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1, Veranlassung, Aufgabensteliung
1.1 Auftraggeber und Auftragsdatum

Die Stadtwerke Remscheid GmbH beauftragten das Ingenieurbiiro Prof. Dr.-Ing. R.
Mull und Partner *West* GmbH, NL Solingen, eine Sanierungsuntersuchung des
Oberbodens auf dem Gelinde des ehemaligen Gaswerkes Liittringhausen an der
~ Adolf-Clarenbach-Straie durchzufiihren.

1.2 Anlaf}, Fragestellung

Im - Rahmen der .durch wunser Biro im Mairz 1996 durchgefiihrten
Gefédhrdungsabschétzung fir das Altlastenverdachtsgelinde sind Verunreinigungen der
oberflichennahen  Bodenschichten mit dem  gaswerkstypischen  Schadstoff
polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) auf den Freiflachen fesigestellt
worden. :

Im Bereich der Untersuchungsfliche stehen anthropogene Anschiittungen in
Michtigkeiten zwischen ca. 0,6 m bis 1,5 m an. Im Bereich bereits abgerissener
Gebdude werden Verfiillungen bis max. 3,5 m erreicht. Die Michtigkeiten nehmen
generell von ‘Stdosten in Richtung Nordwesten zu. Aus den bisher gewonnenen
Ergebnissen (s.u.3.1.) ergibt sich ein weiterer Untersuchungsbedarf.

Unter Bertcksichtigung der bestehenden und geplanten Nutzung ist zu kliren, ob von
dem Oberboden Gefihrdungen fiir das Schutzgut "menschliche Gesundheit” ausgehen.
Dies betrifft Personen, welche mit Erdarbeiten im Rahmen von Neuprofilierungen
oder Neubauten auf dem Gelinde, oder mit gértnerischen Arbeiten beschiftigt sind..

Im Rahmen der Sanierungsuntersuchung ist zu priifen, ob

» Bodenkontaminationen in oberflichennahen Horizonten existieren,

= bei zukinftigen Erdarbeiten erhdhte Arbeitsschutzauflagen einzuhalten sind,

® Gefihrdungen menschlicher Gesundheit unter verschiedenen Nutzungsszenarien
gegeben sind, '

= gof. Sanierungs- oder SicherungsmaBnahmen durchzufiihren sind.

1.3 Auftragsumfang
Der Auftrag beinhaltet folgende Untersuchungen und Ingenieurleistungen:
® Aniegen von sechs Sondierrastern in Anlehnung an die Landesanstalt fiir Okologie,

Landschaftsentwicklung  und  Forstplanung  (LOLF),  Abteufen von 10
Rammbkernsondierungen je Raster bis in Teufen von 1 m u.GOXK.

. Prof.-Dr.~Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen
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= Entnahme von horizontierten Bodenproben, Herstellen von Mischproben.

® chemische Untersuchung der Bodenproben der Beprobungshorizonte (0,0m -
0,3m; 03m - 0,6m; 0,6m - 1,0m) auof polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK).

2 Kartierung der Freiflichen hinsichtlich aktueller Nutzung und Zustand der-
Geldndeoberflichen.

® Erliduterung und Darstellung simtlicher Ergebnisse in einem gutachterlichen
Bericht. |

Auf Grundlage der Ergebnisse der Feld- und Laborarbeiten wird das umweltrelevante
Gefdhrdungspotential der Untersuchungsfliche beurteilt. Auf der Basis der
Beurteilungen werden Empfehlungen zu einem ggf. nétigen weiteren Vorgehen
gegeben. : '

2. Standortidentifikation
2.1 Lage und Grofie der Uﬁtersuchungsﬂﬁche

Die Untersuchungsfliche liegt siiddstlich des Ortskerns des Stadtteiles Lilttringhausen,
Stadt Remscheid. Sie grenzt Ostlich an die Strafenkreuzung Schmittenbuscher- /
Adolf-Clarenbach-Strae (s. Abb.01/02, Anhang 1). Die Untersuchungsfliche umfalt
die Flurstiicke Nr. 146, 148, 149 (privat) sowie das Flurstick Nr. 160 (Stadtwerke
Remscheid). Die: Gesamtfliche ist ca. 4.000 m2 groB. Sie wird ‘begrenzt durch die
Adolf-Clarenbach-StraBe im Nordosten/Nordwesten, die Schmittenbuscherstrale im
Stidwesten © sowie durch angrenzende Wohnbebauung und Freiflichen im
Stiden/Siidosten. '

2.2 Derzeitige und geplante Nutzung

Auf der Untersuchungsfliche Flurstiick Nr. 160 befindet sich zur Zeit der Vorlage
dieses Berichtes eine offentliche Badeanstalt an der Adolf-Clarenbach-StrafBe, sowie
angrenzend Freiflichen. Ca. 800 m? des Flurstiickes sind tiberbaut bzw. verstegelt.
Die in Privatbesitz befindlichen Flurstiicke sind ungenutzte Freiflichen.

Es ist eine bisher nicht konkretisierte Umnutzun& der bestehenden Gebidude und

et BOR—

Freiflichen beabsichtigt. : '

,

R /
- t*iéfz;m“: £
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2.3 Nutzung des Umfeldes, stadtgeographische Situation

Die Untersuchungsfliche befindet sich stadtgeographisch am Siidrand einer v.a.
wohnbaulich genutzten Umgebung. Im Siiden schliefien sich eine Friedhofsanlage
sowie in weiterer Umgebung ackerbaulich genutzte Flichen an.

3. Umfang und Ergebnisse bisheriger Untersuchungen
3.1 Datenrecherche und Gefihrdungsabschitzung

Im Jahre 1996 wurde durch unser Biiro eine Datenrecherche iiber das Gelinde der
ehem. Gasanstalt Littringhausen durchgefithrt. Durch die Auswertung von Bauakten,
Katasterpidnen etc. konnte die Nutzungs- und Bebauungshistorie des Geliindes
rekonstruiert werden. : -

In der im AnschluB durch unser Biiro durchgefiihrten Gefdhrdungsabschitzung
wurden Rammkernsondierungen an potentiellen Verdachtsschwerpunkten abgeteuft
und z.T. zu provisorischen BodenluftmeBstellen ausgebaut. Die gewonnenen Boden-
und Bodenluftproben wurden auf umweltschidliche, gaswerksspezifische Schadstoffe -
untersucht.

Auf den Freiflichen wurden oberflichennah (bis ca. 1m w.GOK) nahezu
flichendeckend erhdhte, potentiell das Schutzgut "menschliche Gesundheit”
gefihrdende Gehalte der gaswerktypischen  Schadstoffgruppe "polycyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe” (PAK) mit bis zu 174 mg/kg (PAK n. EPA)
festgestellt.

Weitere ‘Schadstoffe / Schadstoffgruppen wurden nicht nachgewiesen, bzw. die
analysierten Gehalte stellen kein Gefahrdungspotential dar.

Aufgrund der nachgewiesenen PAK-Gehalte wurde eine Sanierungsuntersuchung fiir
die Freiflichen empfohlen.

3.2 Chemisch-physikalische und toxikologische
Eigenschaften der nachgewiesenen PAK

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) entstehen in der Regel als
Nebenprodukt von unvollstindigen Verbrennungsvorgingen organischer Materialien.
Dariiberhinaus werden sie natlirlicherweise durch Pflanzen oder Bakterien gebildet..
PAK sind natlrlicher Bestandteil von Steinkohlenteer und damit der typische
Schadstoff ehemaliger Gaswerksstandorte

Prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West®* GmbH. Solingen
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PAK haben in der Nihe der Raumtemperatur einen so geringen Dampfdruck, daf} sie
nicht gasférmig, sondern iberwiegend an Partikel (z.B. Luftstatab) oder Boden
gebunden vorliegen.

Beziiglich einer Grundwasserverunreinigung ist zu beriicksichtigen, daB u.a. die PAK-
Einzelparameter Acenaphthen und Naphthalin relativ gut wasserloslich sind.
Fluoranthen  besitzt  eine  mittlere  Wasserldslichkeit, - wiahrend  z,B.
Benzo(b)fluoranthen, Benzo(a)pyren und Phenanthren schlecht wasserldslich sind.

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe sind Feststoffe, die nach heutigem
Kenntnisstand vorrangig {ber den Pfad "Hautkontakt” und "orale Aufnahme", und
damit durch Kontaminationen in oberflichennahen, nicht befestigten Bodenschlchten
eine Gefahrdung darstellen (Erhohung des Krebsnmkos)

PAK-Belastungen in tieferen Bodenschichten kdnnen ein Gefahrenpotential darstellen,
da eine Grundwasserkontamination méglich ist oder die Moghchkelt eines
Hautkontaktes bei Tiefbauarbeiten besteht.

Die ubiquitdre Grundbelastung von Boden mit PAK in Ballungsgebieten betrigt etwa
bis zu 10 mg/kg PAK,,

Stellvertretend fur die Einzelparameter der PAK-Gruppe wird hiufig der Gehalt an
Benzo(a)pyren (BaP) aufgefiihrt. BaP steht im begriindeten Verdacht, kancerogene
und mutagene Auswirkungen auf den menschlichen Kérper zu haben. Von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft ist der Stoff in der MAK-Wert-Liste in der
Kategorie "eindeutig als krebserzeugend ausgewiesener Arbeitsstoff” eingestuft.

3.3 “Potentielle Emissionspfade

Als Schadstoffausbreitungspfade mit einer resultierenden Schutzgutgefahrdung sind zu:
betrachten:

der Kontzkt zum Menschen {iber den Aufnahmepfad fiber die Haut (dermal),
der orale Aufnahmepfad, sowie
der Pfad Boden - Luft - Mensch (inhalativ)

3.4 Akute / latente Schutzgutgefihrdung

Menschliche Gesundheit: Die nachgewiesenen PAK-Gehalte stellen im Fall von
Erdbau- oder (landschafts-)girtnerischen Arbeiten auf dem Gelinde eine akute
Gefihrdung dar (dermale oder inhalative Aufnahme). In Abhiingigkeit der
Folgenutzung fiir das Gelénde ist dariiberhinaus auch eine Gefdhrdung fiir spielende

‘Kinder (orale Aufnahme) denkbar. Latente Gefahrdungen durch Staubemissionen: sind

aufgrund der geschlossenen Pflanzendecke bzw. Versiegelung im derzeitigen Zustand

Prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen.




Sanierungsuntersuchung des Oberbodens ehem. Gaswerk Liittringhausen, Remscheid |
Stadtwerke Remscheid GmbH -

der Flache nicht zu besorgen, jedoch im Falle von Entsiegelungen nicht
auszuschliefien.

4. Naturriumliche Ausstattung

4.1 Geologie und Hydrogeologie

Im engeren Umfeld der Untersuchungsfliche treten vorwiegénd Festgesteine auf, die

ins obere Unterdevon gestellt und als "Remscheider Schichten” bezeichnet werden. Es -
handelt sich hierbei um schluffigen Tonstein blaugrauer Farbe, z.T. mit

Einschaltungen von Sandsteinen.

Auf den stwark verwitterten devonischen Festgesteinsschichten lagert in steileren

- ‘Hanglagen ein quartirer Hangschutt, auf Verebnungstlachen bereichsweise ein

Hochflichenlehm. Diese bestehen aus sandig-tonigem  Schluff *mit eckigem
Gesteinsbruch, ' ‘

Hydrogeologisch  tritt im  engeren Untersuchungsgebiet  vermutlich  ein
Grundwasserstockwerk  auf,  Ubergeordnet  verliuft die  vorherrschende
GrundwasserflieBrichtung in Richtung der Abdachung des Grundgebirges, d.h.
hauptsichlich nach Westen. Unterhalb der tonigen Verwitterungsschicht findet die
Bewegung des Grundwassers in den Kliiften des paliozoischen Festgesteins statt.

Die Grundwasserabstromrichtung erfolgt kleinrdumig vermutlich zum Quellgebiet des
Vorfluters Morsbach nach Stiden.

4.2 Morphologie und Pedologie

Die Untersuchungsfliche befindet sich in einer Hohe von i.M. ca. 290 m i, NN. Sie
dacht in Richtung Norden zur Ecke Adolf-Clarenbach- / SchmittenbuscherstraBe hin ‘
ab. :

Auf den holozinen und pleistozinen Hanglehmen sind geogen zumeist 10 dm bis
>20 dm michtige Braunerden, stellenweise Pseudogley-Braunerden oder podsolige
Gleybraunerden entwickelt. Sie weisen die Kornung grusig-steinig-schluffiger Lehm
bis lehmiger Schiuff auf. Die Bdden besitzen eine mittlere Sorptionsfahigkeit, eine
mittlere nutzbare Wasserkapazitit sowie eine mittlere Wasserdurchlissigkeit. Das
Grundwasser liegt meist > 8 dm unter Flur. An Unterhdngen konnen kolluviale
Deckschichten auftreten. In Quellgebieten und Talzligen treten schluffig-lehmige
Gleye und NaBgleye stark variierender Michtigkeit auf. Diese besitzen eine mittlere
bis hohe Sorptionsfahigkeit und nutzbare Wasserkapazitit sowie in Deckschichten eine
geringe bis mittlere Wasserdurchlissigkeit.

Prof. Dr.~Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen
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Auf anthropogenen Anschiittungen sind zumeist Rohbdden bis Braunerden
unterschiedlicher Entwicklungsstufe anzutreffen.

S. Durchgefithrte Santerungsuntersuchungen

5.1 Geliindearbeiten

5.1.1 Oberbodenbeprobung ("LOLF-Raster")

Die Lage der Raster ist der Abb. 03 im Anhang I zu entnehmen.

Die Beprobung erfoigte in Anlehnung an die Vorgaben der Landesanstalt fir
Okologie, Landschaftsentwicklung und Forstplanung (LOLF, 1988).

Die 6 LOLF-Raster wurden wie folgt angelegt:

Raster R I/ R II: Auf dem Umfang eines Kreises mit dem Radius 9 m (R 1) bzw.
10 m (R II) wurden 10 Sondierungen von 1 m Teufe vorgenommen. Das Raster R I
umfaBt ein Areal, welches nie iberbaut gewesen ist, das Raster R 1T den’ ehemahgen
Standplatz des groBten Gasbehilters.

Raster R III: Im Raster R IIf wurden die der Badeanstalt unmittelbar benachbarten
unversiegelten Freiflichen zusammengefaBt. Entlang den in der Abb. 03 dargestellten
Rastergrenzen wurden die insgesamt zehn 1-m-Sondierungen entsprechend der GroBe
der Raster—Teilﬂéchen angeordnet.

Raster R IV: Das Raster R IV umfaBt den ehemals mit einem Produktionsgebiude
uberbauten Teilbereich der Untersuchungsfliche, der nach dem Gebiudeabrif mit
Erdaushub und Bauschutt / Gewerbeabfillen aufgeschiittet wurde.

Raster R V / R VI Diese Raster stellen die mitlerweile in Privatbesitz befindlichen |
Flurstiicke dar. Raster R V beinhaltet den ehemahgen Zufahrtsbereich / Kohlelager
der Gasanstalt.

Prinzipiell erfolgte eine horizontale Beprobung der Tiefenbereiche 0 m - 0,3 m, 0,3m
-0,6 m und 0,6 m - 1 m u.GOK. In Abhingigkeit der pedologischen Profilaufnahme
(vergl. Anhang I}, insbesondere der Grenzen zwischen humoser und nichthumoser
Schichten (A/B-Horizontgrenzen), schwankte diese Einteilung im dm-Bereich. Aus
demn gewonnenen Probenmaterial wurden je Raster 2 x 3 horizontierte Mischproben
hergestellt. Zur Analyse wurde ein Probensatz der Horizonte O m - 0,3 m und 0,3 -
0,6 m bereitgestellt In den Bereichen groBerer Auffiillungsmichtigkeiten (> 0,6 m)
wurden aus den Rastern R II bis R V zusitzlich die Proben des Horizontes 0,6 m -
1,0 m zur Analyse bereitgestellt. Alle weiteren Proben dienen als Riickstellproben.

Prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen
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9
Das Bohrgut der Sondierungen wurde organoleptisch begutachtet, die Horizontabfolge
nach pedologischen Kriterien angesprochen und dokumentiert (s. Anhang IT).
5.1.2 Freiflichenkartierung
Die Freiflichen aller Flurstiicke (ca. 3.200 m2) wurden hinsichtlich ihrer
Oberflichenbeschaffenheit eingemessen und k:amert Es wurden folgende Einheiten
ausgegliedert:
» Versiegelungen mit Schwarzdecke
® Rasen- / Wiesenfliche
s Flichen mit geschlossenem Busch- / Baumbestand
® Zier- und Pflanzbecte
® befestigte Wege
Die Einheiten sind in der Abb. 03 im Anhang I dargestellt. Der Oberflichenzustand
zur Probenahmezeitpunkt ist photographisch dokumentiert (s. Anhang V)
5.2 Laborarbeiten, chemisches Untersuchungsprogramm
Aufgrund der Ergebnisse der vorausgegangenen .Gefzihrdungsabschéitzun g erfolgte eine
Analyse der Bodenmischproben auf polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) in der Originalsubstanz. Der PAK-Einzelparameter-Umfang entspricht der
EPA-Liste {environmental protection agency = US-amerikanische
Umweltschutzbehorde).
6. Untersuchungsergebnisse
In dem vorliegenden Bericht sind die Untersuchungsergebnisse des im Besitz der
Stadtwerke Remscheid GmbH befindlichen Flurstiickes Nr. 160 (Raster R I bis
Raster R IV) dargestelit. Die FErgebnisse der Raster R V und R VI (in
Privatbesitz befindliche Flurstiicke Nr. 146, 148 und 149) sind Bestandteil
externer Berichte. . _ , Q \f (/ﬁ

[P

6.1 Ergebnisse der Gelindearbeiten

Die Sondierungen des Rasters RI weisen folgende generalisierte Horizontabfolge auf:
Der durchschnittlich humose Oberboden (YAp-Horizont) von iM. 0,4 m
Mdéchtigkeit besteht aus einem erdfeuchten, locker gelagerten, stark sandigem Schluff.
Der locker gelagerte, ca. 0,2 m michtige braune Unterboden ((YA/B, -Ubergangs-
Horizont) ist ein erdfeuchter, sandiger, schwach steiniger Schiuff. In > 0,6 m
u.GOK steht der hellbraune, schwach pseudovergleyte fossile B v/C ~Uberganos—
Horizont aus steinigem Verwitterungslehm des geogenen Festgestems an. Das

Prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen
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Ausgangssubstrat der aktuellen Bodenbildung ist kiinstlich angeschiitteter, max, 0,6 m
machtiger Erdaushub mit stellenweise geringen Beimengungen von Schlacke.

Fir das Raster RII kann eine reprisentative Horizontabfolge wie folgt angegeben
werden: Der durchschnittlich humose, dunkelbraune Oberboden (Y Ap,-Horizont)
besitzt eine Michtigkeit von ca. 0,4 m. Er wurde in erdfeuchtem Zustand erbohrt und
ist locker gelagert. Die Koérnung besteht aus sandig-steinigem Schluff. Unterlagernd
steht ein mitteldicht gelagerter Ubergangshorizont (G(y)YA/B,) aus stark steinig-
schluffigem Sand an. Dieser Horizont weist stark schwankende Michtigkeiten

zwischen 20 cm bis 50 cm auf. Der Unterboden ab einer Teufe von i.M. 0,6 m _

besteht wiederum aus einem dicht gelagerten, hellbraun bis grauem fossilem B v/ Cy-
Ubergangs-Horizont aus steinigem Verwitterungsiehm des geogenen Festgestems
Dem angeschitteten Erdaushub der beiden oberen Horizonte sind stellenweise
Ziegelbruch und Schiackereste bis zu 0,5 m Teufe beigemischt. Stellenweise traten
Bohrhindernisse in einer Tiefe von 0,5 m auf, welche vermutlich auf Fundamentreste
des ehemaligen Gasbehilters zuriickzufiihren sind.

Fir das Raster RIII kann eine durchschnittliche Horizontabfolge wie folgt angegeben
werden: Der Oberboden (jYAy-Horizont) besteht aus einem durchschnittlich

humosen, dunkelbraunen, locker gelagertem Erdaushub von ca. 0,3 m Michtigkeit.
Die Kornung ist ein stark sandig, sehr schwach steiniger Schluff. Der Oberboden.

iberlagert einen 0,2 m michtigen, erdfeuchten, braunen, mitteldicht gelagerten jYB, -
Horizont der Kérnung schwach steinig-sandiger Schiuff. In Tiefen > 0,5 m u.GOK
steht ein schwarzer bis grauer, mitteldicht gelagerter Auffiillungshorizont aus
Erdaushub und Kohlelagen an (yYC-Horizont). Stellenweise ist Bauschutt in Form
von wenig Ziegelbruch oder Kieslagen beigemischt. Das Ausgangssubstrat der
aktuellen Bodenbildung ist kiinstlich angeschiitteter, > 1,0 m michtiger Erdaushub
mit Beimengungen von Bauschutt und Gewerbeabfillen.

Der Bodenprofilaufbau im Raster R 1V ist nahezu identisch zu Raster R III.

- Abweichend wird jedoch der yYC-Horizont ab 0,5m Teufe von iLW. aus

Bauschuttlagen (Ziegelbruch, Mortel) aufgebaut. Stellenweise sind ihm Kohle,
Schiacke und Holz beigemischt. Das Ausgangssubstrat der aktuellen Bodenbildung ist
kiinstlich angeschiitteter Erdaushub bis 0,5 m, unterlagert von Bauschutt und
Erdaushub.

Der Bodentyp auf der Untersuchungsfliche ist als Auftragshoden zu bezeichnen, der
pedogenetisch bereits eine Profildifferenzierung zu einer (Pseudogley)-Braunerde

" aufweist.

Prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen
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6.2 Chemische Unteréuchungsergebnisse
6.2.1 Beurteilungskriterien
Schutzgut Mensch:

* Zur Beurteilung der PAK- (stellvertretend: Benz(a)pyren), Belastung im Boden und
oberflichennahen Untergrund werden die "Nutzungs- und schutzgutbezogenen
Orientierungswerte fiir (Schad-) Stoffe in Béden" nach EIKMANN/KLOKE
herangezogen. Hier wurden drei Bodenwerte BW I bis BW III entsprechend einem
Konzept "Bewahren - Tolerieren - Sanieren" abgeleitet. BW I gilt als ein pedogen
bedingter Grundwert natiirlicher Boden. BW 11 ist ein Toleranzwert, bis zu dem eine
normale Lebens- und Leistungsqualitit der Bdden nicht negativ beeinfluit wird.
BW III gilt als Toxizititswert, bei dessen Uberschreitung Schiden an Okosystemen
erkennbar werden. Die Spanne zwischen den Werten BW I und BW III gilt als Tole- -
ranz- bzw. Sicherheitsbereich.

‘Da tber die konkrete Folgenutzung der Untersuchungsfliche bisher keine Klarheit
besteht, werden zur Beurteilung der Belastung die Bodenwerte zweier verschiedener
Nutzungsszenarien herangezogen: '

1. als "unbefestigte Flichen in. Siedlungsgebieten (Park- und Freizeitanlagen)” :
Der Bodenwert BW II betrigt 3 mg/kg, der Toxizititswert BW III 6 mg/kg.

2. als "Haus- und 'Kleingﬁrten": Der Bodenwert BW I betrigt 2 mg/kg, der
Toxizititswert BW II1 5 mg/kg. '

Das sensibelste zu schiitzende Gut ist jeweils die menschliche Gesundheit (*Schutzgut
Mensch"}.

Verwertbarkeit:

Im Hinblick auf einen mdglichen Aushub der Auffiilllungsmaterialien werden die
PAK-Gesamtgehalte nach den "Anforderungen fiir die stoffliche Verwertung von
mineralischen  Reststoffen/Abfillen®  (Technische Regeln) der LAGA
Linderarbeitsgemeinschaft Abfall beurteilt. Herangezogen werden hierzu die
"Zuordnungswerte Feststoff fiir Boden". In diesen Listen sind Analysenumfang,
zulissige Schadstoffkonzentrationen fiir gestaffelte Zuordnungswert-Bereiche Z 0 bis
Z 5 und hieraus abgeleitete (technische) Anforderungen fiir verschiedene
Einbauklassen ausgewiesen. Die Grenze der Einstufung als besonders
iiberwachungsbediirftiger Abfall (Deponierung) stellt die Kategorie Z 2 bei einer
Uberschreitung von 20 mg/kg (PAK n. EPA) dar.

Prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen
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6.2.2 Feststoffanalysen

Samtliche chemischen Untersuchungsergebnisse sind im Anhang [1} dokumentiert. Die
Analysen wurden vom Labor Umweit Control Linen (UCL) durchgefiihrt.

Raster R I'und R 11:

Die analysierten Benz(a)pyren-Gehalte Ubersteigen in allen Proben den |
Toleranzwert BW 11 fiir Park- und Freizeitanlagen. In den Unterbodenschichten des

Rasters R II zudem den Toxizitdtswert BW II1.

b ST

uberwachungsbedurftigerWAhfa}l einzustufen.
Raster R III:

Die analysierten Benz(a)pyren-Gehalte iibersteigen in allen Proben den
Toxizititswert BW IIT fir Park- und Freizeitanlagen, im Horizont 0,6 m bis 1,0 m
Teufe extrem um das 25-fache.

GemiB LAGA-Liste ist das Material aller beprobten Horizonte ebenfalls als

' besonders iiberwachungsbediirftiger Abfall einzustufen. Der PAK-Gesamigehalt

libersteigt im Horizont 0,6 m bis 1,0 m Teufe den LAGA Z 2 -Wert um das ca. 120-
fache. —

Raster R W:

Hier zeigt sich eine deutliche Zunahme der Schadstoffhelastung amit.der. Tiefe, Im
Oberboden liegt der Benz(a)pyren-Gehalt unterhalb des BW II fiir Haus- und
Kleingdrten. Im Horizont 0,3 m - 0,6 m Teufe oberhalb des BW II, im Horizont
8,6 m - 1,0 m Teufe deutlich oberhalb des Bodenwertes BW III fiir Park- und
Freizeitanlagen.

Gemi$ LAGA-Liste ist das Material der Horizonte 0,3 m bis 1,0 m Teufe als

besonders iiberwachungsbediirftiger Abfall einzustufen.

prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen

12

o1y :



)

Sanierungsuntersuchung des Oberbodens ehem. Gaswerk Littringhausen, Remscheid

Stadtwerke Remscheid GmbH "

7. Beurteilung der Ergebnisse
7.1 Gesundheitsgefihrdung

Auf der Untersuchungsfliche ist eine Humanexposition gegeniiber Schadstoffen
potentiell gegeben in erster Linie {iber den Pfad "direkter Kontakt" bei Erd- und
Tiefbauarbeiten, im Falie einer entsprechenden Umnutzuﬂg potennell “desweiteren
durch Gr

T

derzeit, bis auf kleinere Bereiche von Zlerpﬂanzbeeten, nicht gegeben.

7.2 Umweltgefihrdung und Nutzungsbeeintriichtigung

" Ein Transfer innerhalb der Umweltmedien Boden / Bodenwasser ist grundsitzlich als 5

gering einzustufen. Die Schadstoffe sind relativ immobil.

Ein Transfer dber den Pfad Boden - Luft in Form von Verwehungen ist aufgrund des
flichendeckenden Bewuchses mit Gras oder Buschwerk derzeit nicht mdglich. Eine xff"-
Umweltgeféhrdung ist jedoch bei Entsiegelungen,/ Abdeckungen der Freiflachen und
damit Deflation schadstoffbelasteter Feinpartikel denkbar.

7.3 Zusammenfass.ende Beurteilung

Aufgrund der Ergebnisse der Feld- und Laborarbeiten ist unter Berlicksichtigung aller
Standortbedingungen eine Gefihrdung des Schutzgutes "menschliche Gesundheit”
deg;%g nicht gegeben. Eine Begintrichtigung der existierenden Nutzung -nur jeweils
kurzzeltlge Verweilzeiten von Personal auf den Freiflichen- ist aus den gewonnenen
Ergebnissen nicht abzuleiten.

Ein Sanierungs— oder Sicherungsbedarf exisziert daher dg}j-__z”git (s. Kap. 8) nicht.

Ein Bedarf fir weitergehende Untersuchungen des Oberbodens ist zur Zeit nicht -
Rt s
abzuleiten.

Prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen
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3. Empfehlungen

Im Hinblick auf mégliche Umnutzungen der Untersuchungsﬂéche werden folgende
Empfehlungen gegeben:

1. Fiir den Fall, daB eine stirkere Frequentierung durch Menschen beabsichtigt oder
moglich wird, sind Nutzungsbeschrankungen (Grabeverbot) auszusprechen.

Ist eine Entfernung der deflationshemmenden Bedeckung (Rasen, Striucher, Platten,
Schwarzdecken) und eine sensible Nutzung (Spielaktivititen, Pflanzbeete)
beabsichtigt, so ist zuvor ein Bodenaustausch oder eine Sicherung durch Abdeckung
mit inertem Bodenmaterial von jeweils min. 0,5 m Michtigkeit vorzunehmen.

2. Fiir den Fall von Um- / Neubauten und damit AuskofferungsmafBnahmen sind die
anthropogenen Auffiillungsmaterialien -bis auf den Oberbodenhorizont des Rasters R
IV- als besonders iberwachungsbediirftiger Abfall einzustufen. Sie sind unter
Einbeziehung der zustindigen  Abfallwirtschafisbehtrde bei  Vorschaltung

entsprechender Deklarationsanalysen fachgerecht zu entsorgen. Bei diesen Arbeiten

sind die Auflagen gemdB der "Richtlinie fiir Arbeiten in kontaminierten Bereichen”

(ZH 1/183) der Tiefbauberufsgenossenschaft einzuhalten, und die Arbeiten -

fachgutachterlich zu iberwachen.

Prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen
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9, : Zusammenfassung

Im Auftrag der Stadtwerke Remscheid GmbH filhrte das Ingenieurbiiro Prof. Mull
und Partner West GmbH eine Sanierungsuntersuchung des oberflachennahen
Untergrundes auf den Freiflichen des ehemaligen Gaswerkes Littringhausen,
Remscheid, durch. Es war zu kliren, ob von der im Vorfeld nachgewiesenen
Schadstoffgruppe polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) eine akute
oder latente  Gefdhrdung fiir Schutzgliter unter Beriicksichtigung potentiell
beabsichtigter. Nutzungen ausgeht. :

Die Bodenuntersuchung umfafite eine Rasterbeprobung in insgesamt sechs Rastern,

eine Freiflichenkartierung sowie chemische Analysen an horizontierten Mischproben.

Die Horizonte des oberen Bodenmeters bestehen 1. W. aus Erdaushub, stellenweise mit
Beimengungen von Bauschutt- und/oder Kohle- / Schlackelagen.

" Die nachgewiesenen Schadstoffgehalte der Auffiillungshorizonte in den Rastern R I
_ bis R IV liegen nahezu flichendeckend oberhalb der zum Vergleich herangezogenen
Orientierungswerte.

Eine akute Gefzihrdung fiir Schufzgiiter ist-unter den gegebenen Standortbedingungen
jedoch nicht zu besorgen. Ein weiterer Untersuchungsbedarf existiert derzeit nicht. -

Eine latente Gefihrdung menschlicher Gesundheit ist bei Entsiegelungen, sensiblen
Nutzungen und Erdarbeiten gegeben. In diesen Fillen sind nutzungsabhingig
Nutzungsbeschrinkungen, ein Bodenaustausch oder eine Sicherung durch
Bodeniberdeckung vorzusehen.  Bei Auskofferungarbeiten sind
Arbeitsschutzmanahmen einzuhalten und die anthropogenen Auffiillungsmaterialien
als besonders berwachungsbediirftiger Abfall fachgerecht zu entsorgen.’

Die Raster R V und R VI betreffende Ergebnisse sind Bestandteil externer Berichte.

Solingen, im Juni 1996

Dipl.-Geol. H. Schiebel Dipl. Ing Dipl.-Geogr. A Bahrfeck
- verantw. Gutachter - - Projektleiter -

Prof. Dr.-ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen
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Analysenparameter Einheit Ergebnis Best -
: grenze

Analyse der Originalprobe
Trockenrlickstand 105 °C % 787

Analyse bezogen auf den Trockenriickstand

Analyse der Griginalprobe

Trockenriickstand 105 °C % 78.7

PAK nach EPA im Original ~

Naphthalin . mg/kg o 0.24 ,
Acenaphthyten mg/kg n.n. 0.2
Acenaphthen : ' markg ' 0.38

Fluoren _ mg/kg 0,38

Phenanthren mg/kg 51

‘Anthracen _ mgikg 12 .
Fiuoranthen . mg/ig 10

Pyran mg/kg 7.7
Benzolalanthracen ' mgrkg _ 5.4

Chrysen mg/kg 5.3
Benzo[b}fluoranthen mg/kg 51
Benzo[k]flucranthen mikg 23

Benzolalpyren - mgy/kg 5.2
Dibenzfahlanthracen mg/kg QT
Benzo[ghijperylen _ mglkg 37
Indeno[1,2,3-cd]pyren ma/kg 4.1

PAK nach EPA " mg/kg 57.9

PAK nach TVO mg/kg 364
’ ‘ n.A. = nicht nachweisbar n.b. = nicht bestimmbar - = nicht bestimmt

10 % Aecyclingpapier
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Analysenpsrameter Einheit Ergebnis Best.-
grenze

Analyse der Qriginalprobe | _
Trockenrickstand 105 °C % 75.0

Analyse bezogen auf den Trockenrlckstand

Analyse der Originalprobs

Trockenrckstand 105 °C % 73.0

PAK nach EPA im Original :

Naphthalin ) mg/kg 0.38 _
Acenaphthylen mglkg n.n. ‘ 0.2
Acenaphthien mg/kg 0.37

Fluoren ' , mg/kg 0.43

Phenanthren mgikg - 4.4

Anthracen ' my/kg 1.4

Flucranthen mg/ky 10

Pyren mg/kg 7.7
Benzolajanthracen mg/kg 7.6

Chrysen mglkg 6.6
Benzo{b]fluoranthen my/kg 6.2
Benzofk|fluoranthen - ma/ky 2.7

Benzofa]pyren , - mg/kg 54
Dibenz[ah}anthracen . moikg 0.77
Benzolghilperylen - . mgikg . 35
indeno(1,2,3-cd]pyren mg/kg 4.8

PAK nach EPA . mgfkg 82.3

PAK nach TVO . mg/kg 328

n.n, = night nachweisbar a.h. = micht bestirnmbar - nicht bestimmt

18 % Recyclingpapier
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Analysenparameter Einheit Ergebnis Best.-
, grenze

Analyse der Originalprobe
Trockenrickstand 105 °C % 73.8
Analyse bezogen auf den Trockenriickstand
Analyse der Qriginalprobe ‘
TrockenrGekstand 105 °C % 738
PAK nach EPA im Original

Naphthalin - my/kg 0.1
Acenaphthyien .mg/kg n.a. 0.2
Acenaphthen ' mg/kg 016
Fluoren magrkg 0.12
Phenanthren ma/kg 2.3
Anthracen : mglkg T0m
Fluoranthen mag/ky 8.3

Pyren mg/kg 5.0

Benzolalanthracen mg/kg 3.0

Chrysen mg/kg 3.4
Benzo{blfluoranthen mg/kg 3.3
Benzolkifiuoranthen . mglkg 1.4

Benzolalpyren mg/kg 3.3
Dibenziahlanthracen mgikg 0.60

Benzo[ghilperylen mg/kg 22
Indenc(1,2,3-cdlpyren mgskg 3.2

PAK nach EPA - mg/kg 358

PAK nach TVO ‘ mg/kg 20.2

- n.ng= richt nachweisbar B, = alent bestimmbar T =hiem bestimm:

100 % Recyclingpapiar
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Analysenparamaeter ‘ Einheit Ergebnis Best.~
‘ grenze

...........

Anaiyse der Originalprobe . ‘
Trockenriickstand 105 *C ' % : 77.0

Analyse bezogen auf den Trockenrickstand

Analyse der Originalprobe

Trockenrickstand 105 *C % 77.0
PAaK nach EPA im Original ,

MNaphthalin mg/kyg 1.0
Acenaphthylen mg/kg n.n, 0.2
Acenaphthen mg/kg . 0.64

Flucren mg/kg 1.6
Phenanthren ' , ma/ky 18

Anthracan mg/kg 4.6
Fluoranthen . mg/ky 26

Pyren _ mg/kg 19
Benzo{alanthracen o molkg 14

Chrysen mo/kg 11
Benzoibjfluoranthen mg/kg 10
Benzo(k)fluoranthen mgrky 58
Benzolajpyren mg/kg 9.4
Dibenz{ah)anthracen mg/kg 1.4
Benzo[ghilperylen mg/kg 6.0
Indeno]1,2,3-cdpyren mg/kg 7.8

PAK nach EPA o - mglkg 138

PAK nach TVO S mg/kg 64.8
- ' n.n, = nicht nechwelshar b, = nicht bestimmbzr ~ = nicht bestimmt

100 % Recyclingpapier
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Analysenparameter Einheit Ergebnis - Best.-
: grenze

Analyse der Originaiprobe
Trockenrickstand 105 *C % - 90.1

Analyse bezogen auf den Trockenriickstand

Anaiyse der Originalprobe

Trockenriickstand 105 °C % 80.1
PAK nach EPA im Onglnal
Naphthalin ‘ mo/ky 0.53
Acenaphthylen - ma/kg n.o. .2
Acenaphthen ma/kg 0.36
Fluoren mg/kg - 1.4
Phenanthren A . mo/kg 14
Anthracen meg/kg : 3.7
Fiucranthen mg/kg 24
Fyren mg/kg 18
Benzolajanthracen mgrkg . i2
Chrysen - markg 10
Benzo[b}fluoranthen mg/kg 8.1
Benzo{kjfluoranthen mg/kg 3.7
Benzo[ajpyren mg/kg 1
‘Dibenz[ah]anthracen ‘ mg/kg 1.8
Benzo[ghilperylen mg/kg 55
[ndeno(1,2,3-cd]pyren ' mg/kg 6.1
PAK nach EPA - mglky 118
PAK nach TVO mg/xg 56.5
n.n. = nisht nachwelsbar A.b. = nicht bestimmbar « % nicht bastimmt

100 % Racyctingpapier
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Best.-

PAK pach TVO

Analysenparameter Einheit Ergebnis
: grenze
Analyse der Qriginalprobe i
Trockenrickstand 105 °C % 73.0
Analyse bezogen auf den Trockenrlckstand
Analyse der Originalprobe
Trockenrickstand 108 °C % 73.0
PAK nach EPA im Original .
Naphthaiin ' mg/kg " 0.79
Acenaphthylen markg n.n G2
Acenaphthen mgrkg 0.53
Fluoren mg/kg 0.66
Phenanthren mg/kg 10
_Anthracen mg/kg .0
Fluoranthen mg/kg 23
Pyren mg/kg 187
Benzolalanthracen mg/kg 13
Chrysen mg/kg -
Benzo[blflucranthen mg/kg - 11
Benzolkiflucranthen mg/kg 4.8
Benzolalpyren mg/kg 11
Dibenz[ahlanthracen ma/kg 1.6
Benzolghilperylen mg/kg 7.7
Indeno[1,2 3-cd]pyren mg/kg 7.8
PAK nach EPA rng/kg 125
mg/kg 656.3

., = nicht nachweishar

n.b. = nicht bestimmbar

- = night estimm:

160% Raecyclingpapier
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Best.-

PAK nach TVO

Analysenparameler Einheit Ergebnis
grenze
- Analyse der Originalprobe
Trockenrickstand 105 °C Yo 81.5
Analyse berogen auf den Trockenrickstand
Analyse der Originalprobe
Trockenriickstand 105 °C Y% 81.5
PAK nach EPA im QOriginal
Naphthaiin mg/kg 0.77
Acenaphthylen mg/kg n.n. 02
Acenaphthen mg/kg 0.59
Fluoren mg/kg 1.0
Phenanthren mg/kg 13
Anthracen ma/kg 4.3
Fluoranthen mg/kg 25
Pyren mg/kg 20
Benzoiajanthracen mg/kg 11
Chrysen mg/kg 11
Benzo[blfluoranthen mg/kg 10
Benzo{kjfluoranthen markg 4.5
Benzofa)pyren mg/kg i
Dibenz{ah]anthracen mgrKg 1.6
Benzo{ghijperyien mo/ky 7.2
- Indeno[1,2,3-cdlpyren mg/kg 76
PAK nach EPA mo/kg 129
ma/kg - B53

n.n. = nicht nackweisbar

n.b. = nicht bestirmbar

- = nicht bestimmt

160% Racyclingpapier
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Analysenparameter Einhait " Ergebnis Best .
grenze

Analyss der Originatprobe
Trockenrlickstand 105 °C %y 85.7

Analysé bezogen auf den Trockenrickstand

Analyse der Originalprobe

Trockenriickstand 105 °C : % 857
PAK nach EPA im Original
Naphthalin mg/kg 3.3
Acenaphthylen mg/rkg 44
Acenaphthen mgskg 37
Fluoren mg/Kg ' 44
Fhenanthren mo/kg . 380
Anthracen mg/kg 52
Flugranthen - malkg 450 A
Pyren _ mg/kg 320
Benzo[alanthracen - mg/kg - 250
Chrysen magikg - 200
Benzo[b)fluoranthen mg/kg 150 %
Benzolk]fluoranthen mg/kg 71 #*
Benzola]pyren’ mg/kg 150 ¥
Dibenzfah]anthracen mg/kg 26
Benzo[ghilperylen mg/kg 8§ A
Indeno(1,2,3-cajpyren mg/kg 100 ¥
PAK nach EpA L mg/kg 2365

. PAK nach TVO . o mg/kg . 1009

o n.n. = nicht nachweisbar R.b. = nicht pesiimmbar = & Pisht bestimmt
Kommentar; Die Bestimmungsgrenze ist um den Faktor.10 erhéht.

o=y Ak

08¢ % Aecyclingpapier
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Analysenparameter Einheit Ergebnis

e St

Best.-

grenze
Analyse der Originalprobe
Trockenrlickstand 105 °C : % 77.2
Analyse bezogen auf den Trockenritekstand
Analyse der Originalprobe ‘
Trockenrlckstand 105 °C % 77.2
PAK nach EPA im Original
Naphthalin mg/kg 0.06
Acenaphthylen : mag/kg n.m. 0.2
Acenaphthen mg/kg 016 . o
Fluoren ' . mg/kg 0.17
Phenanthren mg/kg 1.5
Anthracen : mg/kg - 0.30
Fluoranthan _ myg/kg 2.5
Pyren ' mg/kg 1.8
Benzofajanthracen . mg/kg 1.4
Chrysen ‘ mgikg 1.3
- Benzo[bJfluoranthen ma/kg 1.2
Benzo{k]fluoranthen mg/kg . 045
Benzolajpyren mg/kg " 1.1
: Dibepz{ah}anthracen mgrkg 0.25
Benzolghijperylen . mg/kg 1.2
Indeno[1,2,3-cd]pyren mo/Kg 1.3
PAK nach EPA ‘ _ mg/kg 14.7
PAK nach TVO ' mg/kg 775

) fun. = pleht nachweisbar n.b. = nkht bestimmbar - 3 nleht bestimm:

100 % Recyclingpapior
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Analysenparameter Einheijt Ergebnis
grenze
‘Analyse der Originalprobe '
Trockenrtickstand 105 °C " % 81.0
Analyse bezogen auf den Trockenriickstand
Analyse der Originalprobe &
Trockenrickstand 105 *C % 81.0
PAK nach EPA im Original
. Naphthalin mg/kg ' - 0.77
Acenaphthylen ' my/kg m.n. 0.2
Acenaphthen - mg/kg - . 065
Fluoren mg/kg 0.38
Phenanthren : mg/kg 43
Anthracen malkg 0.77
Fiuoranthen mg/kg 7.4
Pyren : ma/kyg _ 6.5
Benzo{ajanthracen mg/kg 4.2
Chrysen * mg/kg 3.7
- Benzofolfluoranthen mg/kg 4.8
Benzolk]fluoranthen : mg/kg 1.9
Benzo[ajpyren mg/kg 40
Dibenz[ahjanthracen mg/kg 0.80
Benzo[ghijperylen _ mg/kg 2.8
Indeno[1,2,3-cdjpyren mglkg 32
FPAK nach EPA . : mg/kg 450
PAK nach TVO o ‘ mg/ky 241
' r.n. = nickt machwelstar m.b. =nicht bestimmbar - = nigh Destirmmt
Kommentar: Die Bestimmungsgrenze ist urn den Faidor 10 erhdhi.

190 % Racyciingpapler
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Analysenparameter Einheil Ergebris Best.-
grenze

Analyse der Originalprobe
Trockenriickstang 105 °C : % | 827

Analyse bezogen auf den Trockenriickstand

Analyse der Originalprobe

Trockenriickstand 105 °C % 82.7
PAK nach £PA im Original

Naphthaiin : my/kg . 7.8

Acenaphthylen mg/kg n.a. : 0.2
Acenaphthen mg/kg 8.6

Fluoran : mg/kg 8.8

Phenanthren . ' mg/kg 47

Anthracen _ . mg/kg 16

Fluoranthen mg/kg - B4

Pyren mg/kg 43
Benzo[ajanthracen maikg 23

Chrysen ma/kg 25
Benzo[blftuoranthen ' ' mg/kg 24
Benzo[k]fluoranthen mg/kg 7.6

Benzo[alpyren : mg/kg 24
Oibenzfahlanthracen : mglky 3.1

Benzo|ghi]perylen ' mg/kg 16
indeno(1,2,3-cdjpyren o omglkg 15

PAK nach EPA * ‘ mg/kg 338

PAK nach TvO mg/kg 151 _

: ' .01, = nicht nachwelstar nb. = nicht bastimmbar - = nicht Bestimmt
Kommentar: Die Bestimmungsgrenze ist um den Faktor 10 erhahl.

163 % Recyelingpapier



§rab.01: Material und Entnahmetiefen der Analysen- (A) und
3 Rilckstellproben (R} aus den gondierrastern

rasterNr. Probenbesz. Entnahme- Proben- Verwendung
tiefe [m] Material
R I M I,i 6,0 - 0,3 Erdaushub A
RI M I,2 0,3 - 0,6 Erdaushub A
RI M I,3 0,6 - 1,0 verw. Devon R
R II M II,1 0,0 - 0,3 Erdaushub A
R IIX M II,2 0,3 - 0,6 Erdaushub A
R IT M II,3 0,6 - 1,0 verw. bevon A
R IIX MIII,1 0,0 - 0,3 Erdaushub A
R IIT MIII,2 0,3 - 0,6 Erdaushub A
R IIXI MIIT,3 0,6 - 1,0 Gewerbeabfall A
R IV M IV,1 0,0 - 0,3 Erdaushub A
R IV M IV,2 0,3 - 0,6 Erdaushub A
R IV M IV,3 0,6 - 1,0 Bauschutt/Gewerbe=~
: abfall A
RV M V,1 0,0 - 0,3 Erdaushub A
: RV M Vv,2 0,3 - 0,6 Erdaushub A
RV M V,3 0,6 -~ 1,0 Erdaushub A
R V1 M VI, 1 0,0 - 0,3 Erdaushub A
R VI M VI,2 0,3 - 0,6 Erdaushub A
R VI M VI,3 0,6 - 1,0 Hanglehmn R
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Sanierungsuntersuchung des Oberbodens ehem. Gaswerk Littringhausen, Remscheid
Stadtwerke Remscheid GmbH

Fldache Raster II, Blickrichtung Osten

Pref. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen



Sanierungsuntersuchung des Oberbodens ehem. Gaswerk Littringhausen, Remscheid
Stadtwerke Remscheid GmbH

Fldche Teilbereich Raster ITY, Blickrichtung Nordwesten

Prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *Westw GmbH Solingen



Sanierungsuntersuchung des Oberbodens ehem. Gaswerk Liittringhausen, Remscheid
Stadtwerke Remscheid GmbH
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Fldche Raster IV, Blickrichtung siidwesten

Prof. Dr.-Ing. R. Mull & Partner *West* GmbH Solingen




