 Einfahrt Fnedrlch'-Et_)_ert-Strarse, S207, S64, S211, S216, Insgesamt 1.0

ehem. Gleiskorper S215 1.850

S31, S148, S156 - S158,

4.2 Gleisanlage und Giel3erei S169 - 8172, S187, F/13, ca. 3.500 3,0

F/14

4.3 SchieRbahn und Pulvermagazin S34, $189, S202 - S204 ca. 680 1,8
S10, S28, S152, S153,

4.4 altes Kesselhaus S164, S167, S181, ca. 2.300 2,7

(abgebrochen) M/22/2, 130/2
Ostl. Leichtbauhalle
. " . S300, S242, S310, S287, | Insgesamt
4.5 Sudllchg Grunc_istuc_:ks.halfte, S302, 5261, S263, 280 700 0,8
ehem. Gartnerei / Pionierplatz

4.6 Verzinnerei, Trockendfen H/07/01 60 2,0

4.7 Lager fir Brennmaterial / Spane S316 55 0,8
. 110, 111, 112, 113, KRB

4.8 Kesselhaus, Galvanik 7a. KRB 38a, F/27 1.560 2,6
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Kennun Flache max. Tiefe
=8 (Nutzung / Loﬁation) FUEEE U ca. (m?) ca. (m u. GOK)
4.9 Gleisanlage S178 70 2,0
4.10 Kratzelager fir Giel3erei S184 60 2,7
4.11 Galvanik / Metallverarbeitung S96 70 0,5
4.12 Westl. M56 S136 90 0,8
4.13 Werkstatt S8 60 1,0
4.14 Galvanik / Metallverarbeitung S94 70 0,7
4.15 Galvanik / Metallverarbeitung S114 70 1,2
4.16 Ostl. M57 S13 95 1,2

5.4.5% Sanierungsbereich 5.1 - 5.2: Verunreinigungen mit sonstigen Stoffen

Im Bereich der Produktionshallen kam es nutzungsbedingt zu Kontaminationen des Untergrundes
mit MKW. Im Bereich der MKW-Kontaminationen liegt auch der Schadensbereich mit Phenol
(SB 5.2). Die Kontamination ist nur teilweise durch die umliegenden Probenahmestellen abge-
grenzt. Die Belastungsflache wurde daher abgeschéatzt.

Im Bereich der ehemaligen Zylinderharterei kam es zu einer nutzungsbedingten Beaufschlagung
der Bausubstanz (Rickbau- und Entsorgungskonzept, M&P 2020) der Wande und des Bodens so-
wie des unterlagernden Bodenmaterials (abfalltechnische Untersuchung und Gefahrdungsabschat-
zung, M&P 2021) durch Cyanide. Da die Eintragsstelle visuell identifizierbar war, ist von einer flachig
engraumig begrenzten Belastung im SB 5.1 auszugehen.

Tabelle 48: Zusammenfassung weiterer Sanierungsbereiche auf dem Untersuchungsgelénde
SB Kennung Aufschluss- Flache max. Tiefe
(Nutzung / Lokation) punkte ca. (m?) ca. (m u. GOK)
5.1 Zylinderharterei KRB 67 50 2,0
59 Produktlonshglle/ KRB 56 50 1.2
Metallverarbeitung

Die Sanierung erfolgt durch vollstandiges Entfernen der Aufflllungsmaterialien bis in das angren-
zende Geogen unter gutachterlicher Begleitung und chargenweiser Beprobung und Deklaration der
Aushubmaterialien.

In diesen Bereichen liegt teilweise eine Gefahrdung des Grundwassers aufgrund der Tiefenlage der
Belastung vor. Baubegleitend ist im Zuge der fir SB 5.1 erforderlichen Bauwasserhaltung zu prifen,
ob und wenn ja, in welchem Umfang eine negative Veranderung des Grundwassers bereits einge-
treten ist.

5.5 Kubaturen und Massenbilanzen der Sanierungsbereiche

Die im Rahmen der Sanierung anfallenden Kubaturen und Massen sind tberschlagig in der folgen-
den Tabelle zusammenfassend dargestellt. Alle Angaben sind ca.-Angaben. Die Massen wurden
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auf Grundlage der abfalltechnischen Untersuchung und Gefahrdungsabschatzung (M&P, 2021)
Zuge der Bodenmanagementplanung ermittelt.

Tabelle 49: Mengenangaben der jeweiligen Aushubkubatur

Material Flache Aushubvolumen | Aushubmasse Gute gem.
ca. [m?] ca. [m?] ca. [t] LAGA BS / DepV
Massen Entsiegelung / Tiefenenttrimmerung
Schwarzdecke 30.000 4.600 8.700 /
Gebaude 66.848 - - -
Beton (Platten) 1.445 318 636 Z 0
Pflaster 3.048 335 670 Z0*
Rasengittersteine 2.450 270 540 Z 0
Schwarzdecke (teerhaltig) 18.838 1.884 3.768 teerhaltig
Schwarzdecke (teerfrei) 34.594 3.459 6.919 teerfrei
Oberboden 18.737 4.497 6.745 -
Massen Boden
23.737 42.727 Z0
Auffullungsmaterialien** 28.605 51.489 Z1.1
(chemisch fur einen Wieder-
einbau geeignet) 17.902 32.223 21.2
11.068 19.923 Z2
144.390
10.566 19.019 DK O
Auffullungsmaterialien 14.115 25 407 DK |
(chemisch nicht fir einen
Wiedereinbau geeignet) 1.241 2.233 DKII
3.600 6.479 DKl
545 982 Z11
Geogenes Material, nicht Z ) 2.259 4.066 212
0™ 606 1.090 z2
905 629 >Z2
Summe (Boden, Auffiillung) **ohne SB 1.1 ~110.834 ~199.500 -
Summe (Boden, Geogen) ***ohne SB 1.1 ~4.315 ~7.767 -
1.413 2.545 >72/DKO
Auffullungsmaterialien und 9.866 17.759 >Z7Z2/DKI
Geogen, PFAS-Sanierung 3.250
Bereich Galvanik SB 1.1 1.318 2.372 >Z2/DKl
84 151 >72/DKII
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Material Flache Aushubvolumen | Aushubmasse Giite gem.
ateria
ca. [m?] ca. [m?] ca. [t] LAGA BS / DepV
Gesamtsumme inklusive SB 1.1 ~126.417 ~ 227.549 -
*Annahme

**ohne Kalkschotter > 0,2 m
***Das Geogen wurde nicht flichendeckend untersucht, inklusive PFAS-Sanierungsbereiche aufierhalb Galvanik

Im Rahmen der abfalltechnischen Untersuchung erfolgte die rasterformige Einteilung der Flache
und eine entsprechende Deklaration pro Rasterfeld. Die resultierenden Massen der Sanierungsbe-
reiche sind in den angegebenen Gesamtmassen der Auffullungsmaterialien bereits enthalten und
entsprechen der jeweilig flr das Rasterfeld berechneten Menge an Aushub.

Die Zuordnung der Deklaration zu einem Rasterfeld betrachtet entspricht somit einem "Worst-Case-
Szenario". Die in den Sanierungsbereichen anfallenden Massen werden nicht separat ausgewie-
sen. Durch die laboranalytische, hoherauflésende Eingrenzung mit engerem Beprobungsraster und
durch die Separationsarbeiten im Bauablauf sind Massenverschiebungen naturgemaf zu erwarten.

6 SANIERUNGSKONZEPT

6.1 Sanierungsverfahren: Variantenvergleich

Aufgrund der grundsatzlichen Zielrichtung des Eigentimers, ein vollstédndig altlastenfreies Grund-
stiick zu schaffen in Verbindung mit den bereits ergriffenen Sicherungsmalnahmen (Abstromsiche-
rung) ist im Grunde nach das Sanierungsverfahren, die vollstdndige Dekontamination des Grund-
stlickes, bereits festgelegt.

Allgemein ist zwischen einer Sicherung / Immobilisierung und der Dekontamination zu unterschei-
den. Beide Vorgehensweisen werden im Folgenden in ihrer grundsatzlichen Eignung, unter Bertick-
sichtigung des Stoffverhaltens, der Standortbedingungen und der Sanierungszielvorgaben, beur-
teilt.

Als potenziell geeignete Sanierungsvarianten werden die im Folgenden beschriebenen, zwei gan-
gigen Verfahren betrachtet.

Dekontaminationsverfahren
Das Dekontaminationsverfahren umfasst den konventionellen Aushub der kontaminierten Fest-
stoffe und ihre off-site Entsorgung / Behandlung.

Aufgrund der Schadstoffzusammensetzung (i. W. PFAS, Schwermetalle, PAK und KW) ist entweder
eine Beseitigung auf einer zugelassenen Abfalldeponie oder eine Behandlung einzusetzen.
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Sicherungsverfahren
Das Sicherungsverfahren umfasst die Immobilisierung der Schadstoffe durch Injektion oder Zugabe
einer verfestigenden Substanz (z. B. Zementsuspension).

Mit dem Injektionsverfahren ist des Weiteren eine Einkapselung der schadstoffhaltigen Bereiche
moglich (Vertikal-, Horizontalabdichtung mittels Tonsuspension oder Silikatgel).

#.1.1 Beurteilung der Sanierungsverfahren

Die vorgenannten, hinsichtlich ihrer grundsatzlichen Eignung ausgewahlten Sanierungsverfahren
entsprechen dem Stand der Technik und sind ordnungsbehérdlich genehmigungsfahig. Weiterhin
werden die Verfahren hinsichtlich ihrer allgemeinen technischen Durchflhrbarkeit sowie unter dem
Aspekt der langfristigen Flachenfolgenutzung und ihrer Wirtschaftlichkeit gepruft.

Es wird unterstellt, dass die Bodensanierung nach erfolgtem vollstandigem Riickbau der oberirdi-
schen und z. T. der unterirdischen Bausubstanz zur Ausfliihrung kommt. Hinsichtlich des Platzbe-
darfs und der Baustelleninfrastruktur ergeben sich daher keine Nachteile fiir eine der beiden Ver-
fahren.

#4.2 Verfahrenstechnische Eignungen

Dekontamination:

Der Aushub kann grundsatzlich mittels Grofl3gerate erfolgen. Im Untergrund angetroffene Bauwerke
(z. B. Becken, Leitungskanale) sind bei Erfordernis manuell zu dekontaminieren und abzubrechen.
Der belastete Aushub kann nach Deklaration zur off-site-Entsorgung oder Behandlung verladen
werden.

Im Zuge der Sanierungserdarbeiten sind Arbeits- und Emissionsschutzmaf3nahmen (z. B. Abplanen
der Baugrube, Staubniederschlagung u. A.) auszufiihren.

Sicherung:
Zur Verfestigung (Immobilisierung) kommt grundséatzlich ein in-situ- oder ein on-site - Verfahren in

Frage.

Bautechnisch durchflihrbar ist das in-situ-Verfahren z. B. mittels Hochdruckinjektionen. Hierbei wird
die der Verfestigung der Inhaltsstoffe bzw. der Herstellung der Abdichtung dienende Zementsus-
pension o. A. iber Lanzen eingepresst. Der zur vollkommenen Durchdringung der Materialien né-
tige Abstand der Lanzen ist vorab zu bestimmen. Des Weiteren ist in Vorversuchen im Labormafl3-
stab die zu erzielende Druckfestigkeit und in chemischer Hinsicht die vollstandige Fixierung der
Schadstoffe und die Bestandigkeit nachzuweisen.



Seite 86 von 114
BV INquartier Ingolstadt
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

M&P

Bericht vom 30.10.2021 NGENIEURGESELLSCHAFT

Die Eignung einer in-situ Verfestigung ist aufgrund der heterogenen Zusammensetzung der Auffil-
lung bzw. der verunreinigten Schichten grundséatzlich eingeschrankt, da hierbei die Homogenisie-
rung des Verfestigungskorpers erschwert ist.

Letztgenannter Nachteil ist durch eine on-site Verfestigung zu umgehen. Hierbei wird das zu ver-
festigende Material ausgehoben, homogenisiert, auf der Baustelle in geeigneten Geraten mit der
verfestigenden Substanz versetzt und im verfestigten Zustand wieder eingebaut. Nachteil hierbei
ist die entstehende, zusatzlich einzubauende Massenerhéhung.

Eine Dichtung oder Kapselung der Sanierungsbereiche kann ebenfalls mittels Injektionen erfolgen.
Hierbei wird der schadstoffhaltige Kérper an der Basis und in vertikaler Richtung abgedichtet, um
Schadstoffverlagerungen zu unterbinden. Das belastete Material selbst bleibt unbehandelt.

£.1.3 Umgebungsbedingungen und Flachenfolgenutzung
Zur Ausflihrung beider Sanierungsverfahren steht im Baufeld ausreichend Flache zur Verfligung.

Die Standsicherheit der angrenzenden Bereiche der denkmalgeschiitzten Gebaude sowie angren-
zende Bebauungen (z. B. Rémerstralle bei SB 1.1) sind zu prifen, resultierend sind bereichsweise
statische SicherungsmalRnahmen nétig.

Im Hinblick auf die vorgesehene Flachenfolgenutzung ist festzuhalten, dass bei kinftigen Erdarbei-
ten in den Sanierungsbereichen, z. B. Anlage von Fundamenten, im Falle der Sicherungsverfahren
kontaminierter Aushub anfallt, der zu erhdhten Bau- und Entsorgungskosten fiihrt. Eine spatere
Nutzung der Flache ist nach Ausfihrung der Dekontamination ohne verfahrensbedingte Zusatzkos-
ten realisierbar.

$.1.4 Kosteniiberschlag

Unter Beriicksichtigung der in vergleichbaren Projekten gesammelten Erfahrungen kann angenom-
men werden, dass die Variante "Sicherung" (Verfestigung, Kapselung) gegenliber einer herkémm-
lichen Sanierung durch Aushub im vorliegenden Fall die kostenintensivere ist.

#.1.%2 Zusammenfassende fachliche Beurteilung der Sanierungsszenarien

Die grundsatzliche Realisierbarkeit ist gemaly den vorliegenden Daten und Rahmenbedingungen
fur beide betrachteten Sanierungsszenarien "Sicherung / Verfestigung" und "Dekontamination /
Aushub" gegeben.
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Die fachliche Beurteilung der beiden Sanierungsszenarien wird im Folgenden anhand der jeweiligen
Verfahrensnachteile erfolgen:

Hinsichtlich der Uberwachbarkeit und Qualitatssicherung ist die Verfestigung als die geringwertigere
Maflinahme einzustufen. Insbesondere der Nachweis ausreichender Verfestigung, aufgrund der he-
terogenen stofflichen Zusammensetzung der verunreinigten Schichten, stellt ein technisches Prob-
lem dar. Zudem flhrt eine ggf. stattfindende langfristige Entfestigung zur Notwendigkeit weiterer
Grundwasseriberwachung und birgt eine nicht unerhebliche Planungsunsicherheit hinsichtlich der
Folgekosten.

Das Dekontaminations- / Aushubverfahren besitzt den Nachteil der entstehenden Abfallentsor-
gungskosten.

Bei Betrachtung der Verfahrensablaufe ist festzuhalten, dass ggf. nétige Erganzungen oder Erwei-
terungen der Sanierungsmaflnahmen im Bauablauf, z. B. die Entfernung kontaminierter Bauwerks-
partien, nur im Rahmen der Dekontamination vorgenommen werden kdénnen, da ggf. vorhandene
Bauwerkskorper bei einer in-situ Verfestigung unzuganglich bleiben.

6.2 Praferiertes Verfahren

Zur Gesamtbeurteilung der entwickelten Sanierungsszenarien sind die Beurteilungsgrundlagen Sa-
nierungszielerfillung, Sanierungskosten, Wirkungsdauer, Uberwachbarkeit, Beeintrachtigung Be-
troffener und der Umwelt, Abfallentstehung und Nutzungsmaglichkeiten in der folgenden Tabelle 50
qualitativ gewichtet in einer vierstufigen Skala dargestellt.

Tabelle 50: Verfahrensvergleich der Sanierungsvarianten

Sanierungsverfahren Dekontamination Sicherung durch
durch Austausch Verfestigung
Sanierungskosten + -
Sanierungszielerfillung + +
Wirkungsdauer ++ +
Uberwachbarkeit ++ -

Beeintrachtigung Betroffener und der Umwelt - -

Abfallentstehung - +
Nutzungsmadglichkeiten ++ -
Folgekosten (Monitoring) ++ -
Zusammenschau + -
++ gut geeignet; + geeignet; - weniger geeignet; -- ungeeignet

Unter Bericksichtigung des Ziels der Schaffung eines vollstandig altlastenfreien Grundstlickes, der
VerhaltnismaRigkeit, der angestrebten Vermarktung und der Akzeptanz klnftiger Eigentimer ist die
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konventionelle Sanierung durch Aushub der Abfélle und Reststoffe und ggf. kontrolliertem Riickbau
von unterirdischen Bauwerksteilen sowie anschlieRender Wiederverfillung der Baugruben daher zu
praferieren.

Den folgenden Ausfiihrungen liegen diese Variante zugrunde.

6.3 Sanierungsziel, Vorgehensweise

§.3.1 Allgemein

Fur das Gesamtgrundstlick ist eine Umnutzung im Rahmen des stadtebaulichen Entwicklungskon-
zeptes durch Bodensanierung geplant. Das Ziel ist die Beseitigung samtlicher Bodenbelastungen
unter Berucksichtigung der Schutzguter fir eine spatere Mischnutzung aus Wohnen und Gewerbe
mit integrierten Grinflachenbereichen.

Zum Erreichen dieses Sanierungsziels wird aus gutachterlicher Sicht die Vorgehensweise wie folgt
abgeleitet:

Die nutzungs- und auffillungsbedingten Verunreinigungen, wie analytisch und organoleptisch be-
legt, existieren flachendeckend in nur teilweise nach unten begrenzbaren Bodenkdérpern. Auf Grund-
lage der vorliegenden Erkenntnisse beschranken sich die Verunreinigungen im Wesentlichen auf
die anthropogen aufgefilliten Bodenhorizonte, die im Durchschnitt bis etwa 0,77 m Tiefe reichen.
Lokal begrenzt reichen die Sanierungsbereiche bis in die grundwassergesattigte Zone (ca. 9,2 m
Tiefe, Bereich ehemalige Galvanik SB 1.1).

Als Sanierungsmalinahme werden im Wesentlichen ein vollflachiger Aushub der belasteten Boden-
horizonte, die Deklaration der entsprechenden Aushubmaterialien und die externe Entsorgung /
Verwertung der kontaminierten Aushubmassen bzw. die interne Verwertung durch Wiedereinbau
von (chemisch) geeigneten Materialien ausgefihrt. Die Sanierungsmalinahmen werden unter per-
manenter Begleitung durch einen erfahrenen Fachgutachter durch Bodenaushub soweit durchge-
fuhrt, bis die definierten Sanierungszielwerte innerhalb der ungesattigten und bei Erfordernis inner-
halb der geséattigten Bodenzone erreicht und laboranalytisch nachgewiesen werden.

Samtliche belasteten Aushubmaterialien sind entsprechend ihrer jeweiligen abfalltechnischen Ein-
stufung einer ordnungsgemafen Verwertung / Entsorgung zuzufuhren. Hierzu werden alle Aushub-
materialien zu Haufwerken je 500 m® aufgemietet, gemaf LAGA PN 98 beprobt (auch unter Anwen-
dung der Deponie Info 3 des Bayerischen LfU "Hinweise zur erforderlichen Probenanzahl"), labor-
analytisch untersucht, entsprechend deklariert und anschlieRend abgefahren. Die Erkenntnisse der
vorangegangenen Bodenuntersuchungen hinsichtlich der zu erwartenden Belastungssituation flie-
Ren in die Ausfuhrungsplanung zur Bodensanierung mit ein.
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Zur Uberpriifung und Dokumentation des Sanierungserfolges und zur Beweissicherung erfolgen
Beprobungen der Baugrubenwande und -sohlen der Sanierungsbereiche, wobei die Analysener-
gebnisse unter Berlcksichtigung der organoleptischen Materialansprache der Proben mit Unter-
scheidung in nutzungs- und auffillungsbedingte Verunreinigungen zu interpretieren sind. Fir die
Sanierungsbereiche sind jeweils, je nach Groflke des Sanierungsbereiches, mindestens vier Wand-
und eine Sohlbeprobung vorzusehen und auf die sanierungsbegriindenden Parameter (PFAS, PAK,
MKW, Schwermetalle, Cyanide und Phenole) im Feststoff und im Eluat zu analysieren.

Bei Bedarf kdnnen im Bauablauf Einzelfallentscheidungen sowohl zum Proben- als auch zum Pa-
rameterumfang hinsichtlich des Erreichens des Sanierungsziels mit der zustandigen Behoérde her-
beigeflihrt werden.

In der Ausfiihrung ergeben sich Anforderungen an Qualitaten, Qualitatssicherungen und Kontrollen.
Diese sind in den Folgekapiteln naher beschrieben.

6.3.2 Sanierungsbereiche 1.1 - 1.5: Verunreinigungen mit PFAS

Das Sanierungskonzept flr den SB 1.1 umfasst den konventionellen Bodenaustausch im Bereich
des erkundeten Belastungskorpers, lokal bis in die tertiaren Schichten an der Aquiferbasis. Auf-
grund der Sanierungstiefe und der dicht bebauten Lage um den Sanierungsbereich sind bautech-
nische Sicherungsmalinahmen in Form von Unterfangungen / Verbau / Spundwande, Trockenle-
gung der Baugrube bzw. eine Bauwasserhaltung, etc., durchzufiihren. Es sind in diesem Zusam-
menhang entsprechend bendtigte behdrdliche und nachbarschaftliche Genehmigungen (z.B. Ge-
stattungsvertrage) einzuholen.

Im Vorfeld der Bodensanierung muss der im Sanierungsbereich stehende Gebaudeteil der unter-
kellerten Galvanik (M69F) rickgebaut werden. Der Galvanikanbau M69F steht im baulichen Ver-
bund mit der denkmalgeschutzten Haupthalle M69 sowie dem westlichen Anbau, der ebenfalls unter
Denkmalschutz steht. Der Ruckbau sowie die Bodensanierung mussen daher unter Berucksichti-
gung der denkmalschutzrechtlichen Belange und in Abstimmung mit der Denkmalschutzbehoérde
und ggf. unter nicht unerheblichen statische SicherungsmalRnahmen (z.B. Unterfangungen) erfol-
gen.

Die Sanierung der ungesattigten Zone erfolgt mittels Bagger und dem Aushub von Bodenmaterial.

Mit Erreichen der grundwassergesattigten Zone sind entsprechende MalRnahmen oder Aushubme-
thoden zu wahlen, die die vollstandige Quellsanierung ermdglichen. Als mogliche Sanierungsmal}-
nahmen kommen zum Beispiel das Ausbohren der Belastung mittels Giberschnittenen Grol3bohrun-
gen, der Aushub Uber sich Uberschneidende Verbaukasten, z. B. im Gleitschienen- oder Waben-
verbau, in Frage. Weiterhin ist die vollstandige, wasserdichte Abspundung des Sanierungs-
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bereiches und das Trockenlegen durch eine Grundwasserabsenkung im abgespundeten Bereich
mdoglich. Hierbei ist das zu entnehmende Grundwasser ebenfalls der bereits vorhandenen
Abstromsicherungsanlage zuzufihren und Uber diese abzureinigen. Nachfolgend kénnen die be-
lasteten Bereiche bis zum Erreichen der Sanierungszielwerte ausgehoben und mit geogenem Bo-
denmaterial der Giite Z 0 gem. LAGA Boden rickverflllt werden.

PFAS und insbesondere PFOS besitzen eine hohe Adsorptionsfahigkeit und lagern sich verstarkt
an Oberflachen an. Es ist grundsatzlich eine Schadstoffverschleppung von PFAS maglich, daher ist
das Personal und der Maschineneinsatz im Bereich der PFAS-Sanierungsbereiche auf ein Minimum
zu begrenzen und die Maschinen bis zur Fertigstellung der Sanierung innerhalb des entsprechen-
den zugeteilten Sanierungsbereichs zu belassen. Bei Verlassen des Schwarzbereichs sind die Ma-
schinen zu reinigen und die anfallenden Wasser fachgerecht aufzufangen und zu entsorgen bzw.
der Abstromsicherungsanlage zuzuflihren. Belastetes Aushubmaterial mit Eluat-Konzentrationen
> 0,4 ug/l PFOS darf den Schwarzbereich nicht verlassen. Der Schwarzbereich ist um eine Lager-
und Verladeflache im Nahbereich der Sanierungsbaugrube zu erweitern. Am Ausgang des PFAS-
Schwarzbereiches ist eine Reifenwaschanlage zu installieren und zu betreiben.

Jegliches mit PFAS belastete Aushubmaterial ist bis zu seinem Abtransport mit Baufolie vor dem
Eintrag von Niederschlagswassern abzudecken. Eine wassersperrende Schicht ist unterhalb der
Haufwerke zu installieren (flissigkeitsdichte Unterlagen) bzw. weitere technische Malinahmen, wie
das Auffangen und Ableiten von Niederschlagswassern, zu ergreifen. Die Baugrubensohle ist, so-
fern die Sanierungszielwerte noch nicht eingehalten werden, arbeitstaglich mit Baufolie abzude-
cken, um einen Eintritt von Sicker- und Niederschlagswasser zu verhindern.

Mit Vorliegen der Deklarationsergebnisse sind die entsprechenden Entsorgungswege aufzubauen
und bei Erfordernis der zustandigen Behérde anzuzeigen.

Auch beim Umgang mit PFAS-kontaminiertem Material gelten die Bestimmungen gem. der
TRGS 524 bzw. der DGUV 101-004. PFAS, insbesondere PFOS, besitzt adsorptive Eigenschaften
und kann sich bei Aufnahme (z. B. bei Direktkontakt Boden-Mensch, inhalativ oder dermal) im Or-
ganismus anreichern. Es sind im Tierversuch lebertoxische, reproduktionstoxische und krebserre-
gende Eigenschaften nachgewiesen (BfR, 2008). Der Direktkontakt mit Boden durch Beschaftigte
im Sanierungsbereich ist daher auf das Notwendigste zu reduzieren und geeignete, staubdichte
Kleidung und Handschuhe zu tragen. Durch die Fachbauleitung kann das Tragen von Atemschutz-
masken angewiesen werden. Die Kleidung ist bei Verlassen des Schwarzbereichs zu wechseln.

Wahrend des Betriebes der Abstromsicherung und der eigentlichen Bodensanierungsmafinahme
ist ein begleitendes Grundwassermonitoring mit Entnahme von Grundwasserproben und Untersu-
chung auf die sanierungsrelevanten Parameter durchzufiihren, um die Wirksamkeit der Sicherungs-
maflinahme Uberprifen zu kdnnen und ggf. bei Erfordernis Anpassungen bzw. Optimierungen der
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Grundwasserentnahme durchfiihren zu kénnen. Fur die Quellsanierung wurde die im Marz 2021
installierte Sanierungsanlage (Abstromsicherung) so konzipiert, dass die bei den Bodeneingriffen
zu erwartenden Mobilisierungen der Schadstoffe und die daraus resultierenden, erhéhten Schad-
stofffrachten abgefangen werden. Fir die Reinfiltration des gereinigten Grundwassers auch im Rah-
men der Bauwasserhaltung sind die Reinigungsziele gemaf den vorlaufigen Schwellenwerte fir die
Beurteilung von PFAS im Grundwasser einzuhalten.

Aus fachgutachterlicher Sicht sind weitere Beobachtungsmessstellen im unmittelbaren Abstrom des
Sanierungsbereiches zu errichten, um die Wirksamkeit der Abstromsicherung frihzeitig und belast-
bar dokumentieren zu kénnen. Aktuell stehen hier lediglich die im weiteren Abstrom befindlichen
Grundwassermessstellen A1 und A2 sowie GWM 5 auf den &stlich angrenzenden Grundstiicken
zur Verfugung. Die beiden Grundwassermessstellen B1(neu) und B3(neu), die derzeit zur
Abstromsicherung als Entnahmebrunnen fungieren, sind im Zuge der weiteren Bodensanierungs-
malnahmen ruckzubauen, da diese innerhalb des PFAS-Sanierungsbereiches liegen. In Abstim-
mung mit der Behdrde sind ersatzweise Messstellen zur Beobachtung und auch zur weiteren
Abstromsicherung zu errichten.

Die Abstromsicherung ging am 04.03.2021 in Betrieb und im ersten Betriebsmonat wurde eine wo-
chentliche Beprobung durchgeflihrt. Es folgt eine monatliche Beprobung bis zum Beginn der Bau-
malinahmen. Wahrend der Erdarbeiten im Sanierungsbereich mir Eingriffen in die gesattigte Bo-
denzone wird die Erhéhung des Beprobungsintervalls auf eine vierzehntagige Beprobung an der
Sanierungsanlage und den Entnahmebrunnen bzw. den Beobachtungsmessstellen vorgeschlagen.

Nach Abschluss der Bodensanierungsmafnahmen ist ein Nachlauf der Abstromsicherung erforder-
lich, um ggf. austretende Restbelastungen auffangen und Abreinigen zu kénnen. Es wird grund-
sticksgrenzscharf der Bodenbelastungskdrper (Quellsanierung) durch Bodenaustausch saniert.
Eine Sanierung der PFOS-Fahne auf dem Nachbargrundstiick ist nicht Bestandteil der Gesamtsa-
nierungsmalnahme. Der Nachlauf der Abstromsicherung wird fir ca. 6 Monate mit 14-tagiger Be-
probungsfrequenz in den Monaten 1 - 3 nach Sanierungsabschluss empfohlen, sowie die weitere
monatliche Beprobung in den Monaten 4 - 6 nach Sanierungsabschluss und je eine weitere Bepro-
bung nach 9 und 12 Monaten. Die vorgeschlagenen Sanierungszielwerte gelten fir Messstellen
innerhalb des gegenstandlichen Grundstiickes.

Im SB 1.2 ist ahnlich zu verfahren. Aus gutachterlicher Sicht empfiehlt sich die Errichtung von 1 - 2
Messstellen im néheren Abstrom der Schadensbereiche, die die Uberwachung des SB 1.2 und des
SB 5.1 (Cyanid im KG der Halle M10) einschlie®en. Die Errichtung dieser Messstellen sollte zwin-
gend vor Beginn der Baumalinahmen erfolgen, um die ggf. vorhandenen Ausgangsbelastungen
des Grundwassers in diesen Bereich zu kennen.
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Fir die Sanierung der SB 1.3 - 1.5 werden gemal derzeitigem Kenntnisstand keine Grundwasser-
sicherungsmafnahmen erforderlich sein, das jeweilige Erfordernis ist jedoch nicht ganzlich auszu-
schliel3en. Es erfolgt der Aushub der Auffiillung und anschlielfend die Abgrabung und Entsorgung
eventuell beaufschlagten Geogens bis zum Erreichen der Schadenssohle bzw. bis zur Feststellung
der hinreichenden Sanierung.

Aufgrund der Konzentrationswirkung des Sanierungsplans sind fir etwaige weitere erforderliche
Bauwasserhaltungen und damit verbundene Neerrichtungen von Grundwassermessstellen keine
zusatzlichen umweltschutzrechtlichen Genehmigungen (wasserrechtliche Erlaubnisse) erforderlich.
Sollte sich ein Erfordernis fiir weitere Bauwasserhaltungen abzeichnen, ist das Umweltamt der Stadt
Ingolstadt hierlber in Kenntnis zu setzten.

§.3.2 Sanierungsbereiche 2.1 - 2.30: Verunreinigungen mit PAK

Die aufflillungs- und stoffbedingten Verunreinigungen der Sanierungsbereiche 2.1 - 2.30 existieren
Uberwiegend in Form begrenzter Schadstoffnestern (z. B. Dachpappennester, Schlacken- und
Aschelagen) im Aufflllungskorper des Standortes. Diese Verunreinigungen sind nicht raumlich zu-
sammenhangend. Analytisch wurden die Sanierungsbereiche weitgehend eingegrenzt. Dartber
hinaus sind die PAK in den Sanierungsbereichen 2.1 - 2.30 Gberwiegend auf visuell wahrnehmbare
und teilweise geruchlich auffallige Bestandteile (z. B. SB 2.1, SB 2.10) zurtickzufiihren und eine
grenzscharfe Sanierung bis zum unbelasteten unterlagernden Geogen ist durch fachgutachterliche
Begleitung realisierbar.

Beim Umgang mit PAK-kontaminiertem Material gelten die Bestimmungen gem. der TRGS 524
bzw. der DGUV 101-004 in Verbindung mit der TRGS 551.

#.3.4 Sanierungsbereiche 3.1 - 3.6: Verunreinigung mit Mineralélkohlenwasserstoffen

Es kann eine flachenscharfe Sanierung der in den Abbildungen 03 und Abb. 03.1 - 4 in Anlage |
ausgewiesenen Sanierungsbereiche 3.1 - 3.6, gekennzeichnet durch organoleptisch wahrnehm-
bare Kontaminationen (Ol-Geruch, Verfarbung des Bodens), erfolgen. Das Erreichen der Sanie-
rungsziele, d. h. hinsichtlich vorgenannter Verunreinigungen geruchlich unauffallige Baugrubenbd-
schungen und -sohlen, kann daher im Bauablauf festgestellt werden. Hierzu ist eine fachgutachter-
liche Begleitung der Sanierung zwingend erforderlich. Die nutzungsbedingten Kontaminationen sind
bis zum chemischen Nachweis der Sanierungszielwerte durch Bodenaushub zu entfernen.
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§.39.8 Sanierungsbereiche 4.1 - 4.16: Verunreinigungen mit Schwer- und Halbmetallen

Die auffullungs- und stoffbedingten Verunreinigungen der Sanierungsbereiche 4.1 - 4.16 existieren
ebenfalls in Form begrenzter Schadstoffnester und sind Gberwiegend optisch erkennbar an Schla-
cken- und Aschelagen im Auffillungskoérper des Standortes gebunden. Diese Verunreinigungen lie-
gen bereichsweise grof3flachig raumlich zusammenhangend vor (z.B. SB 4.1 - S 4.4), zum Teil aber
auch engraumig begrenzt (z. B. SB 4.9 - SB 4.16). Analytisch wurden die Sanierungsbereiche weit-
gehend eingegrenzt. Eine grenzscharfe Sanierung bis zum unmittelbar unterlagernden, unbelaste-
ten Geogen ist durch Bodenaushub unter fachgutachterlicher Begleitung realisierbar.

Beim Umgang mit schwermetallbelastetem Material gelten analog zu den brigen Kontaminanten
die Bestimmungen gem. der TRGS 524 bzw. der DGUV 101-004.

$.24.8 Sanierungsbereich 5.1 - 5.2: Verunreinigungen mit sonstigen Stoffen

Die Verunreinigungen der Sanierungsbereiche 5.1 und 5.2 mit Cyaniden bzw. Phenolen sind jeweils
auf nutzungsbedingte Eintrage zurlickzufihren. Aufgrund der Migration der Schadstoffe in die un-
terlagernden Geogenschichten ist die Sanierung bis in das Geogen soweit durchzuflihren, bis ana-
lytisch die Sanierungsziele erreicht werden. Da eine visuelle Identifikation der belasteten Schichten
mangels organoleptischer Auffalligkeiten in Verbindung mit dem Gefahrdungspotenzial der Schad-
stoffe gegentiber dem Mensch nicht moglich ist, kann die hinreichende Sanierung nur durch Identi-
fikations- und Beweissicherungsproben erfolgen.

Fir den Sanierungsbereich SB 5.1 ist aufgrund der Tiefenlage der Belastung unter der Kellerbo-
denplatte bis in den Grundwasserschwankungsbereich eine Wasserhaltung ggf. in Verbindung mit
einer engraumigen Spundung oder einem Gleitschienen-Verbau vorzusehen. Das im Zuge der Bau-
wasserhaltung zu enthehmende Grundwasser ist hinsichtlich seiner Cyanid-Belastung zu Uberpru-
fen und entsprechend der Untersuchungsbefunde ggf. vor der Ableitung (offene Reinfiltration oder
Kanaleinleitung) abzureinigen. In Abhangigkeit der Cyanid-Belastung des Grundwassers sind, wie
zuvor beschrieben, Grundwassermessstellen im nahen Abstrom zu errichten und zu beproben, um
den Sanierungserfolg Uberwachen und dokumentieren zu kénnen.

6.4 Vorbereitende MaBnahmen

Die BodensanierungsmalRnahmen werden zeitlich eng mit den vorlaufenden Rickbauarbeiten zur
Tiefenenttrimmerung und Freiflachenentsiegelung koordiniert und ausgefiihrt. Sollte zwischen der
Ruckbauausfuihrung der Bodensanierung eine zeitliche Liicke entstehen, sind die Flachenentsiege-
lungen in den belasteten Bereiche zuriickzustellen und erst unmittelbar vor Beginn der Bodensa-
nierungen abschnittsweise auszufiihren. Die zustandige Behoérde ist unmittelbar Gber zeitliche Ab-
laufveranderungen schriftlich zu informieren.
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Zur Unterbindung von Niederschlagswasserzutritt in belastete Bodenhorizonte kommen FIla-
chenentsiegelungen, d. h. die Aufnahme von Betonbodenplatten und Schwarzdecken, erst zur Aus-
fuhrung, wenn gewahrleistet ist, dass die Bodensanierungsmalinahmen zeitnah nach der Entsiege-
lung beginnen. Zudem werden die vorgenannten zeitlich ineinandergreifenden MaRnahmen der
Entsiegelung und Bodensanierung abschnittsweise ausgefiihrt, um die Flache des jeweils offen lie-
genden Untergrundes zu minimieren.

Sollten im Rahmen von Erdarbeiten bisher nicht bekannte Anlagen oder Behalter mit wassergefahr-
denden Stoffen angetroffen werden, erfolgt umgehend die Einstellung der Arbeiten in diesem Be-
reich. Nach Priifung der entsprechenden Anlage bzw. deren Inhalte wird Gber die weitere Verfah-
rensweise, wie die Reinigung durch einen Fachbetrieb und ggf. erforderliche Stilllegung durch einen
Sachverstandigen nach AwSV, entschieden.

Im Vorfeld der Baumalinahme ist in Anbetracht der ermittelten Schadstoffgehalte ein umfassender
Arbeits- und Sicherheitsplan gem. DGUV Regel 101-004 zu erstellten.

6.5 Baustelleneinrichtung

Die Baustelleneinrichtung, bestehend aus der Schwarz-Weil3-Anlage mit Blro-, Sozial- und Maga-
zincontainer, wird auRerhalb der eigentlichen Sanierungsbereiche installiert. Es wird ein fortlaufen-
des, abschnittsweises Schwarz-Weil3-Anlagen-Konzept flr die ausgewiesenen Sanierungsberei-
che ausgefihrt.

Die Zufahrt erfolgt von Westen Uber die Friedrich-Ebert-Stral3e.

Der Baustellenbereich wird, wahrend der gesamten Sanierungserdarbeiten, durch blickdichte, fest
verankerte Bauzaune, H=2,5 m, fest verschraubt, gegen unbefugtes Betreten gesichert. Die zu er-
richtenden, inneren Schwarzbereiche werden ebenfalls durch Bauzaune und fest positioniertem
Ein- und Ausfahrtsbereich gegen unbefugtes Betreten gesichert.

Temporare Baustrallen oder Logistikflachen werden bei Bedarf mit vor Ort vorhandenem geeigne-
tem geogenem Material bzw. in Abstimmung mit der zustandigen Behorde mit guteuberwachtem
RCL-Material oder unbelasteten, vor Ort aufbereiteten Betonbauschutt der vorlaufenden Abbruch-
maflinahme ertlchtigt. Es empfiehlt sich die Verwendung eines Trennvlieses unterhalb der einzu-
bringenden Befestigungslage.

Der temporare Einbau von gutetiberwachtem RCL-Material ist unversiegelt nur fir einen Zeitraum
von maximal 2 Monaten zulassig. Im Fall des Einbaus von RCL-Material bedarf es einer wasser-
rechtlichen Erlaubnis. Bei Einbau von zuvor zertifizierten, eigenhergestelltem RCL-Material kann
auf eine wasserrechtliche Erlaubnis verzichtet werden.
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Gebundene oder versiegelte Flachen werden fiir die Sanierungsmalinahme mit Ausnahme der
PFAS-Sanierungsbereiche nicht zusatzlich hergestellt. Fir die Zwischenlagerung der mit PFAS be-
aufschlagten Aushubmaterialien sind im Nahbereich von SB 1.1 ausgewiesene, separate und ober-
flachendichte Bereitstellungsflachen herzustellen. Das auf den Bereitstellungsflachen anfallende
Niederschlagswasser und aus dem Aushub austretende Wasser sind abzufangen und der
Abstromsicherungsanlage zuzufihren.

Am Ausgang des separaten Schwarz-Bereiches von SB 1.1 ist eine Reifenwaschanlage zu instal-
lieren und zu betreiben. Fir die Gesamtbodensanierungsmafnahme ist eine weitere LKW-Reifen-
waschanlage unmittelbar an der Ausfahrt der Baustelle zu installieren und zu betreiben.

Fir die Sanierungsmafinahme ist im Baufeld der Einsatz mindestens folgender Groligerate vorge-
sehen: 4 Bagger, 2 Radlader. Das Aushubmaterial wird nach Beprobung gem. LAGA PN 98 und
expliziter Freigabe durch den Fachgutachter mit LKW zur externen Verwertung / Entsorgung ab-
transportiert. Flr den Abtransport des Aushubmaterials durfen nur LKW mit Plane zur Verhinderung
von Auswehungen eingesetzt werden. Der Abtransport ist abgeplant auszufiihren.

6.6 Kampfmittel

Das gegenstandliche Areal ist im Altlasten-, Bodenschutz- und Deponieinformationssystem ABuDIS
des Landesamtes flir Umwelt Bayer als Rustungsaltlast unter den Nummern 16100109, 16100741,
16100742, 16100743 und 16100745 ausgewiesen.

Aufgrund der ehemaligen militdrischen Nutzung besteht der Verdacht auf das Vorhandensein von
Kampfmittel im Untergrund. Aus diesem Grund sind alle Bodeneingriffe in den Untergrund unter
kampfmitteltechnischer Baubegleitung durch einen Befahigungsscheininhaber gem. § 20 SprenG
durchzufiihren. Dies bedeutet, dass Aushubarbeiten (Baggerarbeiten etc.) durch einen Befahi-
gungsscheininhaber visuell kontrolliert und sofern dabei Kampfmittel etc. erkannt werden sollten,
diese geborgen werden.

Nach Beendigung der entsprechenden Aushubarbeiten wird die freigelegte Sohle vor Verfullung
einer Flachendetektion auf Kampfmittel unterzogen. Fir die Aushubsohle erteilt der Auftragnehmer
nach der durchgeflhrten, erfolgreichen Flachendetektion eine schriftliche Freigabeerklarung.

6.7 Bodenaushub

Die Sanierungsarbeiten sind grundsatzlich durch Bodenaushub so weit durchzuflihren, bis die defi-
nierten und fur verbindlich erklarten Sanierungszielwerte erreicht und laboranalytisch belegt wer-
den.
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Die Aushubmaterialien sind sehr heterogen als Sande bis Kiese mit kiesigen bis schluffigen sowie
teilweise steinigen Nebenbestandteilen ausgepragt. Anthropogene Fremdbeimengungen sind grof3-
flachig in Form von Ziegel, Trimmerschutt, Asche, Schlacke und / oder Beton vorhanden. Dabei
betragt der Anteil an Fremdbeimengungen im oberflachennahen Aufflllungshorizont lokal mehr als
10 %. Es ist grundsatzlich vorgesehen, héher belastete Materialien zu separieren, um eine mog-
lichst hochwertige Verwertung des Aushubmaterials zu gewahrleisten. Aufgrund der heterogenen
Beimengungen von Fremdbestandteilen kann zuklnftig bei einem Bauschuttanteil von > 10 % im
Bauablauf der Recycling-Leitfaden angewendet werden.

Die Aushubarbeiten umfassen samtliche Aufflllungsbereiche bis in die unbelasteten, gewachsenen
geogenen Bodenhorizonte. Die erforderliche Aushubtiefe schwankt von wenigen 10er cm bis in die
tieferliegenden Belastungen in gewachsenen Horizonten bis zu einer maximalen Aushubtiefe von
ca. 9,2 m u. GOK im Bereich der ehemaligen Galvanik. Die Baugrubensicherung der Aushubberei-
che erfolgt in der Regel mittels Béschungen und bei Erfordernis mit Bermen. Im Bereich der Galva-
nik sind aufgrund der Tiefenlage der Belastungen in Verbindung mit den angrenzenden Baulichkei-
ten baustatischer SicherungsmalRnahmen erforderlich (z.B. Verbaue oder Unterfangungen) erfor-
derlich. Entsprechendes gilt fuir derzeit nicht bekannte Kontaminationen, die bis in grof3ere Tiefe
reichen, sodass eine konventionelle Bodensanierung mit offener Baugrube nicht moglich oder sinn-
voll ist.

Die Erdarbeiten zur Sanierung erfolgen zum Schutz vor Schadstoffauswehungen und Schad-
stoffverlagerung mit eindringendem Niederschlagswasser kleinrdumig, abschnittsweise und unmit-
telbar nach Freilegung der jeweiligen Abschnitte.

Der zeitliche Ablauf der MaRnahmen ist noch nicht geplant.

Aus logistischen Griinden ist derzeit ein zeitgleicher Beginn der Sanierungserdarbeiten im Bereich
der ehemaligen Galvanik nérdlich der denkmalgeschitzten Halle M69 und im Sidosten des Grund-
stlicks um die Produktionshallen sinnvoll. Der weitere Fortgang der Sanierungsarbeiten kénnte im
Anschluss fortschreitend in nérdlicher bzw. sldlicher und westlicher Richtung zur Baustellenaus-
fahrt erfolgen.

Die jeweiligen Bodenaushubmaterialien werden vor Ort, bzw. auf versiegelter Flache zu Haufwer-
ken je 500 m? aufgemietet, gem. LAGA PN 98 beprobt, laboranalytisch untersucht und nach abfall-
rechtlicher Deklaration entsprechend einer Verwertung oder Entsorgung zugefihrt.

Die Sanierungserdarbeiten erfolgen unter permanenter Begleitung durch einen erfahrenen Fach-
gutachter und messtechnischer Uberwachung, um eine ordnungsgemaRe Separation von Belas-
tungsgraden der anfallenden Aushubmassen im Sinne einer méglichst hochwertigen off-site-Ent-
sorgung zu gewahrleisten und den Sanierungserfolg zu dokumentieren.
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Probenahme und chemische Untersuchungen zur Identifikation, bzw. Beweissicherung und zur ab-
fallrechtlichen Deklaration erfolgen durch den Fachgutachter in Verbindung mit einem akkreditierte
Untersuchungslabor. Bis zur Vorlage der chemischen Untersuchungsergebnisse bei einer vollstan-
digen Abfalldeklaration ist hierbei ein Zeitraum von bis zu 3 Wochen einzuplanen.

Die Uberprifung des Sanierungserfolges erfolgt mittels Bodenmischproben der Sanierungsgruben-
sohle und -wande. Je nach den Ergebnissen der Sanierungsuberprifung wird bei Erfordernis durch
weiteren lateralen / vertikalen Bodenaushub bis zum Erreichen des Sanierungserfolges bzw. Nach-
weise der Sanierungszielwert nachsaniert. Mit Erreichen des Sanierungserfolges erfolgt kein weite-
rer Bodenaushub im Zuge der BodensanierungsmalRnahme. Weitere Aushubmalinahmen, z. B fir
ErschlieBungs- oder Griindungsmafinahmen sind baurechtlich zu beantragen und sich genehmigen
zu lassen.

6.8 Wasserhaltung

Der héchste gemessene Grundwasserstand liegt aufgrund des natirlichen Grundwassergefalles
zwischen 368,5 m NHN (West) und 367,5 m NHN (Ost), was einem Flurabstand von ca. 3,5 m - 5
m entspricht.

Die Aushubsohlen im Bereich der tiefliegenden Aufflllungen, insbesondere unterhalb von Kellern
und in Sanierungsbereichen bis in das anstehende Geogen liegen teilweise in der wassergesattig-
ten Zone. Dies betrifft neben dem PFAS-Sanierungsbereich SB 1.1, in dem die Bauwasserhaltung
zwingend erforderlich sein wird, auch die Sanierungsbereiche SB 2.1 unter dem Keller auf dem
Baumler-Gelande und SB 5.1 im KG von Halle M10. Es ist davon auszugehen, dass auch in diesen
Sanierungsbereichen Malinahmen zur Bauwasserhaltung erforderlich werden. Neben den vorge-
nannten Bereichen kann dies auch auf weitere Sanierungs- oder Aushubbereiche zutreffen, wenn
Belastungen bis in tiefere Lagen einen Sanierungsaushub erforderlich machen.

Um den Aufwand der Bauwasserhaltung moglichst gering zu halten, wird angeraten, die Sanie-
rungsarbeiten bis in die tieferen, gesattigten Bereiche mdglichst bei niedrigen Grundwasserstanden
auszufuhren.

Fur die Bauwasserhaltung ist die Kenntnis der Grundwasserqualitaten in den jeweilige Absenkbe-
reichen erforderlich, um einen ggf. erforderlichen Abreinigungsaufwand des gefoérderten Grundwas-
sers vor Einleitung in das Kanalnetz bzw. vor einer méglichen Reinfiltration ins Grundwasser durch-
fihren zu kénnen.

Fur die Entnahme, Einleitung und/oder Reinfiltration werden voraussichtlich aufgrund der Konzent-
rationswirkung des Sanierungsplans mit der Verbindlich-Erklarung keine zusatzlichen wasserrecht-
lichen Genehmigungen fur die Bauwasserhaltung wahrend der Sanierung erforderlich.
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6.9 Verfiillung und Gelédndeprofilierung

Folgende Aspekte sind hier zu bertcksichtigen:
¢ die allgemeinen Standort- und Umgebungsbedingungen,
o die konkrete Flachenfolgenutzung,
e Richtlinien und Technische Regeln und

e gesetzliche und behordliche Vorgaben.

Im Rahmen der Sanierungserdarbeiten kénnen Hohlrdume und Baugruben entstehen, die zum
Schutz des Grundwassers bzw. zur Vermeidung der Entstehung von offenen Grundwasserberei-
chen bis 1 m Uber dem héchsten Grundwasserleiter wieder zu verfillen sind. Dies entspricht einer
Hoéhenlage unter Berlicksichtigung des natlrlichen Grundwassergefalles zwischen ca. 368,5 m -
369,5 m NHN von Ost nach West. Die Verfillung in der gesattigten Bodenzone und im Grundwas-
serschwankungsbereich bis einen Meter tber héchstem Grundwasserstand (MHGW) muss mit na-
turlichem, anthropogen unverandertem Bodenmaterial oder einem geogenem Kies-Sand-Gemisch
der Qualitat Z 0 gemal LAGA Boden (1997) erfolgen.

Innerhalb der ungesattigten Bodenzonen ist in kiinftig unversiegelten Bereichen (Wohngarten, Park-
anlagen) bis zu einer Tiefe von mindestens einem Meter oberhalb des Grundwasserspiegels (ca.
368,5 - 369,5 m NHN von Ost nach West) Bodenmaterial bis LAGA Z 1.1 (Boden) aulerhalb von
Rickstau- und Versickerungsflachen zulassig.

In den geplanten Rickstau- und Versickerungsmulden flr Starkregenereignisse ist der Einbau von
unbelasteten Boden der Glte Z 1.1 im Feststoff in Verbindung mit der Gute Z 0 gem. LAGA Boden
1997 im Eluat zulassig, da davon ausgegangen werden kann, dass hievon dauerhaft keine Gefahr
fur die Schutzguter ausgeht. Die durchwurzelbaren Bodenschichten an der Oberflache missen den
Vorsorgewerten gem. BBodSchV entsprechen.

In zukunftig zu 100 % versiegelten Verkehrsflachen ist der Einbau von Material bis zur Gute Z 1.2
gem. LAGA Boden zulassig, wenn keine absehbaren zukiinftigen Eingriffe (z. B. Kanale, Leitungs-
trassen) in diesen Auffullungsschichten erfolgen. In den nicht zu 100 % versiegelten Strallenneben-
flachen (z. B. Befestigung mit rasengittersteinen, Verbundpflaster, Natursteinpflaster ist der Einbau
von Material bis zur Gute Z 1.1 gem. LAGA M 20 (1997) zulassig

Vor dem Einbau von Fehimengenmaterial sind im Vorfeld Kontrollanalysen je ca. 500 m?® auf den
Parameterumfang nach LAGA Boden (1997) Tabellen 11.1.2-2/4 vorzulegen. Die entsprechenden
Mengen werden vor dem Einbau vom begleitenden Gutachter mindestens organoleptisch gepruft
und freigegeben. Zusatzlich werden stichprobenartige Kontrolluntersuchungen durchgeftihrt.



Seite 99 von 114
BV INquartier Ingolstadt
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

M&P

Bericht vom 30.10.2021 NGENIEURGESELLSCHAFT

Der Nachweis der chemischen Eignung ist vor Anlieferung je 500 m*® und mindestens je Anfall-/
Herkunftsort zu erbringen.

Die Bestimmungen des §12 BBodSchV sind zu beachten. Die Auffillung des Gelandes auf das
geplante Niveau der Folgenutzung mit Oberboden wird voraussichtlich im Rahmen der Erschlie-
Rungs- und Hochbauarbeiten und nicht im Zuge der Sanierungsarbeiten ausgefuhrt.

Im unmittelbaren Nachgang der Sanierungserdarbeiten ist in den Bereichen der zuklnftigen Er-
schlieBungsstralien die Herstellung der jeweiligen Hohe des Planums mit tragfahigem Material der
Glte bis Z 1.2 gem. LAGA Boden (1997) vorgesehen. In zukunftigen Bereichen mit unterschiedli-
cher Nutzung ist hingegen lediglich die Sicherung der durch die Sanierung entstandenen Aushub-
gruben vorgesehen. Die endgultige Herstellung der Baugruben und Baureifmachung erfolgt zu ei-
nem spateren Zeitpunkt.

6.10 Bauzeit und Reihenfolge
Der Beginn der Bodensanierungsmafinahmen steht zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht fest.

Vor Beginn der Arbeiten werden die Medientrennung und Baufeldfreimachung durchgefihrt und
schriftlich bescheinigt.

Die allgemeine Reihenfolge richtet sich im Wesentlichen auf die zeitliche Verzahnung voneinander
abhangige bzw. aufeinander folgende Bauphasen. Der Bauablauf gliedert sich in die folgenden
Bauphasen:

1. Allgemeine Baustelleneinrichtung, Einrichtung der Schwarz-Weif3-Bereiche.

2. Beginn der Bodensanierungsarbeiten;
Reihenfolge (derzeitige Planung): Beginn des Aushubs im SB 1.1 / Galvanik und unmittelbar
nach Abbruch der Bestandsgebaude im sudlichen Grundstlicksbereich fortschreitend in nérd-
liche / stidliche bzw. westliche Richtung inkl. Flachenbereinigung, abschnittsweises Einrichten
von Schwarz-Weil3-Bereichen nach Erfordernis.

a. Freiflachenentsiegelung, Aufnahme der Bodenplatten und Tiefenenttrimmerung; seitliche
Lagerung des Bauschutts auf versiegelter oder abgeplanter Flache mittels Folie; abfall-
technische Deklaration des Bauschutts nach Verfullleitfaden / RC-Leitfaden und ggf. DepV
(2020) zur ordnungsgemalfien Verwertung / Entsorgung.

b.  Abschnittsweiser Aushub bis auf das Niveau des sauberen gewachsenen Bodens (be-
reichsweise bis maximal 9,2 m u. GOK). Separation des Materials unter organoleptischen
und laboranalytischen Gesichtspunkten auf Anweisung des begleitenden Fachgutachters
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und messtechnischer Uberwachung; Aufmietung, Abtransport des Bodenaushubes nach
laboranalytischer Untersuchung und abfallrechtlicher Deklaration zur Entsorgung bzw. ggf.
Quertransport zum Wiedereinbau.

C. Parallele Probenahme und chemische Uberpriifung der Sanierungssohlen und Sanie-
rungswanden auf das Erreichen der Sanierungszielwerte.

3. Flachendetektion durch den Kampfmittelrdumdienst

4. Verflllung der Aushubbereiche nach Erreichen der Sanierungszielwerte mit geeignetem, ex-
tern zu lieferndem Material (Z O - Material) bis ca. 1 m Uber dem héchsten Grundwasserstand
(Verflllebene: 369,5 - 368,5 m NHN entsprechend der Lage auf dem Grundstlick).

5. Verflllung und Herstellung des Planums der ErschlieRungsstrale (gem. vorlaufiger Ausfih-
rungsplanung)

6. Abbau der Baustelleneinrichtung sowie ggf. Rlickbau von installierten Baustraf3en / Logistik-
flachen.

Bei dem vorgenannten grundsatzlichen Arbeitsablauf handelt es sich um den aktuellen Planungs-
stand. Abweichungen unmittelbar vor oder wahrend der Ausfiihrung sind méglich und werden mit
der zustandigen Behorde im Vorfeld der Umsetzung abgestimmt.

7 SANIERUNGSZIELWERTE

7.1 Schadensbereiche / Kontaminanten

Im Folgenden werden fir die definierten Schadensbereiche die Sanierungszielwertdiskussionen in
Bezug auf die maRRgeblichen Kontaminanten (PFAS, PAK, MKW, Schwermetalle, Phenol und Cya-
nid) geflhrt.

711 PFAS

Aus Sicht der Unterzeichner werden fur den tiefgehenden Schaden in Sanierungsbereich 1.1 die
folgenden Sanierungszielwerte fir die Umweltmedien Boden und Grundwasser in Bezug auf eine
nachhaltige Sanierung bzw. Gefahrenabwehr vorgeschlagen. Diese beziehen sich auf den Einzel-
parameter Perfluoroctansulfonsaure (PFOS):

PFOS Bodeneluat: <0,4 ug/l
PFOS Grundwasser: <0,1 ug/l
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Im Zuge der vertiefenden Detailuntersuchung zum Schadensbereich wurde ein Sanierungszielwert
von 0,4 ug/l fir PFOS im Bodeneluat vorgeschlagen. Nach der Sanierung bis zum vorgeschlagenen
Sanierungszielwert verbleibende Emissionsquellen weisen ein nur noch geringes Freisetzungspo-
tenzial auf, so dass keine Gefahrdung fir das Schutzgut Grundwasser mehr zu besorgen ist und
der Sanierungszielwert flir das Grundwasser innerhalb des gegenstandlichen Grundstiickes einge-
halten wird. Die vorgeschlagenen Sanierungszielwerte gelten fir Messstellen innerhalb des gegen-
standlichen Grundstiicks und unter Beachtung eventuell von Norden (Anstrom) eingetragener
(Vor)Belastungen.

Fur die oberflachennahen Sanierungsbereiche 1.2 bis 1.5 sowie die Gesamtflache aufierhalb von
SB 1.1 werden erganzend die folgenden Sanierungszielwerte fir PFOS und H4PFOS in Hinblick
auf eine nachhaltige Sanierung bzw. Gefahrenabwehr vorgeschlagen:

PFOS Bodeneluat: <0,2 pg/l
PFOS Grundwasser: <0,1 ug/l
H4PFOS Bodeneluat: <0,2 ug/l
H4PFOS Grundwasser: <0,1 ug/l

Entscheidend fir den Nachweis des Sanierungszieles ist der jeweilige Schwellenwert im Grund-
wasser.

7.1.2 PAK

Aus Sicht der Unterzeichner werden fir die auffillungsgebundenen PAK-Kontaminationen fir die
Sanierungsbereiche 2.1 bis 2.30 die folgenden Sanierungszielwerte im Feststoff fir PAK in Bezug
auf eine nachhaltige Sanierung bzw. Gefahrenabwehr vorgeschlagen:

PAK (EPA): < 5 mg/kg (Feststoff)
< 0,2 ug/l (PAK ges. o. Naphthalin, im Eluat und
Grundwasser)
Naphthalin: < 0,5 mg/kg (Feststoff)
< 2 pg/l (im Eluat und Grundwasser)
Benzo(a)pyren: < 0,5 mg/kg (Feststoff)

< 0,01 pg/l (im Eluat und Grundwasser)



Seite 102 von 114
BV INquartier Ingolstadt
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

M&P

Bericht vom 30.10.2021 NGENIEURGESELLSCHAFT

713 MKW

Aus Sicht der Unterzeichner werden fiir die Sanierungsbereiche 3.1 bis 3.6 die folgenden Sanie-
rungszielwerte im Feststoff und Eluat fur MKW* (KW-GC) in Bezug auf eine nachhaltige Sanierung
bzw. Gefahrenabwehr vorgeschlagen:

Eluat: < 200 ug/l
Boden: < 300 mg/kg’

*= Gesamtgehalt C+o - Cso

7.1.4 Schwer- und Halbmetalle

Die Schwer- und Halbmetallbelastungen in den Sanierungsbereichen 4.1 bis 4.16 liegen im We-
sentlichen auffiillungsgebunden vor. Die Verunreinigungen bilden teils erhdhte Eluat-Werte mit Ge-
fahrdung fur das Grundwasser bei Offenlegung aus. Als Sanierungszielwerte werden daher in An-
lehnung an das Merkblatt 3.8/1 im Zuge der Gefahrenabwehr fir das Schutzgut Grundwasser sowie
in Hinblick auf den Verbleib des Materials flr die zuklinftige Nutzung (Merkblatt Altlasten 1 in An-
lehnung an die BBodSchV und LAGA Boden 1997) folgende Sanierungszielwerte fir Schwermetalle
im Feststoff, Bodeneluat und (vorsorglich) auch Grundwasser vorgeschlagen:

Arsen (Feststoff): < 30 mg/kg
Arsen (Eluat und Grundwasser): <10 pgl/l
Blei (Feststoff): < 200 mg/kg
Blei (Eluat und Grundwasser): <40 pgl/l
Cadmium (Feststoff): < 1 mg/kg
Cadmium (Eluat und Grundwasser): <2 ug/l
Kupfer (Feststoff): < 100 mg/kg
Kupfer (Eluat und Grundwasser): < 50 ug/l
Nickel (Feststoff): < 100 mg/kg
Nickel (Eluat und Grundwasser): < 50 ug/l
Quecksilber (Feststoff): < 1 mg/kg
Quecksilber (Eluat und Grundwasser): <0,2 ug/l
Antimon (Feststoff): < 30 mg/kg

Antimon (Eluat und Grundwasser):

<10 pg/l



Seite 103 von 114
BV INquartier Ingolstadt
- Sanierungsplan gem. § 13 BBodSchG -

M&P

Bericht vom 30.10.2021 NGENIEURGESELLSCHAFT

7.1.5 Sonstige

Neben den vorgenannten Belastungen liegen lokal auch Verunreinigungen durch Cyanid und Phe-
nole vor. Hier existieren vor allem Gefahrdungen flir das Schutzgut Grundwasser vor.

Es werden daher werden die folgenden Sanierungszielwerte fir Cyanide und Phenol in Bezug auf
eine nachhaltige Sanierung vorgeschlagen:

Cyanide gesamt: < 10 mg/kg

Cyanide gesamt (Eluat und Grundwasser): <10 ugl/l

Cyanide, leicht freisetzbar: < 5 mg/kg

Cyanide, leicht freisetzbar (Eluat und Grundwasser): < 10 g/l

Phenolindex (Feststoff): <1 mg/kg

Phenolindex (Bodeneluat): <10 pg/l
716 Boden

Zur Orientierung fur die Sanierungszielwertdiskussion fiir Boden gilt generell die BBodSchV flr die
Nutzungsart Wohngebiete fir die gesamte Grundstiicksflache. Bei der geplanten Mischnutzung
durch Wohnen und Gewerbe wird grundsatzlich die sensiblere Nutzungsart fiir die Bewertung zu-
grunde gelegt.

In der geplanten Grinanlage werden Versickerungsanlagen installiert, so dass hier grundsatzlich
héchste Anforderungen an die Bodensanierung wie auch die Wiederverfiillung vorliegen. Aufgrund
der héchsten Anforderungen an verbleibende und einzubringenden Boden (Gite = Z 0 gem. LAGA
Boden) im Zuge der Errichtung der Versickerungsanlagen, wird automatisch auch die Einhaltung
der Prifwerte in Bezug auf den Wirkungspfad Boden - Mensch fiir jegliche Nutzungen gewahrleistet.

Die BBodSchV gibt Werte fiir die oberen 0 cm - 30 cm vor. Fir die geplante Schule im stidwestlichen
Bereich kdnnen die Werte nach BBodSchV fir die Nutzungsart Kinderspielflachen vernachlassigt
werden, da im Zuge der AuRenanlagenplanung ein zusatzlicher Bodenauftrag erfolgen wird. Offen
einzubringende Bdden missen dann den Vorsorgewerten gem. BBodSchV entsprechen. Fir das
unterlagernde anzufiillende Bodenmaterial genliigen daher die Sanierungszielwerte fir die Nut-
zungsart Wohngebiet.

Fur die Wiederauffillung bzw. einen Verbleib des Materials vor Ort auf dem gesamten geplanten
Areal genugt die Einhaltung der Zielwerte gem. BBodSchV fur die Nutzungsart Wohngebiete.

Die Uberpriifung des Erreichens der Sanierungszielwerte erfolgt durch den die MaRnahme beglei-
tenden, erfahrenen Fachgutachter (vgl. Qualitatssicherung, Kap. 9).
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Grundsatzlich soll der Parameterumfang der LAGA M 20 Boden (1997) zur Bewertung der hinrei-
chenden Sanierung mit Ergdnzung sanierungsrelevanter Parameter im verbleibenden Geogen her-
angezogen werden.

Fur die Bewertung der verbleibenden Geogenbereiche in der ungesattigten Bodenzone werden
demnach die Grenzwerte fiir die Zuordnung Z 1.1 gem. LAGA Boden (1997) mit Erganzung weiterer
Grenzwerte der sanierungsrelevanten Parameter gemal’ nachfolgender Tabelle 51 herangezogen

Tabelle 51: Sanierungszielwerte Boden Z1.1, ungeséttigte Bodenzone

Prifwerte Feststoff Sicker- und Grundwasser / Eluat
. LAGA Boden . . Stufe-2 | LAGA Boden
Leitparameter | ' | HW1 | HW2 Z11 o Pg‘:lfj‘?’ee';tgv"\y "1 " ew Z11
(1997) (1997)
Antimon mg/kg 10 50 (30) pg/l 10 40 (10)
Arsen mg/kg 10 50 30 pg/l 10 40 10
Blei mg/kg 100 500 200 pg/l 25 100 40
Cadmium mg/kg 10 50 1 pg/l 5 20 2
Chrom (ges.) | mg/kg 50 1.000 100 ug/l 50 200 30
Chromat - - - pg/l 8 30 (8)
Kupfer mg/kg 100 500 100 ug/ 50 200 50
Molybdan mg/kg 100 500 (100) ug/l 50 200 (50)
Nickel mg/kg 100 500 100 pg/l 50 200 50
Quecksilber mg/kg 2 10 1 pg/l 1 4 0,2
Thallium mg/kg 2 10 1 pg/l 1 4 1
Zink mg/kg 500 2.500 300 pg/l 500 2.000 100
Cyanid (ges.) | mg/kg 50 - 10 pg/l 50 200 10
et [mara| s | - O 0 [ e [
Fluorid mg/kg 500 - - pg/l 750 3.000 (750)
PAK (ges.) mg/kg 5 25 5 pg/l 0,2 2 (0,2)
-Naphthalin mg/kg 1 5 <05 ug/l 2 8 (2)
-Benzo(a) <0,5 pg/l 0,01 0,1 (0,01)
pyren
EOX mg/kg 3 - 3 pg/l - - -
LHKW mg/kg 1 - 1 pg/l 10 40 (10)
PCB mg/kg 1 10 0,1 pg/l 0,05 0,5 (0,05)
MKW mg/kg 100 1.000 300 pg/l 200 1.000 (200)
BTEX mg/kg 10 100 1 pg/l 20 100 (20)
Phenolindex | mg/kg 1 - (1) pa/l 20 100 10

Fur die Geogenbereiche in der gesattigten Bodenzone bis 1 m tiber MGHW werden die Grenzwerte
fur die Zuordnung Z 0 gem. LAGA Boden (1997) mit Erganzung weitere Grenzwerte der sanierungs-
relevanten Parameter gemal’ nachfolgender Tabelle 52 herangezogen.
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Tabelle 52: Sanierungszielwerte Boden Z 0, gesattigte Bodenzone bis 1 m iber MGHW

Priifwerte Feststoff Sicker- und Grundwasser / Eluat
Leitparameter Einheit LAG/?%%d?(;n z Einheit LAG/?%%d?(;n z
Antimon mg/kg (20) pg/l (10)
Arsen mg/kg 20 pg/l 10
Blei mg/kg 100 pg/l 20
Cadmium mg/kg 0,6 ug/l 2
Chrom (ges.) mg/kg 50 ug/l 15
Chromat - pg/l (8)
Kupfer mg/kg 40 ug/ 50
Molybdan mg/kg (100) ug/l (50)
Nickel mg/kg 40 ug/l 40
Quecksilber mg/kg 0,3 pg/l 0,2
Thallium mg/kg 0,5 pg/l <1
Zink mg/kg 120 pg/l 100
Cyanid (ges.) mg/kg 1 pg/l <10
Cyanid, leicht freisetz- mg/kg (5) pg/l (10)
bar
Fluorid mg/kg (500) pg/l (750)
PAK (ges.) mg/kg 1 ug/l (0,2)
-Naphthalin mg/kg <05 ug/l (2)
-Benzo(a)pyren <05 ug/l (0,01)
EOX mg/kg 1 ug/l -
LHKW mg/kg <A1 pg/l (10)
PCB mg/kg 0,02 ug/l (0,05)
MKW mg/kg 100 pg/l (200)
BTEX mg/kg <1 pg/l (20)
Phenolindex mg/kg 1 pg/l <10

7.2 Folgenutzung Wohnen

Aus Sicht der Unterzeichner werden nach BBodSchV flir die Nutzungsart Wohngebiete folgende
Sanierungszielwerte fir den Boden fiir die zu Wohnzwecken zu entwickelnde Teilflachen vorge-
schlagen. Die anderen Werte, die der BBodSchV zugrunde liegen, sind bereits in den 0.g. Sanie-
rungszielwerten enthalten. Ergéanzend sind die fehlenden, fiir die Nutzungsart Wohngebiete gelten-
den Prifwerte aufgefuhrt:

Tabelle 53: Sanierungszielwerte fiir Boden als Prifwerte der BBodSchV, Wirkungspfad Boden-Mensch (di-
rekter Kontakt), Nutzungsart "Wohngebiet"

Parameter Einheit Priifwert BBodSchV
Chrom gesamt mg/kg 400
Polychlorierte Biphenyle (PCB6) mg/kg 0,8

Alle Angaben bezogen auf den Feinboden <2 mm Trockenmasse
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8 SICHERHEITS-, GESUNDHEITS- UND UMGEBUNGSSCHUTZ

8.1 Allgemeines / Hygiene

Nach den vorliegenden Erkenntnissen handelt es sich bei den anstehenden Sanierungsarbeiten
generell um "Arbeiten in kontaminierten Bereichen" gem. TRGS 524 und der DGUV-Regel 101-004
(ehem. BGR 128).

Fir die Parameter Benzo(a)pyren (> 50 mg/kg) und PAK (> 1.000 mg/kg), MKW (> 8.000 mg/kg)
und Schwermetalle (z.B. Blei > 2.500 mg/kg, Antimon 0,07 mg/I) liegen bereichsweise Gehalte und
Konzentrationen vor, die die Grenzwerte zur Zuordnung von gefahrenrelevanten Eigenschaften je-
weils Uberschreiten. Entsprechend liegen gem. Gefahrstoffverordnung Gefahrstoffe vor, die im Rah-
men der Erdarbeiten beim Aushub als "gefahrlicher Abfall" einer geeigneten Beseitigung zuzuflihren
sind.

Die DGUV-Regel 101-004 bzw. die TRGS 524 fordern die Erstellung eines Arbeits- und
Sicherheitsplanes (A+S-Plan) fir alle anstehenden Sanierungserdarbeiten. Er beinhaltet
Gefahrdungsanalysen hinsichtlich der Gefahrstoffe und aller Tatigkeiten und die Darstellung der
resultierenden SchutzmafRnahmen. Die Arbeiten sind von einem qualifizierten Koordinator nach
TRGS 524 / DGUV-Regel 101-004 zu begleiten.

Alle im Baufeld Beschaftigten sind durch den Koordinatorg gem. DGUV 101-004 zu unterweisen
(Sicherheitsbelehrung). Die Unterweisungen und Anweisungen missen auf der Baustelle gut
sichtbar aushangen.

Die technischen und organisatorischen Schutzmaflinahmen haben prinzipiell Vorrang vor der Nut-
zung personlicher Schutzausristungen.

Tatigkeiten mit unmittelbarer Gefahrstoffexposition sind durch technische SchutzmalRnahmen zeit-
lich zu minimieren. Bei Bedarf sind eine blasende Baugrubenbelliftung sowie Bagger mit Filterkabi-
nen gem. BGR 581 einzusetzen.

Die grundsétzliche Notwendigkeit einer permanenten messtechnischen Uberwachung der Arbeits-
oder Umgebungsatmosphare ist aus den bisher vorliegenden Ergebnissen nicht abzuleiten. Aus
vorsorglichem Arbeitsschutz wird eine PID-Uberwachung in den bekannten und relevanten Sanie-
rungsbereichen eingesetzt.

Bei Anlage der Baugruben ist die DIN 4124 zu beachten.

Der Auftragnehmer (Bauausfuhrender) ist fur die Einhaltung der Bestimmungen der Unfallverhi-
tungsvorschriften verantwortlich. Zu nennen sind insbesondere:
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8§88 3, 4, 8, 9 ArbSchG

Arbeitsmedizinische Vorsorge-Verordnung - ArbMedVV,
DGUV Vorschrift 1 - Grundsatze der Pravention

DGUV Vorschrift 38 - Bauarbeiten

Noétig ist ferner der arbeitsmedizinische Nachweis der Eignung des in kontaminierten Bereichen
eingesetzten Personals. Der erforderliche Untersuchungsumfang ist vom Bauausfihrenden mit
dem Arbeitsmedizinischen Dienst o. glw. abzustimmen.

Die im Folgenden beschriebenen Minimalanforderungen werden fachgutachterlich vorgegeben. Die
mogliche Anwendung gleichwertiger Verfahren bleibt unbenommen.

Stralden- und Arbeitskleidung sind getrennt aufzubewahren, Sanitar- / Umkleide- und Pausenrdume
sind sauber zu halten.

Es sind rickfettende Hautschutzsalben bereit zu stellen und zu benutzen.

Mit allen Schutzausrustungen ist pfleglich umzugehen. Bei Verlust, Defekt oder Verschmutzung der
personlichen Schutzausristung ist diese zu wechseln und ordnungsgemal zu entsorgen.

8.2 Technische und organisatorische SchutzmaRnahmen

£.21 Schwarz-WeiR-Bereiche

Fur die Dauer der Sanierungserdarbeiten werden gemal dem Schwarz-Weil3-Bereich-Konzept
Schutzzonen ausgewiesen. Die Einrichtung dieser Schutzzonen ist insbesondere notwendig, um
Verschleppungen von gefahrstoffhaltigen Abfallen zu unterbinden und einen Kontakt mit Dritten zu
verhindern.

Grundsatzlich werden die Bereiche folgendermalien unterschieden:

Schwarz-Bereich = belastete Zone: Baugrube und unmittelbares Arbeitsumfeld
Grau-Bereich = Reinigungszone / Verladezone / Unterstitzungszone
Weil-Bereich = unbelasteter Bereich.

Der Baustellenbereich besteht aus den Grubengrundflachen, den Bereitstellungsflachen fir Aushub
zur Kontroll- und Deklarationsbeprobung, den Ubergabe- / Ladezonen zum Abtransport kontami-
nierter Materialien sowie der Flachen fir die Schwarz-Weil3-Container. Der gesamte Baustellenbe-
reich des jeweiligen Sanierungsabschnitts ist durch Bauzaune zu sichern, die Bauzaune sind voll-
flachig mit opaker Folie zu verkleiden.
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In die Bauzaunumschliefung ist die Schwarz-Wei3-Anlage gemal} Arbeitsstattenverordnung
(Schwarz-Weilk-Container) zu integrieren und fir die Dauer aller kontaminationsbezogenen Arbei-
ten vorzuhalten und ordnungsgemaf zu betreiben. An der Schwarz-Weil3-Anlage ist eine Stiefel-
waschanlage zu installieren.

Permanent eingesetzte Arbeitsgerate sind auf der Schwarzseite zu lagern. Es ist eine Sammelstelle
fur kontaminierte Reinigungswasser einzurichten.

Das im jeweiligen Schwarzbereich tatige Personal darf das eingezaunte Baufeld nur tber die Per-
sonalschleuse der Schwarz-Weil3-Anlage betreten/verlassen, in dem eine Lagerung der Schutzklei-
dung erfolgt.

Das Essen, Trinken und Rauchen in ausgewiesenen Schwarzbereichen sind nicht zulassig. Es gilt
das Verbot der Alleinarbeit.

Haut- oder Augenkontakt mit verunreinigtem Boden ist in jedem Fall zu vermeiden. Bei Kontakt ist
die betroffene Stelle sofort zu reinigen, die Augen mit Wasser zu spilen und ein Augenarzt aufzu-
suchen.

Atemschutzausristungen sind nach jedem Gebrauch zu reinigen und vor jeder Benutzung auf ihre
Funktionsfahigkeit zu prifen. Bei Einsatz von Atemschutzgeraten ist ein Filterbuch zu flhren.

Die Arbeiten sind vom Unternehmer dem zustandigen bayerischen Gewerbeaufsichtsamt und der
zustandigen Berufsgenossenschaft fristgerecht anzuzeigen. Es sind gefahrstoffbezogene Betriebs-
anweisungen gem. §14 Gefahrstoffverordnung zu erstellen. Diese werden allen im Schwarzbereich
Beschaftigten vor Aufnahme der Arbeiten mindlich erlautert (Unterweisung) und zusatzlich durch
Aushang bekannt gemacht. Die Kenntnis der Inhalte der Betriebsanweisungen ist von den Beschaf-
tigten schriftlich zu bestatigen.

#.2.2 Bereitstellungsflachen

Die Einrichtung von Bereitstellungsflachen fur Aushub zur Deklaration und zur Kontroll-Beprobung,
Ubergabe- und Ladezonen sind nur auf befestigter, fliissigkeitsdichter Flache zulassig. Schadstoff-
haltige Aushubmieten sind abzuplanen. Alle Baugrubenbdschungen und -sohlen sind (witterungs-
abhangig) auf Anweisung der AG-Bauleitung bei Schichtende arbeitstaglich mit Folie abzuplanen
und zu sichern. Dies dient der Unterbindung von Verwehungen belasteter Staube in die Umgebung
sowie der Verhinderung von Vertikalverlagerungen von Schadstoffen mit Niederschlags- / Sicker-
wasser in den tieferen Untergrund.
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Die Beladung von LKW / Containern mit kontaminiertem Aushub erfolgt unter Aufsicht an gekenn-
zeichneten Verladezonen bzw. der Bereitstellungsflache. Verunreinigungen an erdberihrten Teilen
der Transportfahrzeuge und im Bereich der Beladestellen sind unmittelbar zu entfernen und in den
Schwarzbereich zuriick zu verbringen.

Auf den Bereitstellungsflachen lagernde Aushubmassen sind permanent abzuplanen.

8.2.5 Staubemissionen

Im Rahmen der Tiefenenttrimmerung und des Bodenaushubs sind insbesondere im Umfeld der
ausgewiesenen Sanierungsbereiche Anlagen zur Erzeugung von Sprihnebel zum Niederschlagen
von Stauben / Aerosolen betriebsbereit vorzuhalten und auf Anweisung der AG-Bauleitung einzu-
setzen. Zur Uberpriifung der Emissionen durch Staube und Aerosole sind Kontrollmessungen im
Bereich angrenzender Wohnbebauungen durchzufihren.

8.2.4 Larm- und Erschiitterungsemissionen

Durch die auszuflihrende Tiefenenttrimmerung ist die Entstehung von umgebungsrelevanten Er-
schitterungen und Larm nicht auszuschlieRen. Insbesondere bei Antreffen gréRerer Fundamente
kann der Einsatz von erschitterungs- und larmintensiven Geratschaften (z. B. hydraulischer
Stemmhammer) erforderlich werden. Der Einsatz von erschitterungs- und larmintensiven Gerat-
schaften ist auf das erforderliche Minimum zu reduzieren.

Zur Uberwachung von besonders erschiitterungs- und larmintensiven Téatigkeiten werden im Be-
reich der denkmalgeschitzten Gebaude Wasserturms und Shedd-Halle begleitend Online-Messun-
gen durchgefihrt, um auf etwaige Belastungsspitzen umgehend durch Reduzierung des Arbeits-
umfangs oder ggf. durch Einsatz von ErsatzmalRnahmen reagieren zu kénnen.

#.2.5 Verkehrsbelastung

Im Hinblick auf den Abtransport der nicht vor Ort verwertbaren Aushub- und Abbruchmaterialien ist
mit erhéhtem Verkehrsaufkommen im naheren Umfeld des Baufelds zu rechnen (ca. 50 LKW-Tou-
ren / Tag). Ein unkontrolliertes, direktes Anfahren der Baustelle sollte vermieden werden, um eine
Reduzierung von Umgebungsbelastungen (Larm und Emissionen durch wartende LKW) zu gewahr-
leisten.

Mdgliche Varianten:

- Anmeldeverfahren fir LKW, um zu gewahrleisten, dass ausschlielich erfasste und freige-
gebene Transporte das Gebiet ansteuern und / oder
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- Pufferzonen als erster Anfahrtspunkt, um Stau oder &hnliche Stérungen im direkten Umfeld
zu vermeiden.

Eine Behinderung des flieRenden Verkehrs auf der Friedrich-Ebert-Stral3e ist unbedingt zu vermei-
den.

8.3 Personliche ArbeitsschutzmaBnahmen

Bei den Arbeiten im Schwarzbereich besteht grundsatzlich die Gefahr der Kérperaufnahme gesund-
heitsschadlicher Substanzen. Wirkpfade sind die Einatmung schadstoffhaltiger Staube oder Gase
oder die Resorption Uber die Haut. Alle Arbeiten im Schwarzbereich sind daher unter Nutzung der
personlichen Schutzausriistung auszufiihren. Die Mindestschutzkleidung muss den ganzen Kérper
ausschliel3lich des Gesichts bedecken. Sie umfasst

staubdichte Schutzkleidung
Bausicherheitsstiefel oder -schuhe
Schutzhelm

Arbeitshandschuhe

Bei direktem Kontakt mit kontaminiertem Material missen Schutzhandschuhe (z. B. Butylkaut-
schuk) getragen werden.

Ist bei entsprechenden Witterungslagen eine Staubbelastung der Arbeitsatmosphéare technisch
nicht zu unterbinden, sind auf Anweisung der AG-Bauleitung Staubschutzmasken zu tragen

e filtrierende Halbmaske, Filter P2/P3

Die Tragezeitbegrenzungen sind zu beachten. Die arbeitsmedizinische Eignung (G 26.2) ist nach-
zuweisen.

Samtliche Schutzausristungen muissen resistent (chemikalienbesténdig) gegen die vorhandenen
Schadstoffe sein.

Folgende Bestimmungen sind in diesem Zusammenhang zu beachten:

DGUV Regel 112-189 "Einsatz von Schutzkleidungen"
DGUV Regel 112-190 "Benutzung von Atemschutzgeraten”

Die Gestellung, Vorhaltung, der ordnungsgemale Einsatz und die Entsorgung samtlicher einge-
setzten Reinigungsmedien, Emissionsschutzeinrichtungen und persénlichen Schutzausristungen
ist Sache des Unternehmers.
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Der Bauablauf und der Einsatz technischer und organisatorischer SchutzmaRnahmen sind so zu
gestalten, dass Tatigkeiten unter erweiterter persénlicher Schutzausristung zeitlich minimiert wer-
den.

Haut- oder Augenkontakt mit verunreinigtem Boden ist zu vermeiden. Bei Kontakt ist die betroffene
Stelle zu reinigen, die Augen mit Wasser zu spulen und ein Augenarzt aufzusuchen.

Das Erfordernis des Einsatzes erweiterter personlicher Arbeitsschutzausristungen besteht nach
derzeitigem Kenntnisstand nicht. Bei Veranderungen der Gefahrdungssituation im Bauablauf sind
bei Bedarf weitere Mallnahmen nétig und anzuweisen (z. B. Atemschutz, Einweg-Schutzanzug).

9 ENTSORGUNGSKONZEPT

9.1 Rechtliche Grundlagen

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) des Bundes von Februar 2012: Es schreibt die Pflicht zur
Abfallvermeidung durch Mengenminderung vor und gibt der Verwertung Vorrang vor der Entsor-
gung. Anzustreben ist jeweils die umweltvertraglichste Verwertung. Unterschieden werden die
(Bau-)Abfalle in "Abfalle zur Verwertung" und "Abfalle zur Beseitigung".

Das Landesabfallgesetz fiir das Land Bayern (BayAbfG): Es schreibt die Getrennt-haltung von Bau-
abfallen bei ihrer Entstehung zur ordnungsgemafen Verwertung vor.

Des Weiteren gelten u. a. die folgenden Gesetze, Verordnungen und Richtlinien mit: Gewerbeab-
fallverordnung, BBodSchG / BBodSchV, BImSchG, DepV, AVV, AltholzV, NachwV, TgV, EfbV,
BaustellV, GefStoffV, eANV ArbStattV sowie die UVV'en und TRGS / DGUV's in jeweils gultiger
Fassung bzw. letztem Anderungsstand.

Seit dem 1. April 2010 besteht die Pflicht zur elektronischen Nachweisflihrung fir die Entsorgung
gefahrlicher Abfalle. Das elektronische Abfallnachweisverfahren (eANV) ist entsprechend durchzu-
fuhren.

9.2 Materialien zur Entsorgung

#.2.1 Kohlenteerhaltige Bitumengemische (AVV 170301*) oder Bitumengemische, mit Aus-
nahme derjenigen, die unter 170301* fallen (AVV 170302)

Die im Zuge der Entsiegelung anfallenden Schwarzdecken sind entsprechend durchzuflihrender
begleitender PAK-Analysen entweder als kohlenteerhaltige Bitumengemische (AVV 170301*) oder
als Bitumengemische, mit Ausnahme derjenigen, die unter 170301* fallen (AVV 170302) zu
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klassifizieren sind. Die Einstufung des StralRenaufbruches erfolgt gem. dem Merkblatt Nr. 3.4/1 "Ein-
teilung von Stra3enaufbruch nach dem PAK-Gehalt des bayerischen Landesamtes fur Umwelt.

322 Gemische aus oder getrennte Fraktionen von Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik,
die gefahrliche Stoffe enthalten (AVV 170106)

Dieser Abfall fallt ggf. in Teilbereichen beispielsweise in Form von MKW, Schwermetallen und Sal-
zen getrankten Bodenplatten oder unterirdischen Bauwerksresten aus den Sanierungsbereichen
SB 1.1, 3.1 - 3.6 sowie durch Beaufschlagung von Cyanid-Salzen oder Phenolen in SB 5.1 - 5.2 an,
welche vorbehaltlich einer Deklarationsanalyse tber v. g. AVV-Schllssel als gefahrlicher Abfall zu
entsorgen.

%.2.3 Gemische aus oder getrennte Fraktionen von Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik,
mit Ausnahme derjenigen die unter 170106* fallen (AVV 170107)

Hierunter fallen samtliche Aushubmaterialien der anthropogenen Auffillungsmaterialien aus Sanie-
rungsbereichen mit hohem Bauschuttanteil oder unterirdische Bauwerke und -reste (Altkeller und -
fundamente, Versorgungsgange etc.), die aufgrund der Schadstoffgehalte und -konzentrationen
nicht als gefahrlicher Abfall zu deklarieren sind und nicht vor Ort wieder eingebaut werden kénnen,
z. B. mégliche Kellerverfillungen in den SB 4.1 - 4.16.

#.2.4 Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten (AVV 170503*)

Unter v. g. Abfallschllissel sind samtliche Auffillungen bzw. anthropogenen und geogenen Aushub-
materialien zu entsorgen, die gemafl den maximal festgestellten Schadstoffgehalten und -konzent-
rationen "Gefahrstoffcharakteristika" aufweisen und als "gefahrlichen Abfall" einzustufen sind.

$.2.5 Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, ... (AVV 170504)

Hierunter fallen samtliche Aushubmaterialien der anthropogenen Auffillungsmaterialien in Form
von Erdaushub sowie der sanierungspflichtigen und verunreinigten, geogenen Aushubmaterialien,
die aufgrund der Schadstoffgehalte und -konzentrationen nicht als gefahrlicher Abfall zu deklarieren
sind und nicht vor Ort wieder eingebaut werden kénnen.

826 Sonstige

Weitere Abfallarten wie Sperrmill aus der Flachenraumung sowie bis dato nicht bekannte Abfalle
sind getrennt zu halten und einer ordnungsgemafen Entsorgung zuzufiihren. Insbesondere sind
hierbei die im Zuge der Entsiegelung anfallenden Schwarzdecken zu nennen, die entsprechend
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durchzufihrender begleitender PAK-Analysen entweder als kohlenteerhaltige Bitumengemische
(AVV 170301*) oder als Bitumengemische, mit Ausnahme derjenigen, die unter 170301* fallen
(AVV 170302) zu klassifizieren sind.

9.3 Nachweise, Genehmigungsverfahren

Die Abfallwirtschaftssatzung der Stadt Ingolstadt mit Anschluss- und Benutzungszwang ist zu be-
achten.

Die ordnungsgemafe Entsorgung (Verwertung oder Beseitigung) ist durch Flihrung gesetzlich ge-
forderter Nachweisverfahren (Entsorgungsnachweis, Begleit-, Ubernahmeschein) zu belegen.

Die behdrdlichen Genehmigungen, Nachweise, Begleitschein- / Ubernahmescheinverfahren etc.
zur Durchfiihrung geplanter Entsorgungsleistungen sind vom ausfiihrenden Unternehmen zu er-
bringen und durchzufiihren. Der Transporteur benétigt die Genehmigungen zum Transport der an-
fallenden Abfallarten.

10 QUALITATSSICHERUNG UND KONTROLLANALYSEN

10.1 Aligemeines

Die Sanierungsmalinahme ist fortlaufend zu dokumentieren und in einem abschlieRenden gut-
achterlichen Bericht inkl. der Massenbilanzen darzustellen. Fir einzelnen Sanierungsbereiche wer-
den Kurz- bzw. Zwischenberichte als Sanierungsnachweise erstellt und der Behorde tberstellt.

Die Festlegung von Art und Umfang aller Probenahmen, - die grundsatzlich gem. LAGA PN 98
durchzuflihren sind -, und zu untersuchender Parameter erfolgt durch die Fachbauleitung in Ab-
sprache mit dem Entsorger und den Fachbehérden. Bei der Probengewinnung hat der bauausfiih-
rende Unternehmer bei Bedarf mitzuwirken. Die Analysen erfolgen im Auftrag des Bauherrn. Samt-
liche flr die Entsorgung und Beweissicherung nétigen Analysen werden von der Fachbauleitung
durchgeflihrt bzw. veranlasst. Ggf. vom Unternehmer veranlasste Analysen haben nur interne Be-
deutung.

Alle chemischen Analysen sind von einem akkreditierten Labor auszufihren.

10.2 Umgebungs- und Arbeitsschutz

Samtliche fur den Umgebungs- und Arbeitsschutz nétig werdende Analysen werden von der Fach-
bauleitung durchgeflihrt bzw. veranlasst. Ggf. vom bauausfiihrenden Unternehmer veranlasste
Analysen haben nur interne Bedeutung.
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10.3 Kontrollen im Bauablauf / Einbaumaterial

Die Uberpriifung und Dokumentation des Sanierungserfolgs erfolgt durch Beprobungen der Sanie-
rungsoberflache nach erfolgtem Abtrag der sanierungspflichtigen Aushubmaterialien. Des Weiteren
werden die durch die Sanierung entstandenen Baugrubenwande und -sohlen beprobt. Es erfolgen
Analysen auf die maRRgeblichen Parameter gemafl Kapitel 6.3.

Uberprifungen sowie die Dokumentation erfolgen des Weiteren durch chemische Untersuchungen
an zum Wiedereinbau vorgesehenen, umzulagernden geogenen Materialien und / oder an von ex-

tern angeliefertem Fehimengenmaterial.

Zur Qualitatssicherung werden zusammenfassend folgende MaRnahmen empfohlen:

Tabelle 54:

MaRnahmen zur Qualitdtssicherung

MaBnahme:

Anzahl

Parameter

Chemische Analysen:

Kontrollanalysen anthropogener Bodenaus-
hub und Bauschutt

je nach Verwertungs- /
Entsorgungsstelle

gem. LAGA / DepV / Anforderungen
des Entsorgers

Kontrollanalysen Flachenfreimessung auller-
halb der Sanierungsbereiche

je 400 m? pro Mischprobe aus 12
Einzelproben

Z.1.1 LAGA (1997) (FS+EL) + zu-
satzliche Sanierungszielwerte gem.
Tab. 51 + PFAS

Erfolgskontrollanalysen Baugruben der Sa-
nierungsbereiche

mind. 1 x je Baugrube bzw. je 100
m? pro Mischprobe aus 5 Einzel-
proben

Z. 1.1 LAGA (1997) (FS+EL) + zu-
satzliche Sanierungszielwerte gem.
Tab. 51 + PFAS

Kontrollanalysen der Baugrubenbéschungen
der Sanierungsbereiche

je 25 Ifd. m / mind. 1 x je Bau-
grube pro Mischprobe aus 5 Ein-
zelproben; erganzt nach
organoleptischem Befund

Z. 1.1 LAGA (1997) (FS+EL) + zu-
satzliche Sanierungszielwerte gem.
Tab. 51 + PFAS

Kontrollanalysen Wiedereinbaumaterial (vor
Ort umgelagert oder von extern)

je 500 m?

LAGA Boden zzgl. PFAS /
RC-Richtlinie *)

Sonstige MaBnahmen:

Dokumentation der Malihahme

nach Abschluss

Gutachterliche Uberwachung

nach Baufortschritt

Sicherheits-, Gesundheits- und Umgebungs-
schutz

s. Kap. 8

*) erfolgt nicht im Zuge der Sanierungs-, sondern bei der Neubaumafnahme

Die Freimessungen der im Zuge der Sanierungsaushubarbeiten entstehenden Baugruben erfolgen
sowohl an den Grubenwanden als auch an den Grubensohlen Uber die Enthnahme gestorter Boden-
proben bzw. Bodenmischproben und deren Analytik.
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BV INquartier in Ingolstadt
Hier: Verbindlichkeitserklarung, Erganzungen zum Sanierungsplan

Sehr geehrte N

bezugnehmend auf lhr Schreiben (Mail vom 29.03.2022) an Herrn Congara und gemaf Abstim-
mungstermin im Umweltamt der Stadt Ingolstadt vom 31.03.2022 méchten wir im Folgenden die
gewulnschten Konkretisierungen und Ergdnzungen ausfihren

Wasserwirtschaft/Wasserrecht/Bodenschutz:

e Die Sanierung in der wassergesattigten Zone erfolgt ausschlielich unter Verwendung der
technischen Einrichtungen Verbau/Spundung/Bohrpfahlwand mit erforderlichen Rickver-
ankerungen oder Gleitschienen-Verbau unter aktiver Absenkung des Grundwasserspie-
gels im jeweils bautechnisch abgetrennten Bereich durch eine Bauwasserhaltung. Das zu
entnehmende Grundwasser bei der Bauwasserhaltung wird der vorhandenen Abstromsi-
cherungsanlage, die ein Abreinigungsvermogen von max. 20 m®* Grundwasser pro Stunde
aufweist, zugeflihrt und nach Abreinigung tber den vorhandenen Sickerschacht (Dimen-
sionierung DN 150, 3 m tief eingebaut, maximales Einstauvermdgen bei kf-Wert 103
- 10* m/sec max. 50 m3h) anstromig im Aquifer reinfiltriert. Die Aushubarbeiten finden
ausschlief3lich im "Trockenen" und maschinell statt. Nassaushub sowie handischer Aus-
hub in der Sanierungsgrube sind grundsatzlich untersagt und kommen nicht zur Ausfih-
rung. Der Sanierungsaushub ist abschnittsweise in naturlicher GrundwasserflieRrichtung
auszufuhren, so dass mit dem Grundwasserstrom keine bereits sanierten Bereiche

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH | Geschéftsfiihrer: Sparkasse KdIn-Bonn National-Bank n
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rekontaminiert und die abschnittsweise zu bearbeitenden grundwassergesattigten Berei-
che von der Bauwasserhaltung vollstandig erfasst werden.

e Die tatsachlich zur Ausfiihrung kommende Methode der Baugrubensicherung fir den Sa-
nierungsaushub mit Bauwasserhaltung wird 2 Wochen vor Beginn der GesamtmalRnahme
in Textform der uBB und dem WWA Ingolstadt zur Kenntnis und Abstimmung Uberstellt.
Bei einer Anderung der Vorgehensweise werden die uBB und das WWA 4 Wochen vor
Ausflhrung in Kenntnis gesetzt und um Abstimmung gebeten.

e SB 1.1: Die Belastungsquellen fir PFOS im Boden werden aulierhalb der Denkmalhalle

bis zum Erreichen der Sanierungszielwerte und der Grundstlicksgrenzen entfernt. Unter
der Denkmalhalle wurden mit Ausnahme der geringfligig hdheren PFOS-Belastung im
Bereich der sudlichen Kellerwand der Galvanik (KRB 13, ursachlich vermutlich der Verbau
bei Errichtung des Kellers) zur Denkmalhalle keine Bodenbelastungen mit PFOS > 0,4
Mg/l im Eluat vorgefunden. Auch die PFOS-Konzentrationen innerhalb des GW unter der
Denkmalhalle waren bisher durchweg niedrig und reprasentieren lediglich die geléste
Fracht aus dem nordwestlichen und unmittelbar 6stlich angrenzenden Kontaminationsbe-
reichen, die mit dem Grundwasserstrom infolge der ehemaligen Brauchwasserentnahme
auch in westlicher Richtung verlagert wurden bzw. weiterhin in ESE-SE-licher Richtung
verlagert werden.
Ausdrucklich unberlhrt hiervon ist die LHKW-Belastung, die im Rahmen der Abstromsi-
cherung ausschlieRlich an Brunnen B2 in der Denkmalhalle infolge der GW-Entnahme
festgestellt wurde. Zur Bewertung und Sanierungskonzeptionierung der LHKW-Belastung
sind aus fachgutachterlicher Sicht weitere Erkundungsmalnahmen (historische Recher-
che, Detailuntersuchungen) erforderlich.

e Zur Leistungsfahigkeit der Abstromsicherungsanlage wurde ein wasserrechtlicher Antrag
zur Abstromsicherung von der Tauw GmbH eingereicht (12/2020). In diesem ist u.a. eine
Grundwassermodellierung beigefligt.

Die Grundwasserreinigungsanlage ist auf eine maximale Abreinigungskapazitat von
20 m¥h ausgelegt, sodass Wassermengen sowohl aus der Abstromsicherung als auch
der Bauwasserhaltung aufgenommen werden kénnen. Durch die laufenden Abtromsiche-
rung am neuen Brunnen B11 stellte sich heraus, dass der dauerhafte Pumpbetrieb bei
einer maximalen Entnahme von 3,5 m3*h ohne Absenkung des Grundwasserstandes bis
zum wasserstandbedingten Pumpstopp in B11 méglich ist. Dies bedeutet, dass mit einer



Seite 3 von 6

BV INquartier in Ingolstadt

Hier: Verbindlichkeitserklarung, Ergdnzungen zum Sanierungsplan M & P

Datum: 07.04.2021

INGEMNIEURGESELLSCHART

hdéheren Grundwasserentnahme bei der Bauwasserhaltung die Trockenlegung der zu be-
arbeitenden (Teil)Bereiche horizontal und vertikal voll erfasst werden kénnen. Gemaf den
hydraulischen Berechnungen der Tauw (12/2020) ist mit einer Entnahmemenge von
7,2 m*h die Erfassung des gesamten Kontaminationsbereiches in SB 1.1 fur die
Abstromsicherung gewahrleistet. Entsprechend ist eine ausreichende Gesamtkapazitat
vorhanden, auch die Bauwasserhaltung in ausreichender Dimensionierung abschnitts-
weise ausflihren zu kénnen. Um die Kapazitat der Abstromsicherungsanlage nicht zu
Uberschreiten, werden die Aushubmalinahmen der einzelnen Schadensbereiche nicht
zeitgleich, sondern nacheinander und bei Erfordernis (z.B. SB 1.1) abschnittsweise aus-
geflhrt.

e Die Anpassung der Grundwassermessstellen flir die Abstromsicherung im Zuge der Sa-
nierungsaushubmafnahmen soll gemaf beigefligtem Lageplan erfolgen. Demnach sind
als Ersatz fir durch den Aushub wegfallenden Grundwassermessstellen GWMS C, B4
und B1 die Neuerrichtungen einer Messstelle (GWMS "I") im weiteren Anstrom nordwest-
lich des kleinen Trafogebaudes (nordwestlich des Reinfiltrationsschachtes) und drei neuer
Entnahmemessstellen entlang der 6stlichen Grundstiicksgrenze im Abstand von ca. 25 m
ausgehend von der nordéstlichen Grundsticksecke (GWMS "Il - IV") geplant. Die Ent-
nahme des Grundwasser zur Abstromsicherung kann dann nach Erfordernis gemafR dem
fortlaufenden Arbeitsfortschritt angepasst und auf bis zu 4 Entnahmebrunnen erweitert
werden.

e Die neu zu errichtenden Grundwassermessstellen sind auch zum Nachweis der hinrei-
chenden Sanierung des Schadens in SB 1.1 innerhalb der Grundstlicksgrenzen geeignet.
Die Bewertung der hinreichenden Sanierung des Grundwassers ausgehende von SB 1.1
kann im Abstrom ab der dstlichen Grundstlicksgrenze nicht durchgefiihrt werden, da keine
hinreichenden Erkenntnisse Uber den Belastungszustand des Bodens und der gesattigten
Bodenzone unmittelbar dstlich der éstlichen Grundstlicksgrenze vorliegen. Aus der Histo-
rie ist bekannt, dass die potenziell als Eintragsquelle der PFOS-Kontamination in Frage
kommenden, technischen Einrichtungen beiderseits der heutigen 6stlichen Grundstiicks-
grenze vorhanden waren.
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Rote Linie: heutige Grundstiicksgrenze
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e Das sanierungsbegleitende Monitoringkonzept soll im Zuge der Aushubarbeiten innerhalb

des SB 1.1 wdchentlich inklusive der Anlagenbeprobung ausgefihrt werden. Das Grund-
wassermonitoring umfasst die jeweiligen Enthahmebrunnen sowie die jeweils noch vor-
handenen, umgebenden GWM (B1, B2, B11 bzw. B2, B11, GWM Il ggf. zzgl. GWM IV
als Entnahmebrunnen und GWM | bzw. GWM C als anstromige GWM, GWM 0, B4, B3
bzw. GWM Il und ggf. GWM |V als Monitoring-Messstelle sowie abstromig GWM A1, A2
und GWM5). Das voraussichtlich endgultige Konzept wird 4 Wochen vor Beginn der tat-
sachlichen Aushubarbeiten den Behorden zur Kenntnis vorgelegt. Im Zuge der Aushub-
malnahme ggf. erforderliche Anpassungen der Entnahmebrunnen erfolgen nur in Abstim-
mung mit den zustandigen Behdérden (z. B. Enthahme auch an GWMS 0).
Aufgrund der grenzscharfen Sanierung und der Randbereiche an den Bestandsgebauden
sowie der unter der Denkmalhalle vorhandenen Restbelastungen kann die Anlage zur
Abstromsicherung nicht unmittelbar nach Abschluss der eigentlichen Sanierungsmalf3-
nahme abgeschaltet werden. Im Nachgang zur Sanierung wird die Abstromsicherungsan-
lage voraussichtlich noch 6 Monate in Betrieb sein. Wahrend der Aushubmafinahmen in
SB 1.1 sind woéchentliche Beprobungen und Laboruntersuchungen an der Abtromsiche-
rungsanlage und den 0.g. GMW in Zusammenhang mit SB 1.1 durchzuflhren.
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o Bdschungsbereiche: Die Sanierung der Béschungsbereiche wird so lange ausgefihrt, bis
die Sanierungszielwerte erreicht werden bzw. die Grundstlicksgrenze genau tangiert wird.
Etwaige Belastungen, die Uber die Grundstiicksgrenze hinaus reichen bzw. in der B6-
schung aufierhalb zur grenzscharfen Sanierung liegen, sind nicht Gegenstand der Sanie-
rungsmalRnahmen. Eine Dokumentation der verbleibenden Bdschungsbelastungen im
Zuge der grenzscharfen Sanierung erfolgt im Zuge der Dokumentation der Gesamtmal3-
nahmen.

e Sollten im Rahmen des Vorabmonitorings bzw. wahrend der Sanierungsarbeiten an B12
Schadstoffmobilisierungen aus den SB 1.2 und SB 5.1 mit Zielwertliberschreitungen fest-
gestellt werden, sind in Abstimmung mit den zustandigen Behdrden (2 Wochen Vorlauf-
zeit) weitere MalRnahmen zur Fassung der Schadstofffahne vorzunehmen. Hierzu sind
dann z. B. die Errichtung von weiteren GWM zur Beurteilung der GW-Belastungen und
die Installation einer Férderpumpe im direkten GW-Abstrom des Schadenzentrums mit
nachfolgender GW-Férderung und -Abreinigung (ggf. Gber eine mobile Abreinigungsan-
lage oder Zuleitung zur vorhandenen Abstromsicherungsanlage) erforderlich. Das abge-
reinigte GW kann in nachweislich unbelasteten Bereichen in Abstimmung mit den zustan-
digen Behorden reinfiltriert werden. Dies Vorgehensweise gilt ausdrticklich auch fir die
weiteren Schadensbereiche SB 1.3, SB 1.5, SB 2.1 und SB 5.2 sowie weitere, derzeit
unbekannten Bereiche, die vor oder wahrend der Sanierungsausfihrung Uberschreitun-
gen von Sanierungszielwerten im Grundwasser aufweisen sollten.

e Sanierungszielwerte:
- Chrom (ges.): 15 pg/l Eluat und 50 ug/l GW
- Chromat: 8 ug/l Eluat und GW
- LHKW: 10 pg/I Eluat und GW

e Entsorgungskonzept:
Samtliche anfallenden Aushubmassen werden entsprechend der abfalltechnischen De-
klaration (PN gem. LAGA PN 98, max. 500 m* Haufwerk pro Deklaration) einer ordnungs-
gemalen Verwertung / Entsorgung zu gefiihrt. Mégliche Verwertungs- / Entsorgungsstel-
len der zu erwartenden Abfall- und Verwertungsfraktionen werden kurzfristig unter Be-
ricksichtigung des Anschluss- und Benutzungszwangs der Stadt Ingolstadt noch be-
nannt. Das endglltige Entsorgungskonzept kann erst mit Kenntnis des ausflihrenden
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Unternehmen erstellt und vorgelegt werden, da samtliche Entsorgungsleistungen vom AN
ausgefuhrt werden und daher die Andienungsstellen nach Wahl des AN erfolgen.

Die Vorlage des Entsorgungskonzeptes kann ca. 4 Wochen vor tatsédchlichem Baubeginn
bei den zustandigen Behdérden erfolgen.

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH
Mit freundlichen Grafen
S

~ 'II - '4"?(‘{!{-"'

ppa. Dipl.-Geol. |. Treml

- Gutachter -

Anlage: Lageplan GWMS Konzept SB1.1



ehemaliger
Brauchwasserbrunnen

> 3737
' GWMS lI
y / C/
|
/
) GWMS IV
(]
<
g
@D
g
‘ 8 ;
Qo= ) N £
Sy X
D =371.94
3737/7
37163
s Trafo-
L 5 hauschen
," g ®37165 A1 Op-=-37191
D?}ﬂf& O ”" Asphalt
3'71 © peDrehkrouz @oriee 3737/8
" ." Jacs.
Op-37206

Ob-37186 K
----- : H D= 671 o1

371.80 4

457168 .,"{

i
' Op=3r79
!

r -.iscﬂse

i/0
#[D=37203
....... 37371
............ H §[Asehat

Asphalt : Z B J371.83

..371‘52
3737112

GWM 5
'.2371.7 g

D= 371.660

L d Mull und (Ij’arl;tner Ing?(nicleurgesellschaﬁ mbH MaRstab 1:1.000 I Blattformat DIN A3
n auptniederlassung Kéin
egende Widdersdorfer Stralie 190 Benennung
——= 50825 Kin M&P |GWMS - Konzept SB 1.1
Tel.: 0221/170917-0 Fax.: 0221/170917-99 INGENEURGESELLSCHAFT

I Untersuchungsgebiet
Index erstellt/geandert Datum |Bearb Gutachter

L——

- |- 05.04.22|bat |. Treml|
GWMS A Gryndwassermessstelle / - Ariags Abbidung
'.' Brunnen Bestand | 01

B3, Grundwassermessstelle Projekt .
x Wegfall durch Bodensanierung BV INquartier Ingolstadt
Auftraggeber
GWMS | Gryndwassermessstelle GERCH Einkaufs GbR Ingolstadt INquartier
Emmericher Strale 26, D-40474 Disseldorf

Neu

Y:\MuP-WestiNL_Koeln\CAD_GIS!\Projekte\2020\bis2006901200678\2204_GWMS-Konzeptia01'1a20067801.dgn



ingo.treml
Oval

ingo.treml
Text-Box
ehemaliger Brauchwasserbrunnen

ingo.treml
Linie







