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1 Vorgang und Aufgabensteilung

Auf dem ehemaligen Betriebsgeldnde der Fa. BRAHLER & NUCHTER GmbH in Fulda, Franzosen-
waldchen 10, wurde in den Jahren 1995 bis 1997 in mehreren Untersuchungsschritten eines
massive Belastung des Bodens und davon ausgehend auch des Grundwassers mit Chrom(VI)
festgestellt. Daraufhin wurde im Jahr 1998 das Grundstlick als Altlast festgestelit.

Art und Umfang der Kontamination indizierten einen Sanierungsbedarf des ungesittigten Bo-
dens. Da der Verursacher der Belastung nicht festzustellen war wurde der Zustandssttrer
(Grundstiickseigentimer Herr Niichter) zur Sanierung herangezogen. Im Form eines Offentlich-
Rechtlichen-Sanierungsvertrages wurden die Lasten der Sanierung durch den Eigentimer und
das Land Hessen geschultert.

Der Ablauf der Sanierung war durch einen Sanierungsplan der SGDA vom 27.07.2005 und den
nachfolgenden Sanierungsbescheid des zustidndigen REGIERUNGSPRASIDIUM KASSEL, ABT.
UMWELT- UND ARBEITSSCHUTZ, DEZ. 31.5 in Bad Hersfeld vom 28.04.2006 festgelegt. Im Ergebnis
einer beschrénkten Ausschreibung mit einem vorlaufenden Teilnehmerwettbewerb wurde die
SGDA SANIERUNGSGESELLSCHAFT FUR DEPONIEN UND ALTLASTEN MBH mit der Durchfiihrung der
bautechnischen und entsorgungstechnischen Arbeiten auf der Grundlage eines Festpreisangebo-
tes beauftragt.

Der Sanierungsbescheid sah die Kontrolle der Aushubsohie durch die laboranalytische Untersu-
chung von Bodenproben entlang eines 5 x 5 m Rasters durch einen Fremdliberwacher vor. Auf
der Grundiage der Befunde sollte dieser, in Abstimmung mit dem REGIERUNGSPRASIDIUM KASSEL,
die Freigabe flr die Verflillung erteilen.

Die Verfiillung selbst sollte ebenfalls durch geeignete Versuche durch den Fremdiberwacher
kontrolliert werden und eine entsprechende Bescheinigung fiir die durchgefiihrte Qualitit vorge-
legt werden.

Das BAUGRUNDLABOR FULDA wurde von dem REGIERUNGSPRASIDIUM KASSEL, ABT. UMWELT- UND
ARBEITSSCHUTZ IN BAD HERSFELD mit der umwelt- und geotechnischen Fremdiberwachung der
Sanierungsmafinahme beauftragt.

Die wéhrend der Sanierung getroffenen Feststellungen sowie die Dokumentation und Bewertung
der entnommenen Boden- und Grundwasserproben und der Verdichtungskontrollen sind Ge-
genstand dieses Berichtes.
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2 Verwendete Schriften und Unterlagen

Karten und Handbicher:

1/

12/

13/

14/

15/

HESSISCHES LANDESVERMESSUNGSAMT, Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie
Hessen im Mafistab 1 : 25000, TOP 25 (2 CD-ROM), 1. Auflage 2000

HESSISCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG: Behelfsausgabe der Geologischen Karte
von Hessen, 1: 25.000, Blatt 5424 Fulda, erschienen 1912, nachgedruckt 1993
Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe: Geologische Jahrbuch, Reihe A, Heft
145: Manfred Laemmilen: Die Keuper-Lithostratigraphie bei Fulda mit einem Einblick in den
Bau des Fuldaer Grabens, Hannover 1996

HLUG: Handbuch Altlasten, Band 3, Teil 4, Untersuchung und Beurteilung des Wirkungs-
pfades Boden -> Grundwasser, Wiesbaden 23.10.2000

HLUG: Handbuch Altlasten, Bd. 8, Teil 1, Arbeitshilfe zu {iberwachten natfirlichen Abbau-
und Rickhalteprozessen im Grundwasser, Wiesbaden, 2004

Gesetze, Verordnungen, Handbiicher:

16/

17/

18/

19/

110/

BUNDES-BODENSCHUTZGESETZ — BBodSchG: Gesetz zum Schutz vor schidlichen Boden-
veranderungen und zur Sanierung von Altlasten. BGBI. | S. 502 (17.03.1998)

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV).
BGBI. | S. 1554 (12.07.1999)

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall: LAGA-Technische Regeln, ,Anforderungen an die stoff-
liche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen, Stand: 06.11.1998

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit:
Verwaltungsvorschrift zu § 77 des HWG flr die Sanierung von Grundwasser- und Boden-
verunreinigungen im Hinblick auf den Gewasserschutz (Gw-VwV). - StAnz. 26/1994: 1590-
1607; Wiesbaden, 19.05.1994 (seit 31.12.2004 nicht mehr giiltig)

Hessisches Ministerium fir Umwelt, 1&ndlichen Raum und Verbraucherschutz:

Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung von Grundwasserverunrei-
nigungen (GWS-VwV) - Wiesbaden, 30.09.2005

Vorliegende Berichte und Gutachten

ny

12/

113/

114/

Baugrundlabor Fulda (16.06.1995): Ergebnisbericht zur historischen Recherche zur Bau-
maflinahme LZB an der Dahibergstrale 17 in Fulda

Geonorm (21.06.1995): Umwelt- und abfalltechnische Untersuchung Dahlbergstrafie 17 in
Fulda (Proj.-Nr.: 1097A23)

Geo-Consult (01.11.1995): Ergénzende Untersuchungen / Gefahrenerforschung Chrom-
schaden zwischen Dahlbergstralie und Kiinzellerstrafie in Fulda

GBA Prof. Dr.-Ing. Amann Consult GmbH (25.02.1997): Gutachten zur Grundwasserunter-
suchung, Fulda, Flur 5, Flurstlick 639/4

Sanierungsplan und -bescheid

115/

116/

SGDA Sanierungsgeselischaft fir Deponien und Altlasten mbH (27.07.2005): Sanierungs-
plan fiir das Firmengeldnde Brahler & Niichter GmbH, Franzosenwildchen 10, 36043 Ful-
da

Regierungsprésidium Kassel, Abt. Umwelt- und Arbeitsschutz in Bad Hersfeld
(28.04.2006): Bescheid (Verbindlichkeitserklarung) zum Sanierungsplan fiir das Firmenge-
léinde Brahler & Nichter GmbH, Franzosenwildchen 10, 36043 Fulda
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3 STANDORTBESCHREIBUNG

Die geologische und geographische Situation ist umfanglich in den vorliegenden Berichten und
dem Sanierungsplan {/11 - 15/) beschrieben. Zur Orientierung sind nachstehend die Randbedin-
gungen des Standortes zusammengefasst.

3.1 Lage/Topographie/Geologie

Das Gelande befindet sich am siidlichen Rand der Fuldaer Altstadt und liegt am Alten Friedhof,
Franzosenwaldchen 10 (Gemarkung Fulda, Flur &, Flurstlick 639/4). Die Lage des Planungsge-
l&ndes kann der nachfolgenden Abbildung (TK-Auszug) entnommen werden.

Nordlich an die Fliche grenzt das Geldnde der Deutschen Bundesbank — Hauptverwaitung
Frankfurt -, das im Jahr 1995 bebaut werden sollte. Im Zuge des Baugrubenaushubs wurde ne-
ben einer Bodenbelastung mit PAK (Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe} und MKW
{Mineraldlkohlenwasserstoffe) eine Verunreinigung des in die Baugrube eintretenden Grundwas-
sers mit Chrom festgestellt. Nach Abschluss der damals durchgefihrten Sanierungsarbeiten
wurde das Geldnde der Deutschen Bundesbank bis heute keiner neuen Nutzung zugeflhrt. Es
liegt als Brache da.

Ostlich grenzt das Grundstiick der Familie Gass an, dass im unmittelbar angrenzenden Bereich
als gepflasterter Parkplatz ausgebildet ist. Im Siden schliellt eine Wohnbebauung an (Einfamili-
enhaus) und im Osten die Strafle Franzosenwalidchen.

RPU Bad Hersfeld « Sanierungsmafnahme Franzosenwdldchen 10 in FD, Fremdiiberwachung
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Nach den Eintragungen im Blatt Fulda der Geologischen Karte sowie den Ausflhrungen in /3/
liegt der Untergrund des Planungsgeldndes im Ubergangsbereich vom Unteren- zum Mittleren
Muschelkalk. Wahrend im Ostlichen Abschnitt die Kalksteine des Unteren Muschelkalk dominie-
ren werden diese im slidwestlichen Bereich zunehmend von den feinkdrnig verwitterten Mergel-
steinen Uberlagert.

Im Zuge der Bebauung des Grundstlicks wurden die anstehenden Verwitterungshorizonte mit bis
zu 3,8 m méachtigen Auffullungsmaterialien Uberdeckt, die aus umgelagerten Erdmaterialien so-
wie bauschuttartigen Materialien, teilweise auch Brandriickst8nden (Schlacken u. Aschen), be-
stehen,

Analog zur Geologie ist von einem Kluftgrundwasserleiter innerhalb der Kalksteine des Unteren
Muschelkalk auszugehen, der (zumindest theoretisch) gute Durchlédssigkeiten aufweisen kann.
Die feinkdrnigen Sedimente des Mittleren Muschelkalk sind eher als grundwasserstauend anzu-
sehen. Dementsprechend verlduft die Grundwasserfliefrichtung von Sidost nach Nordwest, in
Richtung DalbergstraBe entlang des Ubergangs vom Unteren zum Mittleren Muschelkalk.

Ein Trinkwasserschutzgebiet ist im Stadigebiet Fulda nicht ausgewiesen.

3.2 Standorthistorie/Nutzung

Die umfangreiche Standorthistorie ist, soweit sie aufgeklart wérden konnte, in den vorliegenden
Berichten (inshesondere /11/ und /15/) dokumentiert.

Eine Zusammenfassung der wichtigste Daten ist im folgenden aufgefihrt:

Tab. 1: Ubersicht zur Nutzungsgeschichte

Jahr Nutzung/Eigentiimer

ca. 1861 bis 1920 Wachsbleiche, Eigentiimer Berta
Bleiche zundchst durch Sonnenlicht, spater vermutiich auch
mittels Kaliumdichromat

1920 Ankauf durch Herrn Arnd (Hersteller von Ofenzubehdr), weiterverpachtet an
Brahter & Niichter

1929 Abrift des chromverunreinigten Schornsteins

1938 Ubernahme der Flache durch Herrn Niichter, Nutzung als Lagerplatz fiir die Fa.
Brahler & Niichter

1842 Aus- und Umbau flr die Administration der Fa. Bréhler & Niichter

bis 2006 Firmengelidnde Brahler & Niichter (Aufien- und innenausbau mit Isolierung, Putz

u. Farben), Lagerung der Betriebsstoffe
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4 Durchgefihrte Arbeiten

4.1 Durchfithrung der Sanierungsarbeiten

Die Dokumentation des Ablaufs der Sanierungsarbeiten erfolgt durch die beauftragte Sanie-
rungsfirma SGDA und war nicht Gegenstand unseres Auftrages. Es erfolgt hier nur eine Kurzfas-
sung des Ablaufs und eine Beschreibung der flir das Erreichen des Sanierungszieles relevanten
Ablaufe.

Die Lage der Grube sowie die festgesteliten Chromgehalte in der Grubensohle sind in einem La-
geplan in der Anlage 1.2 dokumentiert. Der Verlauf der MaRRnahme ist mit der Fotodokumentation
in der Anlage 3 nachgezeichnet.

Gemal’ dem Sanierungsplan /15/ war zunéchst der Riickbau des vorhandenen, ehemaligen Be-
triebsgebdudes vorgesehen, dessen Gebdudesubstanz teilweise ebenfalls massiv mit Chrom{V!)
belastet war.

Anschlieffend solite nach dem Entfernen der Geb&udesohle und der ehemaligen Fundamente
der Aushub der belasteten Bodenbereiche beginnen.

Der Rickbau des ehemaligen Betriebsgebaudes erfolgte im November 2006. Nach der Entfer-
nung der Bodenplatie wurden am 29.11.2006 an drei Positionen an der westlichen Grundstlicks-
grenze jeweils Baggerschirfe ausgeflhrt, um den Bodenaufbau zu kldren und insbesondere die
Tiefe der Belastung festzustellen. Hintergrund dieser Fragestellung war die Notwendigkeit eines
Verbaus zum Nachbargrundstlick bzw. die Moglichkeit in diesem Bereich mit einer Béschung den
Grubenrand zu stabilisieren.

im Ergebnis (s. auch Fotos 1-5, Anlage 3) wurde im Bereich des Schuppens auf dem Nachbarge-
lande (Schurf 2 und 3) bereits bei ca. 2,8 m unter Geldnde der anstehende, unbelastete Festge-
steinsverwitterungshorizont festgestelit. In Abstimmung mit dem Eigentiimer des Nachbargeldn-
des (Fam. Gass) und dem AG konnte im Ubergangsbereich mittels einer Béschung gearbeitet
werden, die bis in die Nachbarfiache hineinreichte.

Demgegenlber wurde mit dem Schurf 1 (s. Plan in der Anlage 1.3) eine verfiillte, bis dato nicht
bekannte unterirdische Grube freigelegt, deren UK bei ca. +263,7 mNN — entspricht ca. 3,6 m u.
GOK - erreicht war. Trotz der gréfReren Tiefe konnte auch in diesem Abschnitt die Grubenwand
mittels Béschung stabilisiert werden.

Nachdem die Vorgehensweise zum Nachbargrundstick geklart war konnte mit dem Aushub des
belasteten Materials weiterverfahren werden. Der Boden sowie die Fundamentreste und die Auf-
fullungsmaterialien wurden ausgehoben und jeweils vor der verbliebenen Betonfliche zum Ab-
transport bereitgelegt. Der Abtransport zur Bodenbehandlungsanlage erfolgte jeweils am darauf-
folgenden Arbeitstag mittels abgeplanter LKW.

Beginnend an der westlichen Grundstlcksgrenze wurde dabei nach Osten hin der belastete Bo-
den ausgehoben. Es musste der gesamte Bereich zum Nachbargrundstiick bis zum Lagerge-
bédude der Fa. BRAHLER & NUCHTER freigegraben werden. Im gesamten Abschnitt waren vorwie-
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gend aufgefllite Materialien anzutreffen.

in der westlichen Grubenwand waren mehrere unterirdische Einbauten zu verzeichnen (Foto 6
und 9-14), die vermutlich groltenteils der Ofenanlage der ehemaligen Wachsbleiche zuzuordnen
sind. Ein erhaltener unterirdischer Schacht reicht ca. 5-6 m in das Grundstiick der Fam. Gass
hinein (Foto 12 und 13).

Die Sanierungsarbeiten waren vertragsgemaf auf das Grundstlick NUCHTER begrenzt. Auf der
Nachbarflache wurde daher nicht weiter ausgehoben. Uber die weitere Vorgehensweise in die-
sem Bereich wird nach der Vorlage einer Detailerkundung durch den Grundstiickseigentiimer
entschieden.

Mit dem weiteren Aushub wurde u. a. die ehemalige Schlammgrube der Fa. BRAHLER & NUCHTER
freigelegt (Foto 7 u. 8), die noch mit Schlammsand geflillt war.

Im néchsten Abschnitt wurde das Geldnde zum nordwestlichen Nachbargrundstick der Deut-
schen Bundesbank ausgehoben (Foto 16). Da die auf dem Nachbargeldnde liber die Aushubsoh-
le hinausragende Boschung hauptséchlich aus aufgeflliten, bauschuttartigen Materialien be-
stand, wurden diese auch als belastet abgefahren und das Geldnde auf dem angrenzenden
Streifen {Achse A im anliegenden Lageplan) bis zum Sanierungszielwert ausgehoben.

Auf der Achse B wurden etwa auf Hohe der Querachsen 4 und 5 grofle behauene Sandstein-
quader, die zu einer fundamentartigen Struktur verbaut waren, freigelegt. Dabei handelte es sich
vermutlich um das ehemalige Schornsteinfundament. Es wurde vollstédndig entfernt. Dabei ent-
stand eine ca. 8 x 8 m grofite Grube, die bis auf eine Tiefe von ca. +263 mNN (ca. 1 m unter Gru-
bensohle) reichte (Foto 19).

Im Verlauf des Aushubs wurde die Lage der geologischen Schichtglieder am Standort gut er-
kennbar. Wahrend im westlichen Abschnitt die fein- gemischtkdrnigen verwitterten Mergelsteine
des Mittleren Muschelkalk vorherrschen war ab einer Linie von ca. E 8 nach A 7 in Richtung Os-
ten die Kalksteine des Unteren Muschelkalk zu erkennen, die im aufgeschlossenen Bereich vor-
wiegend in fein-gemischikérnige Matrix eingelagert war (Foto 17, 18, 21 sowie 25-27).

Ende Dezember wurde die Baustelle fir ca. 10 Tage stiligelegt. Fiir diesen Zeitraum wurde die
Bdschung zum westlichen Nachbargrundstiick mittels angeliefertern Kalksteinschotter gesichert
(Foto 19).

Zu Beginn des Jahres 2007 waren zunédchst wiederholte, relevante Niederschidge zu verzeich-
nen, die zu einer teilweisen Vernassung der Grubensohle flihrten (Foto 22-24). Wie auf Bild 23
an der gelben Verfarbung des eingestauten Regenwassers gut zu erkennen ist, flihrte dies teil-
weise auch zur Lésung des Chrom(VI).

Das Wasser wurde in der Grube im Bereich der ehemaligen Schornsteinfundamente (B 4/B 5)
gefasst und dort durch die Behandiung mit Eisenchlorid entgiftet. Anschliefiend konnte das Was-
ser, in Abstimmung mit dem Abwasserverband Fulda, in die Kanalisation eingeleitet werden.

Wie aus der Vorerkundung /15/ zu erwarten war, wurden im Bereich der Quadranten B/C/D 9 u.
10 die hochsten Belastungen festgestellt, die teilweise durch das typische ,Postgelb® des
Chrom(VI1)} optisch erkennbar waren.
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Zum Erreichen des Sanierungszieles musste daher in diesem Bereich bis auf ein Niveau von
+262,5 mNN vertieft werden (Fotos 26 u. 27). In der Sohle dieser Gruben wurde unerwartet an-
stehendes Grundwasser festgestelit. Sowohl in der Grube im Bereich B 9/10 als auch im Ab-
schnitt D 9 war ein GW-Zutritt auf ca. 262,5 mNN zu erkennen, der nicht weiter anstieg. Darauf-
hin wurde auch in der Grube B 4/5 in der Sohle geschiirft und ebenfalls Grundwasser in dieser
Tiefenlage verzeichnet, Das bis dahin glltige GW-Modell fir den Standort, dass einen stark ge-
spannten GW-Spiegel beschrieb bei eine GW-Anschnitt bei ca. +257 mNN musste daher relati-
viert werden.

im Bereich zur Strale ,Franzosenwaldchen® wurde die Angaben der Vorerkundung /15/ bestatigt,
dass her oberflichennah bereits gewachsener Boden ansteht und Belastungen nicht zu besor-
gen sind. In diesem Abschnitt (Quadranten A-D / 11 u.12) wurde die geringmé&chtige vorhandene
Auffiillung entfernt und nach relativ geringer Aushubtiefe die Entnahme beendet.

Das Freimessen der Grubensohie erfolgte, jeweils bezogen auf einzelne Quadranten, auf Hohen-
lagen von ca. +262,50 bis +265,00 mNN. Zur Herstellung eines eindeutigen Ubergangs von der
einzubringenden Auffiillung zum anstehenden verwitterten Fels mit teilweise vorhandenen gerin-
gen Chromrestbelastungen (insbesondere Eluatgehalte), wurde durch den RP Kasse! eine
durchgehende Grubesohle auf der Kote +264,00 mNN festgelegt. Der zusétzlich anfallende ge-
ringbelastete Aushub wurde im Rahmen einer Nachtragsbeauftragung abgewickeit.

Neben der gewlnschten deutlichen Abgrenzung wurde auf diesem Weg der vorhandene Schad-
stoffvorrat weiter reduziert und die verbliebene Restmenge an Chrom weitgehend minimiert,

Zur Abgrenzung des eingebauten Kalksteinmaterials wurde die Grubensohle mit einem Geotextil
abgedeckt. Oberhalb des Geotextils war zunichst eine kapillarbrechende Schicht aus feinkorn-
freiem Kalksteinmaterial einzubringen, die sicherstellen soll, dass die vorhandene, gut wasserlds-
liche Restbelastung nicht in den unbelasteten Bereich aufsteigt.

Der Aushub und Abtransport des belasteten Materials wurde bis Ende Januar 2007 abgeschlos-
sen. Mit einigen zeitlichen Zugestdndnissen an niederschlagsreiches Wetter wurde dann am
06.02.2007 mit dem Einbau des Geotextils und dem Verflillen der Grube begonnen (Foto 28/29).

Bis Ende Februar erfolgte dann die systematische, lagenweise Verfiillung der Grube mit Katk-
steinmaterial mit entsprechender Verdichtung geman den im Sanierungsvertrag festgelegten
Kriterien.

Anschlieflend wurde die Grundstiicksbegrenzung und die Entwésserung der Flache wiederher-
gestelit. Da die Arbeiten in enger Absprache mit der Fremdiberwachung und dem AG ausgefiihrt
wurden war die Durchfihrung der Endabnahme nach dem Riumen der Baustelle bereits am
07.03.2007 moglich und die Fldche konnte wieder an den Eigentlimer zur weiteren Verwendung
{ibergeben werden.
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4.2 Entnommene Proben und durchgefiithrte Versuche

Im Rahmen der Fremdiberwachung der Sanierungsmalinahme und der gutachterlichen Bera-
tung des AG wurden im Zuge der Erdarbeiten folgende Arten von Proben entnommen bzw. Ver-
suche durchgefiihrt:

1.

Entnahme von Mischproben aus der Grubenschle bezogen auf den jeweiligen Quadranten
(Je 5 x 5 m) zur Freimessung der Baugrube. Je Mischprobe wurden jeweils mind. 5 Einzel-
proben entnommen. Die Proben wurden an das Priiflaboratorium BICDATA ANALYTIK GMBH
in Linden versandt und dort auf Chrom im Feststoff nach DIN EN ISO 11885 sowie im Eluat
(54) bestimmt. In ausgewéhiten Proben wurde zusatzlich das Chrom(VI} untersucht. Die
Beprobung erfolgte jeweils nach Aufforderung durch die Sanierungsfirma gemeinsam mit
der Eigenlberwachung.

Nach dem im Rahmen eines Nachtrags ausgefiihrten zusatzlichen Vertiefen der Grube auf
ein Niveau von +264 mNN wurden erneut Proben analog der Vorgehensweise unter 1 ent-
nommen. Allerdings wurde die Kantenlénge der Quadranten auf 10 Meter erweitert.

Aus der Bdschung zum westlich angrenzenden Grundstilick sowie zur bestehenden Hoffl3-
che wurden Einzelproben zur Dokumentation der Belastung in den angrenzenden Berei-
chen entnommen und ebenfalls auf Chrom im Feststoff und Eluat untersucht.

Zur Abschéatzung der Restbelastung in der Grubensohle wurden von unserem Arbeitstrupp
am 24. u. 26.01.2007 Rammkernsondierungen DN 50 in der Grube ausgefiihrt. Die Klein-
bohrungen erreichten Tiefen 0,7 — 2,1 m unter der Sohile. Ein weiterer Bohrfortschritt war
jeweils nicht méglich. Den Bohrungen wurden je Meter Mischproben enthommen und diese
ebenfalls auf Chrom im Feststoff und Eluat untersucht.

Zur Uberwachung des Grundwassers wurden einzelnen der am Standort vorhandenen
GW-Messstellen an insgesamt vier Terminen GW-Proben entnommen. Die Probenahme
erfolgte jeweils mit einer elektrischen Tauchpumpe (Comet), die ca. 1 m {iber Brunnenaus-
bautiefe eingebaut wurde. Die Beprobung erfolgte nach dem mehrfachen Austausch des
Pegelinhaltes, wobei die Brunnen meist nach kurzer Pumpdauer trocken fielen. Bei der Be-
probung am 09.02.2007 wurde eine langere Pumpdauer vorgesehen, um zusétzliche Daten
tiber die Ergiebigkeit des GW-Leiters zu erlangen. Vor der Probenahme wurden jeweils die
Grundwasserspiegellagen eingemessen. Die entnommenen Proben wurde im Labor auf
Chrom{gesamt) sowie Chrom(VI) nach DIN 38405 D24 untersucht.

Zur Verdichtungskontrolle des wiedereingebauten Materials wurden vom BAUGRUNDLABOR
FULDA insgesamt 16 Lastplattendruckversuche nach DIN 18.134-300 durchgeflihrt, In Ab-
stimmung mit dem Sanierungsbescheid /16/ sowie dem AG wurde jede 3. Einbaulage ge-
pruft. Je Priflage wurden jeweils 3 Verdichtungspriifungen ausgefiihrt.

Die entnommenen Proben sowie die laboranalytischen Befunde sind in einer Ubersichtstabelle in
der Anlage 4.1 eingetragen, die auch einen GroRteil der Ergebnisse der Eigenliberwachung ent-
hait. Die Laborpriifberichte sind in der Anlage 4.2 dokumentiert.

Die Profile der durchgefiihrten Rammkernsondierungen sind in Profilschnitte in der Anlage 2 ein-
getfragen. Die Grundwasserfliefirichtung ist in Form von Grundwassergleichen auf der Basis der
Messungen vom 09.02.2007 in dem Lageptan in der Anlage 1.1 eingetragen.

Die Ergebnisse der Plattendruckversuche sind in einer Ubersichtstabelle in der Anlage 6.1 zu-
sammengefasst und in Form von Last-Setzungs-Linien einzeln in der Anlage 6.2 dokumentiert.
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5 Ergebnisse und Bewertung

5.1 Bewertungsgrundlagen der Untersuchungsbefunde

Bewertung geméaR Sanierungsbescheid

Zur Bewertung der Proben aus der Sohle der Baugrube (Rasterproben) die zum Nachweis des
Sanierungserfolges dienen sollten, war der im Sanierungsbescheid vom 28.04.2005 /16/ vorge-
gebene Sanierungszielwert mafigebend. Hier wurde bezogen auf die Bodenuntersuchungen ein

Sanierungszielwert von 300 mg Chrom{gesamt)/kg

festgelegt. Dieser Zielwert durfte nur Uberschritten werden, wenn im Eluat Chrom{gesamt)-
Gehalte <100ug/l nachgewiesen werden konnten.

Fir den Zielwert im Feststoff war der Nachweis unmittelbar nach Beendigung des Aushubs (bzw.
innerhalb von 48 h nach der Probenahme) durch den Fremdiiberwacher zu flihren.

Bezogen auf das Medium Grundwasser wurde im Sanierungsbescheid ein
Sanierungszielwert von 50 yg Chrom{gesamt)/l
vorgegeben, Fur Chrom(VI) wird ein Sanierungszielwert von 7 ug/i vorgesehen.

Der Zielwert soll im Rahmen der Nachsorge erreicht werden. Es war vorgesehen, dass die vor-
handenen GW-Messstellen 1, Il und lll im jeweiligen Abstand von 3 Monaten zu beproben sind.
Nach 2 Beprobungsreihen sollte Gber das Erreichen der Sanierungsziele seitens der Fachbehér-
de befunden werden.

Fiir den Wiedereinbau von Erdmaterial war im Sanierungsbescheid der Einsatz von verdich-
tungsfahigem Boden auf Schiittiagen von max. 30 cm Stérke vorgesehen. Die Verdichtung solite
auf 98% der einfachen Proctordichte erfoigen. In Absprache mit dem Regierungsprésidium
Kassel, Abt. Umwelt- und Arbeitsschutz in Bad Hersfeld wurde diesem Wert unter Bezugnahme
auf die ZTVE-SiB ein Ev,-Wert von ca. 80 MN/m? als Priifkriterium im Ergebnis des Lastplatten-
druckversuchs zugeordnet.
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Bewertungsrahmen

Zur Einordnung der Werte gemal Sanierungsbescheid erfolgt nachstehend eine kurze Beschrei-
bung des aktuell gliltigen rechtlichen Bewertungsrahmens flir Boden- und Grundwasserbelastun-
gen in Hessen.

Zur umwelttechnischen Bewertung von Bodenbelastungen wurde mit Datum vom 17.03.1998 das
Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) /4/ verdffentlicht und mit Datum vom 17.07.1999 wur-
den mit der nachgeordneten Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) /5/
erstmals bundeseinheitliche Orientierungswerte eingeflihrt.

Die dokumentierten Priifwerte, bei deren Unterschreitung der Gefahrenverdacht in der Regel als
ausgeraumt gilt, werden hinsichtlich der spezifischen Flachen- bzw. Umfeldnutzung abgegrenzt
in Bereiche mit sensibleren und unsensibleren Nutzungsarten und weisen entsprechend differen-
zierte Schwellenkonzentrationen auf (Kinderspielfiachen, Wohngebiete, Park- und Freizeitanla-
gen sowie Industrie- und Gewerbegrundstiicke).

Die folgenden Wirkungspfade sind anhand der vorliegenden Prif- und MaBnahmenwertelisten
sowie der gutachterlichen Einschatzung zu bewerten:

» Wirkungspfad Boden — Mensch (Feststoffkonzentrationen)
» Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze (Feststoffkonzentrationen)
» Wirkungspfad Boden — Grundwasser (Sickerwasser- bzw. Eluatkonzentrationen)

Die BBodSchV weist bislang nur fiir ein begrenztes Stoffspektrum Prifwerte auf, eine Ergén-
zung soll in der Zukunft sukzessive erfolgen. Flr die Bewertung der bislang nicht berlicksichtig-
ten Stoffgruppen erfolgt eine ausschiieflich gutachterliche Bewertung auf der Grundlage der Er-
fahrungen des Gutachters und der bestehenden Randbedingungen sowie der landerspezifischen
Regelungen.

in der nachstehenden Tabelle ist der relevante Priifwert der BBodSchV eingetragen, der einen
weiteren Untersuchungsbedarf indiziert.

Tab. 2: Orientierungswerte der BBodSchV

Wirkungspfad Boden —~ Mensch: Priifwerte Nutzung Wohngebiete

Parameter Boden {mg/kg)

Chrom 400

Ergédnzend zur BBodSchV wurde im BUNDESLAND HESSEN eine Arbeitshilfe zur Beurteilung des
Wirkungspfades Boden - Grundwasser im Jahr 2001 vom HLUG (Hessisches Landesamt fur
Umwelt und Geologie) eingeflihrt. Neben methodischen Handlungsansétzen wurden mit der Ar-
beitshilfe landesspezifische Beurteilungswerte fiir die Kompartimente Boden und Bodenluft flr
typische Schadstoffe angegeben /3/.

Sind diese Beurteilungswerte Uberschritten, sind, gemafl den Vorgaben des HLUG, weitere
Sachverhaltsermittiungen erforderlich.
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Tab. 3. Orientierungswerte Boden gemaf Arbeitshilfe des HLUG

Parameter Beurteilungswert
Boden
Chrom 500 mg/kg

Zur abfalltechnischen Einstufung von belasteten mineralischen Materialien erfoigt eine Ein-
stufung hinsichtlich einer moglichen Verwertung anhand der Kriterien der Lénderarbeitsgemein-
schaft Abfall (LAGA) Uber die Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abféllen /6/. GemaR dieser Regeln werden mineralische Materialien anhand threr
Stoffkonzentrationen in sechs verschiedene Verwertungskategorien (Z0 bis Z5) eingestuft.

Die Zuordnung der Kategorien erfolgt nach dem in der nachfolgenden Tabelle dargestellten
Schema:

Tab. 4: Einbauklassen nach LAGA

Einbauklasse (als Obergt'l:r:g: ‘:i:?sé?:l:;uklasse)
Uneingeschrénkter Einbau Z0
Eingeschrankter offener Einbau Z1{Z1.1und Z 1.2)
Eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmalinahmen z22
Einbau/Ablagerung in Deponien Z3bisZH

Zur Feststellung des Zuordnungswertes muss ein Mindestuntersuchungsprogramm (Deklarati-
onsanalytik} durchgefiihrt werden.

Die im Kapitel vorgenommene Einstufung des untersuchten Bodens nach Kategorien auf Basis
der LAGA-Zuordnungswerte bezieht sich auf die untersuchten Parameter und ist vorbehaltlich zu
sehen, dai. d. R. fUr eine Entsorgung/Verwertung von Bodenaushub alle Analysenparameter der
LAGA-Liste zu untersuchen sind.

Tab. &: Zuordnungswerte nach LAGA

Zuordnungswerte (Feststoff)

Parameter Einheit Z0 Z1.1 Z1.2 Z2

Chrom mgfkg 60 120 200 600
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Beurteilung von Stoffkonzentrationen im Grundwasser im BUNDESLAND HESSEN

Fur die Gefahrdungsabschatzung von Stoffkonzentrationen im Grundwasser ist in Hessen die
“Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung von Grundwasserverunreini-
gungen (GWS-VwV)" relevant. Hier werden sogenannte Geringflgigkeitsschwellenwerte ange-
geben. Werden im Grundwasser Konzentrationen oberhalb dieses Niveaus gemessen ist zu-
nachst ein weiterer Untersuchungsbedarf abzuleiten. Zur Feststellung einer schadlichen Grund-
wasserverunreinigung sind neben den gemessenen Konzentrationen auch die Standort-
Rahmenbedingungen zu ber{icksichtigen.

Als Arbeitshilfe zur Bewertung der Rahmenbedingungen kann das Handbuch Altlasten des
HLUG, Band 8, Teil 1, ,Arbeitshilfe zu Gberwachten natiirlichen Abbau- und Riickhalteprozessen
im Grundwasser” /4/ und Band 3, Teil 4 ,Untersuchung u. Beurteilung des Wirkungspfades Bo-
den -> Grundwasser” /3/ herangezogen werden.

Die relevanten Richtwerte der GWS-VwV sind in der nachfolgenden Tabelle als orientierende
Bewertungsgrundlagen zusammengestellt.

Tab. 6: Geringfligigkeitsschwellenwerte gem. hessischer GWS-vwV

Parameter Pr(:g%«;rt
Chrom einschi Cry, 7
Chrom chne Cry, 50

5.2 Boden

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in einer Ubersichtstabelle in der Anlage 4.1 einge-
tragen. Die Lage der Quadranten sowie die Befunde der Abschiussbeprobung sind in den Plan in
der Anlage 1.2 eingetragen.

Grubensohle:

Die Ergebnisse der untersuchten Proben aus der Grubensohle wurden baubegleitend umgehend
per E-Mail an den Auftraggeber weitergeleitet und bewertet. Auf der Grundlage dieser Befunde
und unter Beriicksichtigung der von der Sanierungsfirma vorgelegten Ergebnisse der Eigeniiber-
wachung wurde jeweils kurzfristig tiber den weiteren Fortgang der Sanierungsarbeiten entschie-
den. Der Aushub durch die SGDA musste je Quadrant bis zum erreichen des Sanierungszielwer-
tes erfolgen.

In einzelnen Quadranten war daher die wiederhoite Beprobung erforderlich, nachdem jeweils
eine weitere Vertiefung erfolgte. Dies gilt bspw. fiir die Bereiche B 9 und 10 oder C 9. Hier wur-
den zun&chst Gehalte von bis zu 2.310 mg Cr/kg festgestellt. Erst auf einer Tiefe von ca. 262,5
mNN konnte hier die Freigabe erteilt werden.

Die abschlieBenden Ergebnisse der Sohlbeprobung wurden bereits in unserem Schreiben vom
06.03.2007 zusammenfassend bewertet. In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse
(Feststoff und Eluatuntersuchungen) dargestellt.
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Tab. 7: Analysenergebnisse der Abschlussbeprobung (Feststoff und Eluat)

Proben- Entn.tiefe Parameter
Probenahme bezeichnung (GOK ca. Cro, F3 Crye EL
Datum Schie 267,3 mNN) mg/kg mg/l
16.01.2007 A3 120 0,32
18.12.2006 Ad 113 0,03
18.12.2006 A5 28,9 <0,01
21.12.2006 AB 32,2 <0,01
21,12.2006 A7 18,2 <0,01
21.12.2006 A8 13,6 <0,01
21.12.2006 A9 90,4 <0,01
21.12.2006 A10 36,1 0,04
03.01.2007 A1l 67,4 0,01
03.01.2007 A12 47.2 <0,01
06.12.2006 B3 264,52 169 1,51
18.12.2006 B4 263,25 89,7 1,29
13.12.2006 B5 264,43 85,7 1,34
13.12.2006 B6 264,59 37.5 3,08
13.12.2008 B7 264,89 57,3 2,42
13.12.2006 B8 264,68 191 16,00
13.12.2006 B9 264,64 302 43,70
26.01.2007 B9 262,51 119 2,47
26.01.2007 B 10 262,82 96 1,63
03.01.2007 B 11 265,08 118 0,09
03.01.2007 B12 266,14 58,6 0,03
06,12.2006 C3 264,73 151 4,58
18.12.2006 c4 264,65 76,8 2,23
18.12.2006 C5 264,48 86 1,76
21.12.2006 C6 264,41 213 8,09
05.01.2007 c7 264,78 77.2 1,99
05.01.2007 C8 264,58 168 6,56
18.01.2007 (03] 264,00 186 5,29
10.01.2007 C10 264,04 302 18,70
18.01.2007 C1 264,00 160 14,10
03.01.2007 C12 266,16 105 0,27
18.12.2006 D3 264,75 55,2 (.84
18.12.2008 D4 264,75 82,7 0,73
18.12.2006 D5 264,72 114 1,07
16.01.2007 D6 264,00 355 31,30
21.12.2006 D7 264,66 286 16,00
23.01.2007 D3 264,00 196 14,80
26.01.2007 Dg 262,82 165 2,49
05.01.2007 D10 264,96 243 13,30
26.01.2007 D1 266,2 65,1 <0,01
31.01.2007 D12 266,15 42 <(0,01
13.12.2006 E4 263,68 231 2,02
21.12.2006 ES5 264,62 11.3 0,58
21.12.2006 E6 264,75 138 4,10
21.12.2008 £7 264,83 18,3 0,58
05.01.2007 E8 266,26 91,8 1,95
05.01.2007 EQ9 266,19 88,5 2,91
16.01.2007 F 5-6-7 264,75 21,8 0,01

RPU Bad Hersfeld « SanierungsmaBnahme Franzosenwaéldchen 10 in FD, Fremdiiberwachung



Proj.-Nr: 1204 patum:  20.03.2006 Seite 14

Auf der Grundlage der oben stehenden Befunde (Feststoffgehalte) wurde die Freigabe zum Wie-
derverfillen der Grube erteilt, da der Zielwert von 300 mg Cr,../kg unterschritten war (mit Aus-
nahme des Quadranten D 6, die Freigabe erfolgte dennoch, da im Grofteil der Flache massiver
Fels angetroffen wurde und mit 355 mg Crg/kg der Zielwert nahezu erreicht war).

Wahrend im mafigebenden Bereich der Feststoffgehalte in einem Grofdteil der Flache nur Gehal-
te <100-150 mg Crg./kg zu verzeichnen sind, wurden in den untersuchten Eluaten teilweise noch
erhebliche Gehalte von Uber 30-40 mg Cr,./l nachgewiesen. Bezliglich der Beurteilung des Sa-
nierungserfolges wurden im Bescheid /16/ ausschliefilich die Feststoffwerte beigezogen, die Elu-
atgehalte dienen daher nur der allgemeinen Standorteinschatzung.

Wie einzelne Chrom(VI)-Bestimmungen im Eluat {(Probe C 9) zeigen, reprédsentieren die gemes-
senen Chrom{gesamt)-Konzentrationen zu liber 95% das am Standort dominierende Chrom(V1),
das sich durch eine besonders hohe Loslichkeit im Wasser auszeichnet. D.h. bei der Eluierung
geht praktisch das gesamte Chrom{VI) in Losung.

Die zusétzliche Vertiefung des gesamten Sanierungsbereiches auf ein Niveau von +264 mNN
hatte auch einen positiven Effekt (deutliche Verringerung) auf das Niveau Eluatgehalte im ver-
bliebenen Verwitterungshorizont. Die Befunde der auf diesem Niveau entnommenen Proben
(Raster 10 x 10 m) sind nachstehend zusammengefasst.

Tab. 8: Analysenergebnisse der Abschiussbeprobung auf der Grubensohle bei +264,00 mNN

Proben- Entnahmetiefe Parameter
Probenahme bazeichnung {GOK ca. Cr,.FS Cry EL

Datum Sohle 267,3 mNN) mg/kg mg/l
12.01,2007 B/IC-3/4 264,00 152 2,73
16.01.2007 B/IC-5/6 264,00 64,6 3,90
16.01.2007 BIC~7/8 264,00 171 9,49
12.01.2007 DIE~4/5 264,00 105 0,72
16.01.2007 DIE-6/7 264,00 109 7,10
31.01.2007 E-8/9/10 39,1 1,68

Die Ergebnisse zeigen tendenziell niedrigere Eluatgehalte und wiederum Feststoffgehalte deut-
lich unterhalb des Sanierungszielwertes.

Auf der Basis der Sohle auf +264,00 mNN wurden zur Dokumentation der Restkonzentrationen
insgesamt 6 Rammkernsondierungen auf Tiefen von 0,7-2,1 m niedergebracht. AuBerdem wurde
in einem auf +262,5 m vertieften Bereich eine Bohrung (Quadrant B 10} angesetzt. Die Ergebnis-
se der untersuchten Proben sind nachstehend dokumentiert. Die Lage der Ansatzpunkte kann
dem Plan in der Anlage 1.3 entnommen werden.
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Tab. 9: Analysenergebnisse der Proben aus Rammkernsondierungen in der Grube

Proben- Entnahmetiefe Parameter
Probenahme hezeichnung {m u. Baugrubens, Croa FS CraEL

Datum Sohle von 264,0 mNN) mgrkg mgt
24.01.2007 RKS 1 0,1-10m 39,5 0,08
24.01.2007 RKS 1 1.0-20m 40,1 0,37
24.01.2007 RKS 2 0,1-0,7m 12,4 0,95
24.01.2007 RKS 3 01-07m 229 20,10
24.01.2007 RKS 4 0,1-09m 150 13,20
24.01.2007 RKS 5 0,1-09m 219 1,52
24.01.2007 RKS 6 . 01-11m 20,5 <0,01
26.01.2007 RKS B 10 0,1-08 69,4 2,14

Mit Ausnahme der Werte aus den Aufschliissen 3 und 4 wurden nur niedrige Gehalte nachge-
wiesen, die dokumentieren, dass in weiten Teilen unterhalb der verbliebenen Grubensohle auch
die Eluatgehalte deutlich zuriickgegangen sind. Die Feststoffwerte zeigen nurmehr Spurengehal-
fe.

Die Aufschilisse 3 und 4 wurden im Bereich der Schadenszentren in den Quadranten B 10 bzw.
D 6/7 angesetzt und zeigen, dass die dort vorhandenen massiven Chrombelastungen im Verlauf
der zuriickliegenden Jahre trotz Uberbauung in die Tiefe verlagert wurden. Die Mobilitit des vor-
handenen Chrom wird durch die hohen Eluatwerte dokumentiert. Dennoch wird auch in diesen
Bereichen der Sanierungszielwert im Feststoff deutlich unterschritten.

Da nach Abschluss der Aushubarbeiten die Grube mit einer ca. 3 m méchtigen Kalkschotter-
schicht der Kornung 0/100 wiederverfiillt wurde, kommt es praktisch nicht mehr zur Versickerung
von Niederschlagswasser, d. h. die geringen Feststoffgehalte werden praktisch nicht mehr mobi-
lisiert und in Richtung des Grundwassers verfrachtet.

Abschliefend kann dies erst nach Vorlage der nachsorgenden Grundwasseriiberwachung beur-
teilt werden.
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Proj.-Nr: Datum:

Proben aus Boschungen und Grubenwinden

Geldnde Fa. BRAHLER & NUCHTER:

Auf dem Sanierungsgelénde wurde aus den Winden zur bestehenden Hoffliche reprisentativen
Proben zur Beurteilung des Bestandes entnommen. Die Entnahmestellen sind in den Lageplan in
der Anlage 1.3 eingetragen. Die Laborergebnisse nachstehend zusammengefasst.

Tab. 10: Analysenergebnisse der Proben aus Béschungen (Geldnde Fa. BRAHLER & NUCHTER)

Proben- Entnahmetiefe Parameter
bezeichnung (GOK ca. Cry FS Cr..EL
Sohie 267,3 mNN} mg/kg mg/ht
W4 10-15m 120 2,04
W6 05-06m 721 0,02
W11 1,0m 10 0,08

Die Ergebnisse dokumentieren, dass in der nicht sanierten Grundstiickfidche im Ubergang zum
sanierten Bereich keine relevanten Chromgehalte zu verzeichnen sind.

Geldnde LZB:

Zur Beurteilung der aus Auffillung bestehenden Auffiillung an der nordwestlichen Ecke der Fla-
che auf dem LZB-Gelande im Vorfeld des dort vorhandene Abwasserschachtes wurden die nach-
stehend aufgefiihrten Proben enthommen

Tab. 11: Analysenergebnisse der Proben aus Boschungen (Geldande LZB)

Proben- Entnabmetiefe Parameter
bezeichnung (GOK ca. Cr, F§ CromEL
Sohle 267,3 mNN) mg/kg mg/l
W2 Bbschung A 3 713 0,52
W7 Boschung A 3 549 0.43

Auf der Grundlage dieser Befund wurde entschieden die aufgefliliten Boschungsmaterialien auf
dem angrenzenden Abschnitt des LZB-Geldndes mit aufzunehmen und zu entsorgen.

Die nachfolgend aus dem Bereich der Achse A entnommenen Proben (s. Tabelle oben) doku-
mentieren, dass hier keine Restbelastungen verblieben sind.
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Geldnde Familie GASS:

Nachdem die B&schung zum westlich angrenzenden Gelinde der Fam. Gass freigelegt wurde
waren aushaltend ca. 1-2 m méchtige Auffliliungen zu erkennen. Zur Beurteilung der Belas-
tungssituation wurden entlang der Grundstiicksgrenze reprasentative Probenenthommen und
untersucht.

Tab. 12: Analysenergebnisse der Proben aus Bdschungen (Gelénde Fam. GASS)

Proben- Entnahmetiefe Parameter
bezeichnung {GOK ca. Cry FS Crg.. EL
Sohle 267,3 mNN) mag/kg magfl
w1 10-15m 683 0,33
w3 10-15m 42 6,07
w5 35-36m 653 0,12
wa 1.5 m Bauschutt 140 0,14
W9 1.8 m Bauschutt 347 0,12
W10 1,5 m Erde 67,2 1,80

Die Ergebnisse der Proben zeigen eine breite Streuung der Chromgehalte im Feststoff. Insbe-
sondere im ndrdlichen Teil wurde erhdhte Gehalte nachgewiesen. Demgegeniiber wurden in den
Eluaten durchgehend nur Spurengehalte verzeichnet. Dies weist auf niedrige Chrom(Vi)-Anteile
in den Proben hin.

Obwohi der fiir die SanierungsmalRnahme BRAHLER & NUCHTER festgelegte Sanierungszielwert
von 300 mg Cr/kg teilweise lberschritten wird, ist kein unmittelbarer Handlungsbedarf abzulei-
ten. Ein Teil des Materials im aus dem Bereich der Proben W 1, W 8 und W 5 wurde zudem zur
Herstellung der Béschung noch entfernt. Nach Abschluss der Sanierungsmafinahme wurde die
Flache wieder versiegeit.

Eine abschliefende Bewertung der Belastungen auf dem Grundstiick Gass erfolgt durch eine
dem Eigentlimer aufgegebene Detailuntersuchung.
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5.3 Wiederverfiillung

Wie im Abschnitt 4 beschrieben erfolgte die Wiederverfiilung der Grube ab dem 05.02.2007. Wie
festgelegt haben wir die Wiederverflillung der Baugrube am Franzosenwiéldchen mittels Lastplat-
tendruckversuchen (berwacht. Dariiber hinaus haben wir uns durch regelméfige Baustellenver-
suche immer wieder einen Eindruck lber das eingesetzte Material und den Baufortschritt ver-
schafft.

Bei der Durchflihrung der Verdichtungsprifungen haben wir jeweils drei statische Lastplatten-
druckversuche je Lage verteilt iber die Flache durchgefiihrt. Gepriift wurde auf jeweils jeder drit-
ten Schiittlage. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche sind in der nachstehenden Tabelle
zusammengefasst:

Tab. 13: Ergebnisse der Verdichtungsprifungen (Lastplattendruckversuche n. DIN 18.134)

Datum Messsteile Prifschicht Ev, (MN/m?) Ev,f Ev,

08.02.2007 PDV 1 3. Lage Kalkschotter 94,14 N
PDV 2 3. Lage Kalkschofter 98,45 4,07

PDV 3 3. Lage Kalkschotter 141,58 5,30

12:02:2007 POV 4 6. Lage Kalkschotter 168,40 3,89
PDV 5 6. Lage Kalkschotter 126,53 2,38

PDV 6 6. Lage Kalkschotter 111,04 3,49

14.02.2007 PDV7Y 9. Lage Kalkschotter 67,02 253
POV 8 9. Lage Kalkschotier 63,57 1,42

POV O 9. Lage Kaftkschotter 84,38 2,50

21.02.2007 PDV 10 11. Lage Katkschotter 73,47 2,09
POV 11 11. Lage Kalkschotter 89,76 2,44

PDV 12 11. Lage Kalkschotter 77,11 2,20

23.02.2007 PDV 13 OK Gelénde 51,20 2,61
PDV 14 OK Gelénde 119,69 2,08

PDV 15 OK Gelédnde 95,17 2,85

PDV 16 OK Gelénde 84,24 1,91

Ausgehend von den im Sanierungsbescheid vom 28.04.2005 geforderten Verdichtungsgrad von
98% Dy, (Proctordichte) kann gemafl ZTVE-StB ein Ev,-Wert von ca. 80 MN/m? als Priifkriterium
zugeordnet werden,

Dementsprechend wurde bei den Kontrolien am 08. und 12.02.2007 der vorgegebene Wert deut-
lich erreicht. Allerdings wurden am 08.02.2007 hohe Ev, / Ev,-Verhéltniswerte verzeichnet, die
auf eine ungeniigende Verdichtung hinwiesen. Aufgrund dieser erhéhten Werte wurde das Nach-
verdichten des Planums angeordnet und die SGDA aufgefordert, besser abgestuftes Verfillimate-
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rial anliefern zu lassen.

Bei der folgenden Prifung am 12. Februar wurde gut abgestuftes Material auf der Baustelle fest-
gestellt. Dementsprechend waren die gemessenen Werte wesentlich glinstiger, so dass zu die-
sem Termin kein weiterer Handlungsbedarf zu verzeichnen war.

Bei der Kontrolle am 14. Februar waren die duReren Bedingungen aufgrund des regnerischen
Wetters ungiinstig. Das angelieferte Kalkschottermaterial wies, wie gewlinscht einen hohen Fein-
kornanteil auf (Abdichtungseffekt). Dies hat aber eine entsprechende Wasserempfindlichkeit zur
Folge. Schon beim Befahren des Planum mit der Waize war zu erkennen, dass dieses aufgrund
der Niederschldge arbeitete. Entsprechend erreichien die gemessenen Ev,-Werte nicht ganz die
geforderte Grolenordnung.

Da auch fiir die Folgetage weitgehend regnerisches Wetter vorhergesagt war wurde die Unter-
brechung der Verfillarbeiten empfohlen.

Nachdem am 20.02.2007 die Arbeiten zur Wiederverfillung der Baugrube wieder aufgenommen
wurden, haben wir am 21.02.2007 auf der 11. Lage erneut geprift. Die festgestellten Ev,-Werte
variierten zwischen 73 und 89 bei Verhaltniswerten von 2,09 - 2,44. Dies war eine deutliche Ver-
besserung gegeniiber den Werten vom 14.02.2007.

Obwoh! der angenommene Richtwert von 80 MN/m? in zwei Versuchen nicht ganz erreicht wur-
de, wurde aufgrund der guten Verhaltniswerte und des insgesamt positiven Gesamteindrucks
lediglich ein Nachverdichten angeordnet.

Die Verflll und Verdichtungsarbeiten wurden bis zum 20.02.2007 abgeschiossen. Zur Oberflache
wurde als Abschluss eine Schicht Kalksteinschotter 0/32 aufgebracht und verdichiet. Abschlie-
Rend haben wir auch auf dieser Schicht Verdichtungsprifungen durchgeflihrt. Die Ergebnisse
der durchgefiihrten Versuche sind in der nachstehenden Tabelle zusammengefasst:

Der erste Versuch (PDV 13), im westlichen Bereich der Fldche positioniert, wies einen niedrigen
Ev2-Wert auf. Daraufhin wurde in diesem Abschnitt unverziiglich nachverdichtet. Die weiteren
Versuche (PDV 14 und 15) wiesen hervorragende Werte auf. Anschlieend wurde in ca. 2 m
Entfernung zu PDV 13 ein weiterer Lastplattendruckversuch ausgefiihrt, der ausreichende Werte
ergab.

Zusammen mit den im Schreiben vom 20. Februar 2007 dokumentierten Werten, entspricht auf
der Grundlage der Befunde der Fremdiiberwachung die Grubenverfiillung der im Sanierungsbe-
scheid vorgegeben Qualitadt. Ein weiterer Handlungsbedarf zur Verbesserung der Tragféhigkeit
ist daher aus unserer Sicht nicht gegeben.
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5.4 Grundwasser

Zur Uberwachung der Entwicklung der Grundwasserqualitat wurden den vorhandenen Grund-
wassermessstellen an mehreren Terminen Proben entnommen. Die Lage der Messstellen kann
dem Plan in der Anlage 1.1 und 1.3 entnommen werden.

Im Zuge der Beprobung am 09.02.2007 wurden neben den Ruhewasserspiegeln auch der Ver-
tauf der Absenkung und die Entnahmeraten Uber einen Zeitraum von mind. 30 Minuten dokumen-
tiert. In der nachfolgenden Tabelle sind die Grunddaten der Grundwassermessstellen sowie die
gemessenen Grundwasserspiegellagen aus dem Jahr 1995 sowie vom 09.02.2007 eingetragen.

Tab. 14: Grunddaten der Grundwassermessstellen und Spiegellagen

GOK POK Ausbkau- Ausbau- Beginn Ruhewasser
DN tiefe Filter m u. GOK mNN m u. GOK mNN

mNN mNN mm mu. GOK | mu. GOK 1995 09.062.2007
GWP 1 | 263,64 | 264,03 50 19,00 15,00 3.78 259,86 4,14 259,80
GWP 2 | 28520 | 265,32 50 10,00 5,00 2,69 262,51
GWP 3 | 266,33 | 265,80 50 700 5,00 2,76 263,57 3,05 262,85
GWP 4 | 266,24 | 266,03 50 8,00 4,00 1,65 264,59 1,75 264,28
GWMI | 267,22 ; 26713 150 10,30 3,00 2,95 264,27 2,60 264,53
GWM Il | 265,36 | 265,98 150 10,00 4,00 2,29 263,067 3,65 262,33
GWM Hl | 265,79 | 266,59 150 10,00 3,00 2,87 262,92 4,12 262,47

Auf der Grundlage der in Meter Uber Normalnull umgerechneten Daten vom 09.02.2007 wurden
Grundwassergleichen konstruiert und in den Plan in der Anlage 1.1 eingetragen. Wie bei bereits
vorangegangenen Auswertungen wurde die GrundwasserflieRrichtung in Richtung Norden zur
Dalbergstrale hin festgestelit.

in der nachfolgenden Tabelle sind die auf der Grundlage der Daten vom 09.02.2007 abgeleiteten
hydraulischen Angaben eingetragen.
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Tab. 15: Hydraulische Grunddaten
Parameter/Messstellen GWP 1 GWM | GWM I GWM Il
Ruhewasserspiegel (m u. GOK) 4,14 2,60 3,65 4,12
Max. Absenkung inm 0,53 1,79 2,21 1,82
Forderrate (m®h) 0,24 0,24 0,24 0,24
keWert (m/s) 86x10% 57 x10° 57 x 10° 7.4 x10%
Gefélle ;
0,036 0,062
Abstandsgeschwindigkeit ca. 3x 10% m/s ~ 0,25 m/d ca. 3,8 x 10 m/s ~ 0,35 m/d

Mit einer k-Wert von ca. 6 - 8,5 x 10° m/s weist der Grundwasserleiter eine mittlere bis geringe
Durchléssigkeit auf. Das Gefélle von innerhalb des Geldndes von Sid nach Nord ist mit ca. 0,06
refativ stell ausgebildet und flacht Richtung Dalbergstrale auf ca. 0,036 ab. Daraus resultiert rein
rechnerisch Uberschidgig eine Abstandsgeschwindigkeit von ca. 0,35 m/d auf dem Gelénde bzw.
ca. 0,25 m/d im Bereich der LZB-Flache.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst,

Tab. 16: Analysenergebnisse der Grundwasser-Proben aus Dez. 2006 bis Feb. 2007

Parameter
Prohenahme Proben- Clye Cry
Batum bezeichnung mg/ mg#
21.12.2006 GWP 3 0,64 nicht bestimmt
21.12.2006 GWP 4 0,38 nicht bestimmt
26.01.2007 GWP 1 12,90 11,30
26.01.2007 GWP 3 517 4,17
23.01.2007 GWM 1 2,90 2,69
23.01.2007 GWM Il 31,20 28,00
09.02.2007 GWP 1 12,00 11,80
09.02.2007 GWM 1 <(,01 <(,003
09.02.2007 GWM I 20,5 19,80
09.02.2007 GWM il 27,10 26,70

* - Ergebnis der Eigentberwachung der SGDA

Die Entwicklung der Gehalte zeigt, dass nach der Entsiegelung des Gelédndes zum Ende Novem-
ber 2006 und in Folge der Niederschlage zum Beginn des Jahres 2007 die Chrom-
Konzentrationen im Grundwasser an den unmittelbar angrenzenden Messstellen GWM il und Il
stark zugenommen haben.
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Da die beiden Brunnen nur ca. 5 m von den ehemaligen relevanten Chrom-Belastungen entfernt
waren ist die Zunahme gut nachvoliziehbar. Inshesondere da im Verlauf des Aushubs festgestellt
wurde (s. Abschnitt 4.1), dass das Grundwasser bereits bei ca. +262,5 mNN ansteht und daher
die Hauptbelastungszonen (ca. B 9/10 und D 8/9) bis in den geséttigten Abschnitt hineinreichten.
Eine kurzfristige Mobilisierung infolge der Niederschidge ist hier gegeben.

Die am 26.01. und 09.02.2007 festgesteliten Chromgehaite von ca. 12 mg/l im Grundwasser an
der Messstelie GWP 1 an der Dalbergstralle sind nicht so eindeutig zuzuordnen. Legt man die
rechnerisch ermittelten Abstandsgeschwindigkeiten zugrunde ist von ca. 200 Tagen FlieRdauer
bis zu dem ca. 68 m entfernt positionierten Pegel auszugehen.

Aufgrund des Wechsels der geologische Formation gerade in diesem Bereich sind die hydrauli-
schen Randbedingungen nur bedingt zu erfassen, da die feinkérnigen, mergeligen Schichten des
Mittleren Muschelkalk hier von Siidost nach Nordwest mit ca. 20-30 Grad abfallen. Dieser Hori-
zont stellt eine grundwasserstauenden Schicht dar. Dagegen variieren die Durchlissigkeiten in
den Ostlich anstehenden heterogenen Verwitterungsbildungen der Kalksteine des Unteren Mu-
schelkalk aufgrund des Vorhandenseins von Eigenschaften eines Poren- und eines Kliuftleiters
von gering bis gut, so dass belastbare Angaben {ber tatséchliche FlieRgeschwindigkeiten auf der
Grundlage der vorliegenden Daten nicht méglich sind.

Abschlieflend ist festzustellen, dass der GW-Leiter im Bereich der eigentlichen Sanierungsflache
eine geringe bis mittlere Durchléssigkeit aufweist und aktuell deutlich erhdhte Chrom(VI)-Gehalte
aufweist. Da jedoch eine weitere Nachlieferung mangels Schadstoffvorrat unterbunden ist, ist
davon auszugehen, dass mit dem Durchstrdmen von Reinwasser aus dem Oberstrom schon
relativ zeitnah eine deutliche Verbesserung der Gehalte zu Erreichen ist.
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6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Im Zeitraum vom November 2006 bis Anfang Mé&rz 2007 wurde die massive Chrom(VI)-
Belastung der vorhandenen Bausubstanz und des anstehenden Bodens durch Riickbau und Bo-
denaustausch saniert.

Gemah den Angaben der Sanierungsfirma SGDA wurden insgesamt 5.395 t belasteter Boden-
aushub abgefahren sowie ca. 1.301 t belasteter Bauschutt. GemaR den Berechnungen der
SGDA wurden damit insgesamt ca. 5 t Chrom, dies entspricht 15,1 t des mutmaRlich eingesetz-
ten Kaiziumchromats, die vom Standort entfernt wurden.

Wie mit den vorliegenden Untersuchungsbefunden der entnommenen Feststoffproben
gezeigt werden konnte sind am Standort keine Restbelastungen oberhalb des Sanie-
rungszielwertes von 300 mg Cr,/kg verblieben. Tatséchlich liegen die Chromgehalte im
Grofiteil der Grubensohle bei unter 150 mg/kg. Das Ziel der BodenaustauschmaRnahme
wurde damit deutlich erreicht.

Das Wiederverfiillen der Grube wurde mittels dem qualifizierten Einbau von Kalksteinschotter
durchgefiihrt. Die begleitenden Kontrolle durch Verdichtungsprifungen dokumentiert, dass die
Tragféhigkeit der neu hergerichteten Fldche der vertragsgeman geforderten Qualitat entspricht.

Die sanierungsbegleitend festgesteliten Chromgehalte im unmittelbar angrenzenden Grundwas-
serabstrom sind durch Auswaschungen wéhrend der Aushubphase deutlich angestiegen. Es ist
davon auszugehen, dass zeitnah die Gehalte wieder deutlich zuriickgehen. Da der vorhandene
Schadstoffvorrat praktisch volistandig entfernt wurde ist langfristig von einem vollstédndigen Aus-
waschen der vorhandenen Restbelastung auszugehen.

Empfehlungen
Bezlglich des Bodens und der wiederhergesteliten Flache besteht kein Handiungsbedarf.

Das Grundwasser solite, wie vorgesehen, im Abstand von jeweils 3 Monaten zweimal beprobt
werden. Auf der Grundlage der dann vorliegenden Befunde ist der Standort weitergehenden zu

bewerten.

Der vorliegende Bericht Nr. 1204 ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich.
Fulda, 20. Mérz 2007

BAUGRUNDLABOR FULDA

. >
Dipl.-Ing. U. Zarges
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