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1. Veranlassung

Auf dem Gelande sidlich der Autobahn A 46 bzw. dstlich der Anschlussstelle Wup-
pertal-Oberbarmen wurde im Zeitraum Oktober 2015 bis September 2016 der Neu-
bau eines IKEA-Einrichtungshauses von ca. 190 m * 120 m Grundflache mit groRem

Kundenparkplatz realisiert.

Bei den im Zuge der Baumalinahmen erforderlichen umfangreichen Erdarbeiten
wurden im stdlichen Baufeldbereich u.a. die in weiten Teilen anstehenden Lehme
von weicher bzw. breiiger Konsistenz unter definierter Zugabe eines Kalk-Zement-
Mischbindemittels (Fabrikat nach Vorschlag der Fa. Koster als Auftragnehmer: Geo-
Sol 50) wieder eingebaut.

Nach Fertigstellung des Neubaus und der Auenanlagen wurden im Februar 2017
starkere Verunreinigungen des an der Sudgrenze im Bereich der Gabionenwand ge-
sammelten Sickerwassers und damit auch des unterhalb bestehenden Bachbettes
der Meine festgestellt, wobei pH-Wert-Verschiebungen ins basische Milieu hervorzu-

heben sind.

Die seit Februar 2017 in regelméaRigen Abstanden durchgefuhrten pH-Wert-Messun-
gen des im Bereich der Gabionenwand ankommenden Sickerwassers schwanken
zwischen ca. 9,5 und 12, so dass das Sickerwasser nicht unbehandelt in die Meine
eingeleitet werden darf, sondern aktuell Uber das nebenan errichtete Regenriickhal-

tebecken der WSW in das stadtische Kanalnetz eingeleitet werden muss.

Es ist zu vermuten, dass die pH-Wert-Erh6hung des Sickerwassers auf eine nicht
ausreichende hydraulische Abbindereaktion des fiir die Bodenverbesserung einge-

setzten Mischbindemittels zurlickzuflihren ist.

Unser Buro wurde beauftragt, dieser Vermutung nachzugehen und hierauf basierend
eine gutachterliche Stellungnahme mit Erfassung und Erstbewertung des ggf. noch
im Boden befindlichen Schadstoffpotentials zu erstellen, auf Basis der bisherigen

Erkenntnisse und eigener erster orientierender Erkundungen. Im Hinblick auf diese
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spezielle Aufgabenstellung wurde fiur die Bestimmung und Bewertung des Schad-
stoffpotentials im Boden zentral der Anteil von nicht geléschtem Freikalk im Boden
berticksichtigt, durch den ein Einfluss auf die festgestellte pH-Wert-Erhéhung des

Sickerwassers zu vermuten ist.
Ferner werden im Sinne einer orientierenden Ersteinschatzung grundsatzliche Sanie-

rungsoptionen im Hinblick auf die technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit auf-

gezeigt und diskutiert.

2. Unterlagen

Der vorliegenden Geotechnischen Stellungnahme liegen insbesondere die nachfol-

gend aufgefiihrten Unterlagen zugrunde:

[U 1] ,Hydrogeologisches Gutachten zu Quellen im Bereich und direkten Umfeld
des geplanten Neubaus eines Einrichtungshauses in Wuppertal — Oberbar-
men", erstattet durch das Buro fir Geohydrologie und Umweltinformationssys-
teme, Bielefeld mit Datum vom 24.11.2014

[U2] ,Geotechnischer Bericht zum Neubau eines IKEA-Einrichtungshauses im
Rahmen des Bebauungsplanverfahrens 1202, Bericht Nr. 6272AD, erstattet
durch unser Biro mit Datum vom 03.12.2014

[U 3] ,Bodenmanagement-Konzept zum Neubau eines IKEA-Einrichtungshauses im
Rahmen des Bebauungsplanverfahrens 1202, Bericht Nr. 6272AE, erstattet
durch unser Biro mit Datum vom 14.08.2015

[U 4] ,Untersuchungskonzept fur eine Gefahrdungsabschatzung in Bezug auf die
festgestellte pH-Wert-Erhéhung von Sickerwasser an der sudlichen Grund-
stlicksgrenze / Meinebach®, Bericht Nr. 6272AF-34a, erstattet durch unser Bi-
ro mit Datum vom 13.11.2017

[U 8] Berichte zur Geotechnischen Beratung und zu erdbautechnischen Kontrollen
im Rahmen der Bauarbeiten zum Neubau des IKEA-Einrichtungshauses, Be-
richte Nr. 6272AF-01 bis 6272AF-33, erstattet durch unser Blro im Zeitraum
Oktober 2015 bis Juli 2016

[U 6] Produktdatenblatter und Sicherheitsdatenblatter ,Dorosol C*, ,GeoSol“ und
,GeoSol RD", erstellt durch die GHT GmbH & Co. KG, Dortmund, Stand: Dez.
2017 bis Febr. 2018
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[U 7] ,Zusammenfasende wasserhygienische Beurteilung unter Berilicksichtigung
der Vorgaben der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung®, erstellt
durch das Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen, jeweils fur das
Produkt ,Dorosol C 50 mit Datum 02.03.2016 und fiir das Produkt ,GeoSol 50
RD* mit Datum 03.05.2016

[U 8] Liste der Lieferscheine Geosol 50 und Geosol 50 RD, aufgestellt durch Fa.
Koster GmbH, Datum unbekannt

[U 9] Ergebnisse der Kamerabefahrung der Drainageschéachte auf dem IKEA-
Grundstick im Zeitraum 24.-26.04.2017, aufgenommen durch Fa. Camburger
Kanalservice, Naumburg

[U 10] Ergebnisse von pH-Wert-Messungen und Ablesungen einer Wasseruhr flr
das Sickerwasser an ausgewahlten Punkten des IKEA-Grundstiicks im Zeit-
raum Februar 2017 bis April 2018, erhoben und dokumentiert durch D. Liebert,
Buro fur Freiraumplanung, Alsdorf, zuletzt aktualisiert am 31.05.2018

Des Weiteren wird insbesondere auf folgende umweltrechtliche Regelungen und

Empfehlungen Bezug genommen:

[R 1] BBodSchV, Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 12. Juli 1999,
zuletzt geandert am 27. September 2017

[R 2] BBodSchG, Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und
zur Sanierung von Altlasten vom 17. Marz 1998 zuletzt gedndert am
03.10.2017

[R 3] LBodSchG, Landesbodenschutzgesetzt fiir das Land Nordrhein-Westphalen
vom 09. Mai 2000, zuletzt geandert am 27.09.2016

[R 4] LAGA EW 98, ,Richtlinie fiir das Vorgehen bei physikalischen und chemischen
Untersuchungen von Abfallen, verunreinigten Béden und Materialien aus dem
Altlastenbereich, Herstellung und Untersuchung von wassrigen Eluaten, Mittei-
lung der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 33, Stand Septem-
ber 2017

[R 8] Malnahmen zum Bodenschutz - Umgang mit schadlichen Bodenveranderun-
gen, herausgegeben von der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-
Wirttemberg, 1. Auflage, 2001
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3. ErdbaumaRfnahmen auf dem IKEA-Grundstiick

3.1 Erdtechnische MalRnahmen zur Profilierung des Urgelandes

Aufgrund des nach Studwesten hin abfallenden Urgelandes waren fur die Her-
stellung eines ebenen Gebaude- und Verkehrsflachenbereichs umfangreiche
Erdbewegungen erforderlich. Hierbei wurde der vorhandene, auch infolge der
damaligen Witterungseinflisse oberflachennah groRtenteils weiche bis breiige
Lehmboden mit einem hydraulischen Mischbindemittel (50 % Kalk / 50% Ze-
ment) im Verhaltnis von ca. 3 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die Feuchtmasse ver-

bessert.

Ausgeschrieben und in unserem Bodengutachten [U 2] empfohlen wurde als
Mischbindemittel das Produkt Dorosol C 50 der Firma Holcim, Dotternhausen.
Aufgrund eines Sondervorschlags der bauausfihrenden Firma Késter GmbH
wurde zunachst das Produkt GeoSol 50 bzw. ab Februar 2016 das Produkt
GeoSol 50 RD der Firma GHT, Dortmund eingesetzt.

GemaR Herstellerangaben [U 6] handelt es sich bei den Produkten GeoSol 50
bzw. GeoSol 50 RD um Spezialbindemittel zur Verbesserung und Verfestigung
von bindigen Boden, welche sich aus ,genormtem Kalk nach DIN EN 459-1,
genormtem Zement nach DIN EN 197-1 und genormtem Tragschichtbinder
nach DIN EN 13282 sowie deren Haupt- und Nebenbestandteilen zusammen-
setzen. Nach Riickfrage beim Hersteller unterscheiden sich die Produkte Geo-
Sol 50 RD und GeoSol 50 in ihrer chemischen Zusammensetzung nicht von-
einander. Das Produkt GeoSol 50 RD (RD = ,reduced dust“) wurde ,speziell
behandelt‘, um eine geringere Staubentwicklung wahrend des Einbauverfah-
rens zu gewahrleisten. Wie genau diese ,spezielle Behandlung® aussieht, wird

vom Hersteller nicht bekannt gegeben.

In Bezug auf die Umweltvertraglichkeit des Produktes GeoSol 50 RD wird vom
Hersteller Bezug genommen auf eine Untersuchung des Hygieneinstituts des

Ruhrgebiets, Gelsenkirchen [U 7]. Dieses Dokument weist die Ergebnisse von
Versuchen zum Auslaugverhalten im Trog-Versuch nach LAGA EW 98 T [R 4]
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3.2

an einem aus reinem Mischbindemittel und Wasser hergestellten Probekorper
nach einer Aushéartephase von 28 Tagen aus. Demnach werden mit der dort
gewahlten Untersuchungsmethode einheitlich die Prifwerte zur Beurteilung des
Wirkungspfades Boden - Grundwasser der Bundes-Bodenschutz- und Altlas-
tenverordnung (BBodSchV) [R 1] unterschritten.

Im anliegenden Lageplan (Anlage 1) ist der Bereich, in dem diese Bodenver-
besserungsmafnahmen ausgefilhrt wurden, mit aufgenommen und schraffiert

dargestelit.

Entwasserungsanlagen

Die Entwasserungsanlagen fur die Verkehrsflachen auf dem IKEA-Grundstick

wurden wie folgt ausgefuhrt:

1. Die Fassung und Ableitung des Oberflachenwassers auf den befestigten
Parkplatzflachen erfolgt Uiber ein gesondertes Regenwasserkanalsystem (in
Anlage 1 dunkelblau dargestellt), welches direkt an das sidlich gelegene
RKB / RRB angeschlossen ist.

2. Fur die Fassung und Ableitung von Sickerwasser und von aus Richtung der
BAB A 46 zusitzendem Stauwasser wurden ringférmig am Rand des Park-
platzes und parallel versetzt zu dem v.g. Kanalsystem durch die Parkplatz-
flache laufende, ergénzende Drainageleitungen (in Anlage 1 hellblau und
orange dargestellt) verlegt, die in einem oberhalb der Gabionenwand gele-
genen Drainageschacht DN 1000 mm zusammengefiihrt sind, von wo das
Sickerwasser dem unterhalb der Gabionenwand befindlichen offenen Ge-

rinne und damit der Meine zugeleitet werden sollte.

3. Zur Fassung tieferer Schichten- und Sickerwasser wurde ein Teil der unter
1. genannten Kanalgraben mit Kies verfillt. Diese drainieren in eine entlang
der Sudgrenze des Parkplatzes gelegene, ca. 1 m dicke und mit Geotextil
ummantelte Kiesschicht (in Anlage 1 griin-grau dargestellt), die wiederum in
die unter 2. genannte Ringleitung und damit in den Drainageschacht
DN 1000 mm entwassert.
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Durch die anhaltende Problematik eines erhéhten pH-Werts des fur die Meine-
bach-Einleitung vorgesehenen Sickerwassers wurde vorerst ein fester baulicher
Anschluss der Sickerwasserleitung an das RRB und damit an das Kanalsystem
der Stadt Wuppertal erforderlich. Die dahingehenden Arbeiten wurden im Mérz
2018 abgeschlossen (s. Abb. 1a und Abb. 1b).

Abb. 1a: Fertig gestellter Anschluss des Sickerwassers an das RBB
(Foto aus [U 10])

Abb. 1b: Fertig gesteliter Anschiuss des Sickerwassers an das RBB
(Foto aus [U 10])
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4. Beobachtungen und pH-Wert-Messungen

4.1 Beobachtungen im Rahmen der Kamerabefahrung der Drainageschéchte
Im Zeitraum 24. — 26.04.2018 wurde durch die Fa. Camburger Kanalservice,
Naumburg im Auftrag der Fa. Késter GmbH, Osnabriick eine Kamerabefahrung
der ca. 61 Drainageschéchte und der insgesamt ca. 1.667 m langen Drainage-
leitungen durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in [U 9] dokumentiert.

Da die Leitungen und Schachte — zur Gewabhrleistung der Befahrbarkeit — vor
Beginn der Kamerabefahrung mit einem Hochdruckwasserstrahl gespult wur-
den, sind die in den Videofilmen dokumentierten Ergebnisse nur begrenzt aus-
sagefahig. Zwar sind in den Dokumentationen einige Bereiche zu erkennen, in
denen noch Ablagerungen vorhanden sind (siehe auch Abb. 2), dieses schliel3t
jedoch nicht aus, dass sich auch in den tbrigen Bereichen vor der Reinigung
Ablagerungen befanden, die durch die Reinigung entfernt wurden bzw. még-
licherweise die Reinigung an den auffélligen Bereichen ggf. nicht in der gleichen
Intensitat stattgefunden hat wie in den ubrigen Bereichen.

Fur die v.g. Bereiche der sichtbaren Ablagerungen lasst sich keine Systematik
in Bezug auf die Lage auf dem Grundstiick erkennen. Sowohl in der Flache als
auch am Rand des Grundstiicks treten Bereiche mit und ohne Ablagerungen in
unregelmaRigen Abstanden auf.

Wuppertal

Eichenhofer Wec

Abb. 2: Auszug aus der Kamerabefahrung der Drainageleitungen [U 6]
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4.2

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurden die Randbereiche bei der Wahl der Er-

kundungspunkte (siehe Kap. 5.1) mit berticksichtigt.

Messungen der pH-Werte durch das Biro Dieter Liebert

Im Auftrag der Firma IKEA werden durch das Biiro D. Liebert, Biro fir Frei-
raumplanung, Alsdorf seit Marz 2017 wéchentlich die pH-Werte des Sickerwas-
sers an folgenden Messpunkten des sidlichen Grundstlicksrands kontrolliert:

- Mulde parallel zur Zufahrt Spedition / Tankstelle
- Auslauf Gabionenwand (nur bis Marz 2018 messbar)

- Sammelschacht

Die nachfolgende Tab. 1 fasst die Lage und Bezeichnungen der Messstellen
zusammen.



Neubau des IKEA-Einrichtungshauses, Wuppertal — Erstbewertung des Schadstoff-
potentials in Bezug auf die pH-Wert Erh6hung des Sickerwassers Seite 11

Tab. 1: Lage und Bezeichnung der Messstellen gemaR [U 10]

Foto gem. [U 10]

Bezeichnung gem. [U 10]

Bezeichnung in Abb. 3

M5 (Méarz bis Sept. 2017) M5_alt
bzw. bzw.
M1 (ab Sept. 2017) M1_neu
M2 (Sept. 2017 bis
M2_neu
Marz 2018)
M2 (Mérz bis Sept. 2017) M2_alt
bzw. bzw.
M3 (ab Sept. 2017) M3_neu

Die nachfolgende Abb. 3 zeigt den zeitlichen Verlauf der v.g. pH-Werte des
Sickerwassers im Zeitraum Marz 2017 bis Juni 2018. Zudem sind in der Grafik
die bis September 2017 gemessenen pH-Werte des Teichs und die Nieder-

schlagswerte eingetragen.
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Neubau des IKEA-Einrichtungshauses, Wuppertal — Erstbewertung des Schadstoff-

potentials in Bezug auf die pH-Wert Erhéhung des Sickerwassers

[-] wam-Hd

Abb. 3: Zeitlicher Verlauf der in [U 10] dokumentierten Messwerte (eigene Grafik)
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Die gemessenen pH-Werte des Sickerwassers in der parallel zur Zufahrt der
benachbarten Spedition verlaufenden Entwéasserungsmulde (,M5_alt* bzw.
,M1_neu®) fallen im Zeitraum Februar bis August 2017 zwar zunachst von ei-
nem pH-Wert von ca. 12 leicht ab auf einen pH-Wert von ca. 10, ab August
2017 steigt dieser jedoch wieder an und ab September 2017 schwankt der pH-
Wert kontinuierlich im Bereich 10,5 < pH-Wert = 11,5.

Auch im Sickerwasser am Full der Gabionenwand (,M2_neu®) schwankt der
pH-Wert im Zeitraum Sept. 2017 bis Marz 2018 im Bereich 10,5 < pH-Wert <
11,5. Wie in Kap. 3.2 beschrieben, wurde im Marz 2018 der feste bauliche An-
schluss der Sickerwasserleitung an das RRB fertig gestellt, so dass der pH-
Wert hier seither nicht mehr messbar ist.

Im sudlich der Gabionenwand liegenden Sammelschacht (,M2_alt* bzw.
.M3_neu") stieg der pH-Wert im Zeitraum Marz 2017 bis September 2017 zu-
nachst von einem pH-Wert von ca. 9 auf einen pH-Wert von ca. 12 an, ab Sep-
tember 2017 schwankte der pH-Wert — wie die Ubrigen — ebenfalls kontinuierlich
im Bereich 10,5 < pH-Wert < 11,5.

Die im Zeitraum Marz 2017 bis September 2017 im Teich oberhalb des Park-
platzes gemessenen pH-Werte schwankten im Ublichen schwach basischen Be-
reich von ca. 7 < pH-Wert < 8. Gegenuber den im Hydrogeologischen Gutach-
ten [U 1] dokumentierten pH-Werten vor Beginn der BaumaBnahme ist dort

demnach keine Erhéhung des pH-Werts festzustellen.

Wird die Intensitat der Niederschlage bei der Auswertung mit herangezogen, so
lasst sich hiermit tendenziell die Schwankung der pH-Werte im Sickerwasser
erklaren. In Zeiten mit geringeren Niederschlagen wird das Sickerwasser offen-
bar etwas weniger verdunnt, so dass sich etwas héhere pH-Werte ergeben.
Genauere Rickschlisse lassen sich jedoch auf Basis der bisherigen Datenlage

(Messzeitraum = ca. 14 Monate) noch nicht ziehen.

Insgesamt muss festgehalten werden, dass die pH-Werte des Sickerwassers im

gemessenen Zeitraum Marz 2017 bis Mai 2018 zwar jahreszeitlich schwanken,
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4.3

jedoch im fur den Meinebach kritischen Bereich von 10,5 < pH-Wert < 11,5 blei-
ben. Ein systematischer ,Auswaschungseffekt®, also ein kontinuierliches Absin-
ken des pH-Werts durch ein Auswaschen der pH-Wert-erhéhenden Bestandtei-
le im Boden ist im bisherigen Messzeitraum noch nicht erkennbar.

Messungen der pH-Werte in den Drainageschéchten

Am 02.06.2018 wurden durch unser Biro stichprobenhaft in den Drainage-
schachten die pH-Werte des Sickerwassers bestimmt, mit folgendem Ergebnis:

Bezeichnung des Drainageschachts (s. Anlage 1) pH-Wert

D 53 11,4
D 50 11,5
D 30 10,3
D 61 10,5
D 58 9,5
D 56 11,4
D 55 9,8
D 10 9,5
D8 9,8
D7 9,5
D6 9,4
D5 9,3
D3 8,5
D 18 8,7
D 17 8.4

Demnach weisen die Sickerwasser in den zentralen Drainageschachten deut-
lich erhéhte pH-Werte auf. Lediglich in den an der nordwestlichen (D17, D18)
bzw. an der dstlichen (D3) Grundstlicksgrenze liegenden Drainageschachte
wurden pH-Werte < 9 gemessen. Die dort erfassten Sickerwasser werden of-
fenbar zum Groldteil von Einzugsgebieten aullerhalb des IKEA-Grundstiicks

gespeist.
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5. Eigene Erkundungen und Laborversuche an mit Mischbinde-

mittel verbessertem Boden

5.1

Untersuchungsprogramm

Auf Basis der Vermutung, dass die pH-Wert-Erhéhung des Sickerwassers auf

eine nicht ausreichende hydraulische Abbindereaktion des fiir die Bodenver-

besserung eingesetzten Mischbindemittels zurtickzufiihren ist, wurde folgendes

Untersuchungsprogramm entworfen und mit dem Umweltamt der Stadt Wup-

pertal abgestimmt:

Entnahme von Bodenproben mittels Rammkernsondierungen und Auf-
schlussbohrungen im Bereich der kiinstlichen Bodenanschiittungen unter-

halb der Verkehrsflachen.

Carbonat-Schnelltest (mit 10%iger Salzsaure) an den gewonnenen Boden-
proben, um eine Aussage darUber zu bekommen, ob grundsétzlich Kalk als
Calciumoxid CaO (Freikalk) bzw. als Calciumcarbonat CaCQ3 darin enthal-

ten sind.

Herstellung von Zylinderproben aus ausgesuchten Bodenproben und
Durchstrémung mit Wasser (Versuchsaufbau vglb. DIN 18130). Bestim-
mung der Durchflussmengen zur Berechnung des Durchléassigkeitsbeiwerts

und Bestimmung der pH-Werte des durchstromten Wassers.

Bezeichnung Bodenprobe aus Erkundungspunkt
B 1-RKS 12 Rammkernsondierung RKS 12
B2-RKS 9 Rammkernsondierung RKS 9
B3-RKS5 Rammkernsondierung RKS 5

B10-BRKS 12 (2)  Aufschlussbohrung B 12

Bestimmung des Anteils von Freikalk an ausgesuchten erbohrten Boden-

proben im chemischen Labor SEWA, Essen.
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5. Herstellung von kiinstlichen Probekdérpern aus unbehandeltem Lehm mit
jeweils 3 /5 /7 % Mischbindemittel unterschiedlicher Typen in zwei Serien
(Serie 1 mit GeoSol 50 RD / Serie 2 mit Dorosol C 50). Nach einer Abbin-
dedauer von 28 Tagen Bestimmung der Durchflussmengen zur Berechnung
des Durchlassigkeitsbeiwerts und Bestimmung der pH-Werte des durch-

stromten Wassers.

Bezeichnung Sorte Mischbindemittel Menge Mischbindemittel

B 4 (D-3.1) Dorosol C 50 3 Gew.-%
B 5 (G-3.1) GeoSol 50 RD 3 Gew.-%
B 6 (D-5.1) Dorosol C 50 5 Gew.-%
B7(G-5.1) GeoSol 50 RD 5 Gew.-%
B 8 (D-7.1) Dorosol C 50 7 Gew.-%
B9 (G-7.1) GeoSol 50 RD 7 Gew.-%

6. Bestimmung des Anteils von Freikalk an den vglb. It. 5. kuinstlich hergestell-

ten Bodenproben im chemischen Labor SEWA, Essen.

Bezeichnung Sorte Mischbindemittel Menge Mischbindemittel

D-3.2 Dorosol C 50 3 Gew.-%
G-3.2 GeoSol 50 RD 3 Gew.-%
D-5.2 Dorosol C 50 5 Gew.-%
G-5.2 GeoSol 50 RD 5 Gew.-%
D-7.2 Dorosol C 50 7 Gew.-%
G-7.2 GeoSol 50 RD 7 Gew.-%

5.2 Entnahme von Bodenproben

Fur die Entnahme der Bodenproben wurden im Bereich der kiinstlichen Boden-
anschittungen unterhalb der Verkehrsflachen im Zeitraum 12. - 14.02.2018 ins-

gesamt 16 Rammkernsondierungen @ 60 mm (,RKS") abgeteuft.

Da mit den Rammkernsondierungen infolge hoher Festigkeit des verbesserten
Bodens in vielen Fallen nicht die erforderliche Endtiefe erreicht werden konnte,
wurden im Zeitraum 03. - 09.04.2018 an zwei Stellen ergdnzende Aufschluss-

bohrungen @ 178 mm (,B“) bis in eine Tiefe von 8,0 m ausgefiihrt.
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Die Erkundungsbohrungen wurden nach der Lage in der Ortlichkeit sowie durch
Ingenieurnivellement nach der Héhe (m NHN) eingemessen. Im Lageplan Anla-
ge 1 sind die Erkundungspunkte in Zuordnung zu den Drainageanlagen der

Verkehrsflachen auf dem IKEA-Grundstiick eingetragen. Anlage 2 zeigt die Er-

kundungsergebnisse in Form von Bodenprofilen.

Wasserstande im Sinne eines freien Grundwasserspiegels wurden an den Er-
kundungspunkten nicht festgestellt. In vielen Fallen war jedoch aufgestautes Si-
ckerwasser in der Schotter-Tragschicht oberhalb des verbesserten Bodens

festzustellen.

5.3 Ergebnisse der Laborversuche

5.3.1 Ergebnisse der Carbonat-Schnelltests

Die Ergebnisse der Carbonat-Schnelltest sind in den Bezeichnungen der Bohr-
profile in Anlage 2 wiedergegeben. Als Bewertungskriterium wurden hierbei fol-

gende Reaktionen des Bodens unterschieden:

Reaktion des Bodens vermuteter Kalkanteil Bezeichnung im Bohrprofil

kein sichtbares oder kein Kalkanteil ke - kalkfrei
hoérbares Brausen

schwaches, nicht an-  geringer Kalkanteil k" - schwach kalkhaltig
haltendes Brausen

deutliches, nicht an- mittlerer Kalkanteil k - kalkhaltig
haltendes Brausen

starkes, lang an- hoher Kalkanteil k+ - stark kalkhaltig
haltendes Brausen

5.3.2 Ergebnisse der chemischen Analysen

Von denjenigen Bodenproben, bei denen der Carbonat-Schnelltest auf einen
hohen Kalkgehalt hinwies, wurden an ausgesuchten Proben im zertifizierten
chemischen Labor SEWA, Essen der pH-Wert im Eluat und der Anteil an Frei-

kalk in der Trockenmasse bestimmt. Die Untersuchungsergebnisse sind als An-
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lage 3 dem vorliegenden Bericht beigefiigt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2

zusammengefasst.

Tab. 2: Analyse-Ergebnisse im Ausgangszustand

Bezeichnung | Bodenprobe Entnahmetiefe pH-Wert | Anteil Freikalk
[m] [9/kg]
RKS 1.1 RKS 1 0,9-1,35 11,4 10,0
RKS 3.1 RKS 3 12-20 123 23,0
RKS 5.1 RKS 5 1,0-20 122 20,0
RKS 6.1 RKS 6 1,0-3,0 12.5 23,0
RKS 7a.1 RKS 7a 1,0-4,0 11,9 11,0
RKS 9.1 RKS 9 1,3-43 11,9 13,0
RKS 10.1 RKS 10 05-35 11,3 6,8
RKS 11.1 RKS 11 1,0-58 12,2 18,0
RKS 12.1 RKS 12 0,8-31 12,1 16,0
RKS 15.1 RKS 15 0,18-2,20 10,4 5.7
RKS 16.1 RKS 16 0,24 -17 11,6 11,0
B12.1 B12 1,00 -5,50 11,1 52,0
D-3.2 Lehm + 3 Gew.-% Dorosol C 50 123 26,0
G-3.2 Lehm + 3 Gew.-% GeoSol 50 RD 125 24,0
D-5.2 Lehm + 5 Gew.-% Dorosol C 50 12,4 38,0
G-5.2 Lehm + 5 Gew.-% GeoSol 50 RD 12,4 27,0
D-7.2 Lehm + 7 Gew.-% Dorosol C 50 125 59,0
G-7.2 Lehm + 7 Gew.-% GeoSol 50 RD 12,5 73,0

Fur die aus dem Gelande gewonnenen Bodenproben ergeben sich fiir die Ge-

wichtsanteile von (ungeléschtem) Freikalk CaO, also von Kalk, der noch nicht
mit Wasser H20 zu Kalkhydrat Ca(OH) reagiert hat, demnach Werte von 0,6

bis 5,2 % der Trockenmasse. Bei Annahme eines natiirlichen Wassergehalts

des Lehms von w = ca. 20% gem. [U 2] zum Zeitpunkt des Vermischens wah-

rend der Bauarbeiten kénnen hiermit Freikalk-Anteile von ca. 0,5 bis 4,2 % der

Feuchtmasse zum Zeitpunkt der Herstellung zuriickgerechnet werden.

Vergleicht man diese Ergebnisse mit dem zum Zeitpunkt der Herstellung plan-

méaRigem Anteil an Mischbindemittel von 3 — 5 Gew.-% der Feuchtmasse, so ist

zu vermuten, dass entweder ein deutlich héherer Anteil an Mischbindemittel

eingebaut wurde oder in weiten Bereichen des verbesserten Bodens das Misch-

bindemittel noch nicht in ausreichendem Kontakt zu dem freien Porenwasser

stand, um mit diesem zu reagieren. Aufgrund der Tatsache, dass die Eindring-
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widerstande der Rammkernsonde bei den Untergrunderkundungen sehr hoch
waren, ist zu vermuten, dass der Zementanteil im Mischbindemittel in ausrei-
chendem Mal} mit dem Porenwasser reagieren konnte, was eher die erste

Vermutung unterstiitzt.

Flr die kinstlich hergestellten Bodenproben ergeben sich Freikalk-Anteile von
2,4 bis 7,3 % der Trockenmasse. Bei Annahme eines naturlichen Wasserge-
halts des Lehms von w = ca. 20% kénnen hiermit Freikalk-Anteile von ca. 1,9
bis 5,8 % der Feuchtmasse zum Zeitpunkt der Herstellung zuriickgerechnet

werden.
Auch hier zeigt sich also, dass auch nach 28 Tagen Aushartedauer noch grof3e
Anteile des im Mischbindemittel vorhandenen Freikalks nicht mit Wasser rea-

giert haben und damit in der Probe verfugbar sind.

5.3.3 Ergebnisse der Durchstromungsversuche

Wie in Kap. 5.1 beschrieben, wurden an folgenden Proben Versuche zur Be-
stimmung des Durchlassigkeitsbeiwerts mit taglicher Messung des pH-Werts

des durchgestromten Wassers durchgefuhrt:

Bezeichnung Bodenprobe aus

B 1-RKS 12 Rammkernsondierung RKS 12
B2-RKS9 Rammkernsondierung RKS 9
B3-RKS5 Rammkernsondierung RKS 5

B 4 (D-3.1) Lehm + 3 Gew.-% Dorosol C 50
B 5 (G-3.1) Lehm + 3 Gew.-% GeoSol 50 RD
B 6 (D-5.1) Lehm + 5 Gew.-% Dorosol C 50
B7(G-5.1) Lehm + 5 Gew.-% GeoSol 50 RD
B 8 (D-7.1) Lehm + 7 Gew.-% Dorosol C 50
B9 (G-7.1) Lehm + 7 Gew.-% GeoSol 50 RD

B10-RKS 12 (2) Bohrung B 12

Die Untersuchungsergebnisse sind als Anlage 4 dem vorliegenden Bericht bei-
gefugt.
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Die nachfolgenden Abbildungen stellen die riickgerechneten Durchlassigkeits-
beiwerte (k-Werte) und die gemessenen pH-Werte des durchstréomten Wassers
jeweils Uber die Zeit d [Tage] und Uber die Gesamtdurchflussmenge Q [Liter]
grafisch dar. Die Auftragung der Ergebnisse uber die Gesamtdurchflussmenge
ist insofern sinnvoll, als dass hiermit besser untersucht werden kann, ob ein
~Ausspllungseffekt* zu beobachten ist, also ein ,Ausspilen” der kalkhaltigen

Bestandteile der Bodenproben.

Um einen héheren Durchfluss zu generieren und damit den vermuteten Auswa-
schungseffekt zu beschleunigen, wurden die Probekérper B5 bis B9 nach ca.
84 bzw. 105 Tagen in der H6he reduziert und damit der hydraulische Gradient
in den Durchstromungsversuchen erhéht. Zudem wurden nach 84 Tagen die
PVC-Ummantelungen an den Proben BS, B6, B7 und B9 entfernt.

1) Entwicklung der Labor-Messwerte fiir die im Geldnde gewonnenen Boden-
proben:

} . ; : : :

L [+ B1-RKS12 | |
I [ B2-RKS9
+ B3-RKSS

| o @10-RKS 12

FEE AW AT AR

20 40 60 80 100 120 140
Zeit [d]

Abb. 4a: Entwicklung der k-Werte der im Geldnde gewonnenen Bodenproben tber die Zeit
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Abb. 5a: Entwicklung der pH-Werte der im Gelande gewonnenen Bodenproben uber die Zeit
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Abb. 5b: Entwicklung der pH-Werte der im Gelédnde gewonnenen Bodenproben tber den
normierten Durchfluss

Die Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) der im Geldnde gewonnenen Boden-
proben (Abb. 4a und Abb. 4b) bleiben erwartungsgemaR in allen Fallen Gber die
Zeit bzw. die Durchflussmenge relativ konstant bzw. sinken sogar geringfigig
ab. Die k-Werte liegen im Bereich 1*102 < ks < 1*10°® m/s und zeigen damit nur
eine sehr geringe bis geringe Wasserdurchlassigkeit an; eine Zunahme durch
Ausspilungen ist nicht zu erkennen.

Die gemessenen pH-Werte der im Gelande gewonnenen Bodenproben (Abb.
5a und Abb. 5b) liegen zu Beginn der Versuche in allen Proben bei ca. 12 und
fallen tber die Versuchsdauer langsam auf einen Wert zwischen 8 und 9,5.

Die Probe B1 - RKS 12 mit der insgesamt héchsten Durchlassigkeit zeigt auch
ein relativ schnelles Absinken auf einen pH-Wert von ca. 8 nach einer Ver-
suchsdauer von ca. 30 Tagen, wobei diese Probe die hdchste Durchlassigkeit
und damit auch die stéarkste Durchflussrate aufweist.
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Betrachtet man die Entwicklung der pH-Werte {iber den normierten Durchfluss,

so zeigen alle vier Einzelproben eine vergleichbare Tendenz der Abnahme der

pH-Werts Uber den normierten Durchfluss.

Insgesamt ist festzuhalten, dass bei einer Durchstrémung der entnommenen

Bodenproben nach einer Versuchsdauer von ca. 4 Monaten die pH-Werte aller

Proben kontinuierlich von ca. 12 auf ca. 8 bis 9,5 gefallen sind. Sollte sich die-

ser Trend fortsetzen, wirde der pH-Wert jeder Probe nach weiteren ca. 2 Mo-

naten auch einen Wert von ca. 8,0 erreichen. Diese Annahme ist jedoch noch

durch eine weitere Fortfilhrung der Versuche zu verifizieren.

II) Entwicklung der Labor-Messwerte fiir die kiinstlich hergestellten Boden-

proben:
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Abb. 6a: Entwicklung der ki-Werte der kinstlichen Bodenproben tber die Zeit
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Abb. 7a: Entwicklung der pH-Werte der kinstlichen Bodenproben tber die Zeit
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Abb. 7b: Entwicklung der pH-Werte der kiinstlichen Bodenproben tber den normierten
Durchfluss

Die Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) der kiinstlich hergestellten Boden-
proben (Abb. 6a und Abb. 6b) bleiben tiber die Zeit bzw. die Durchflussmenge
relativ konstant bzw. sinken nur geringfiigig ab. Sie liegen fast alle im Bereich
1%10° < ks < 1107 m/s. Lediglich die Probe B4 - D-3.1 weist einen deutlich ho-
heren Durchlassigkeitsbeiwert von 1*10° < ks < 1*10° m/s auf, vermutlich, weil
sie nicht optimal verdichtet wurde.

Die gemessenen pH-Werte am Eluat aus den kiinstlich hergesteliten Boden-
proben (Abb. 7a und Abb. 7b) liegen zu Beginn der Versuche in allen Proben
ebenfalls bei ca. 12. Uber die Versuchsdauer von 110 Tagen fallen die pH-
Werte aller Proben auf einen Wert zwischen 8 und 9 ab.

Insgesamt ist fur die kiinstlich hergestellten Bodenproben festzuhalten, dass bei
einer Durchstrémung der Proben nach einer Versuchsdauer von ca. 110 Tagen
die pH-Werte aller Proben kontinuierlich von ca. 12 auf ca. 8 bis 9 gefallen sind.
Sollte sich dieser Trend fortsetzen, wiirde der pH-Wert jeder Probe nach weite-
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ren ca. 2 Monaten auch einen Wert von ca. 8,0 erreichen. Diese Annahme ist

jedoch noch durch eine weitere Fortfihrung der Versuche zu verifizieren.

6. Abschatzung des pH-Wert-erh6henden Potentials im Boden
und dessen Entwicklung

Aus den Auflistungen der Lieferscheine zu den LV-Positionen fiir das eingebaute
Spezialbindemittel [U 8] geht hervor, dass im Zeitraum Oktober 2015 bis Februar
2016 ca. 12.937 to GeoSol 50 und im Zeitraum Februar 2016 bis Juli 2016 ca. 1.753
to GeoSol 50 RD, also insgesamt ca. 14.690 to Mischbindemittel eingebaut worden
sind.

Bei Ansatz der Gesamtkubatur fir den mit Mischbindemittel behandelten Bodenbe-
reich von ca. 117.000 m® und einer Feuchtwichte des Bodens von ca. 2,1 to/m? ergibt
sich eine Gesamtmasse des Auftragsbereichs von ca. 245.700 to und damit ein theo-
retisches riickgerechnetes Mischungsverhaltnis Mischbindemittel / Boden von 14.690
to / (245.700 — 14.690) to = 0,064 = ca. 6,4 %.

Man muss davon ausgehen, dass die Ursache fir diesen hohen Anteil an Mischbin-
demittel im Boden in der Tatsache liegt, dass infolge der sehr schlechten Witterungs-
verhaltnisse wahrend der Erdbauarbeiten im Winter 2015/16 sehr viele Flachen von
der Firma Koéster mehrfach behandelt werden mussten, da sie entweder wieder auf-
geweicht oder durch baubetriebliche Zwange zu einem frithen Zeitpunkt - noch vor
dem Abbinden - wieder durch Baustellenverkehr belastet wurden.

Fasst man die in Kap. 4 beschriebenen In Situ-Messungen der pH-Werte und die in
Kap. 5 beschriebenen Ergebnisse der Laborversuche zusammen, so ist festzustellen,
dass sich zum Zeitpunkt der Probennahme im Februar 2018, also ca. 19 Monate
nach Beendigung der Erdbauarbeiten im Juli 2016, tber das gesamte Grundstiick
noch groRe Mengen an Freikalk im Boden befanden, deren zeitlich verzoégerter Ein-

fluss auf den pH-Wert im Sickerwasser auf Basis der vorliegenden Versuche nicht
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abschliefRend abgeschatzt werden kann, vor allem, weil die effektive Sickerwasser-

menge kaum quantifizierbar ist.

Die Ergebnisse der im Labor gemessenen pH-Werte zeigen jedoch sowohl fir die im
Gelande gewonnenen Bodenproben als auch fiir die mit einem Mischbindemittelan-

teil von 3% bis 7% kiinstlich hergestellten Proben eine einheitliche und deutliche

Tendenz zur Abnahme des pH-Werts Uber die Zeit an.

Im Gegensatz zu den Ergebnissen der Laborversuche zeigen die im Sickerwasser
der Drainageschachte auf dem IKEA-Grundstiick gemessenen pH-Werte bis dato
noch keine Tendenz zur Abnahme an. Dieses liegt darin begriindet, dass die Durch-
strémungsbedingungen fur die Versuche im Labor nur stark vereinfacht abgebildet
werden kénnen. So wird im Labor der Probekérper im kompletten Querschnitt und
dauerhaft durchstrémt, wahrend der Boden im Gelande infolge der teilweise vorhan-

denen Oberflachenversiegelung nur in bestimmten Bereichen und auch nur zu be-

stimmten Zeiten durchstromt wird. Zudem konzentriert sich der Sickerwasserstrom

vermutlich auf Zonen mit etwas héherer Wasserdurchlassigkeit.

Insgesamt kann daher erwartet werden, dass sich der pH-Wert-erhéhende Anteil an
Freikalk im Boden unter dem IKEA-Parkplatz durch ,natirliche Auswaschung® mit der
Zeit reduzieren wird. Eine Prognose fiir den Zeitraum bis zum Erreichen eines pH-
Werts von ca. 7 bis 8 kann aus den Laborversuchen aber aus v.g. Griinden nicht ab-
geleitet werden. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass dieses noch eine lan-

gere Zeit (eher ,Jahre” als ,Monate”) in Anspruch nehmen wird.
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7. Ersteinschidtzung von Sanierungsoptionen
7.1 _Allgemeines

7.2

Da — wie in Kap. 6 beschrieben — auch in naher Zukunft nicht damit gerechnet
werden kann, dass sich der pH-Wert des Sickerwassers auf natlrliche Weise
ausreichend reduziert, sind — zur Begrenzung des Einflusses auf die Umwelt —
MafRnahmen zur Handhabung des Schadstoffpotentials bzw. zur Behandlung

des Sickerwassers erforderlich.

Nachfolgend werden mégliche Sanierungsoptionen in einem ersten Schritt qua-
litativ bewertet. Nach Identifikation der technisch und wirtschaftlich zu bevorzu-
genden Varianten kann in einem zweiten Schritt eine quantitative Bewertung
der Sanierungsoptionen stattfinden, die dann die Basis fir eine quantitative
Kosten-Nutzen-Analyse bildet.

Verfahrensunterscheidungen

Grundsatzlich unterscheidet das Bundesbodenschutzgesetz [R 2] bei den Sa-
nierungsmaflnahmen die sog. Dekontaminationsverfahren (also die Verfahren
der Bodenbehandlung) von den Sicherungsverfahren, also den Verfahren zur
Sicherung von Schadstoffbereichen einschl. Behandlung der beeinflussten Si-
ckerwasser. Ziel der Sicherungsverfahren ist es, die weitere Ausbreitung einer
Kontamination zu verhindern, und damit der Belastung von Oberflachen- bzw.
Grundwasser, Luft und Nahrungsmitteln zu begegnen. Im hier vorliegenden Fall
ist der Freikalk im Boden jedoch von sich aus nicht mobil, so dass sich die Si-
cherungsmaflnahmen auf eine gefuihrte Fassung und Ableitung des pH-Wert-

erhéhten Sickerwassers beschranken kénnen.

Im Leitfaden ,Mallnahmen zum Bodenschutz - Umgang mit schadlichen Bo-
denverédnderungen” der Landesanstalt flir Umweltschutz Baden-Wiurttemberg
[R 5] sind die grundsatzlich dafir denkbaren Varianten zusammengestellt.
Demnach kénnen bei den Dekontaminationsverfahren die in-Situ-Verfahren, al-
so die Verfahren, bei denen der Boden in der urspringlichen Lage verbleibt, un-

terschieden werden von den ex-Situ-Verfahren, bei denen der Boden ausge-
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7.3

baut, vor Ort behandelt und wieder eingebaut wird. Die eigentliche Behandlung
des Bodens kann dann in biologischer, chemischer oder physikalischer Form

erfolgen.

In Bezug auf die dem vorliegenden Bericht zu Grunde liegende Problemstellung
der pH-Wert-Erh6hung des Sickerwassers reduzieren sich die moéglichen Sanie-
rungsoptionen deutlich auf diejenigen DekontaminationsmalRnahmen, bei denen
entweder der noch ungeléschte Anteil an Freikalk im Boden mit ausreichend
Wasser in Kontakt gebracht wird, um die pH-Wert-erhéhende Reaktion mit dem
Wasser gezielt herbeizuftihren oder der betroffene Boden wird ausgebaut und

entsorgt bzw. wieder aufbereitet auf einer anderen Baustelle wieder eingesetzt.

Vergleich der projektbezogen sinnvollen Sanierungsoptionen

Die nachfolgende Tabelle 3 fasst die wesentlichen Informationen der fiir die vor-
liegende Problemstellung in Frage kommenden Sanierungsoptionen zusammen
und gibt einen ersten, orientierenden Vergleich der Varianten im Hinblick auf die
Umweltrelevanz und die technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit der

MaRnahmen.
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8. Zusammenfassung und Empfehlung zum weiteren Vorgehen

Die im vorliegenden Bericht dokumentierten In Situ-Messungen der pH-Werte und
die Ergebnisse der Laborversuche an Bodenproben aus dem IKEA-Grundstiick im
Vergleich zu im Labor mit den Mischbindemitteln hergestellten Bodenproben zeigen,
dass sich auch ca. 22 Monate nach Beendigung der Erdbauarbeiten mit hydrauli-
schem Mischbinder Gber das gesamte Grundstiick offenbar noch groke Mengen an

Freikalk im Boden befinden.

Die bisherigen regelmaRigen Messungen der pH-Werte des Sickerwassers in der
Dranage zeigen bisher noch keine starke Tendenz zur Abnahme Uber die Zeit. Die
Ergebnisse der Durchstrémungsversuche im Labor weisen jedoch an allen Proben
eine mehr oder weniger kontinuierliche Abnahme des pH-Werts sowohl an den im
Gelande gewonnenen Bodenproben als auch an den kiinstlich hergestellten Boden-
proben nach. Basierend auf den bisherigen Laborergebnissen ist das Erreichen ei-
nes pH-Werts von ca. 8,0 in den Durchstrémungsversuchen bei einer Gesamtver-
suchsdauer von ca. 6 Monaten zu erwarten, wobei zu beachten ist, dass im Labor
eine erheblich gréRere Wassermenge durch die Proben gedriickt wird als dieses im
Gelande der Fall ist.

Ein quantitativer Rickschluss auf die in situ zu erwartende Zeitdauer fir die Abnah-
me des pH-Werts des Sickerwassers auf ein fir den Meinebach unschéadliches Ni-
veau von unter 8,0 ist aus den v.g. Laborergebnissen nicht ableitbar. Es ist jedoch zu
vermuten, dass hierfir noch ca. 2 — 3 Jahre erforderlich sein kénnten. Bis dahin sind
MaRnahmen zu treffen (bzw. die bisher getroffenen MaRnahmen fortzufiihren), die
den Einfluss eines erhéhten pH-Wertes des Sickerwassers auf den Meine-Bach auch

weiterhin gering halten.

Auf Basis der bisherigen Erkenntnisse und unter Berlicksichtigung der projektspezifi-
schen Problemstellung werden im vorliegenden Bericht die technisch und wirtschaft-
lich realisierbaren Sanierungsvarianten diskutiert. Hierbei stellt sich heraus, dass De-

kontaminationsmalRnahmen, also MaRnahmen, bei denen der belastete Boden in situ
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(also im Boden verbleibend) oder ex situ (also nach Bodenaushub) behandelt wird,
nicht bzw. nur sehr begrenzt erfolgversprechend sind und teilweise sogar sehr hohe
zusatzliche Umweltbelastungen, z.B. infolge Schadstoffemissionen durch Bauma-
schinen und LKW-Verkehr mit sich bringen wiirden. Zugleich ist bei diesen MaRnah-
men der sehr erhebliche Zeit- und Platzbedarf so dominant, dass eine Weiterfiihrung
des Geschaftsbetriebs des IKEA-Mobelhauses in Frage gestellt wirde.

Als diejenige SanierungsmalRnahme, die in der Gesamtbetrachtung die geringste
Umweltbelastung verursacht, stellt sich aus Sicht der Unterzeichner die Weiterfiih-
rung der bisher umgesetzten, geleiteten Fassung der Sickerwéasser und Einleitung in
das offentliche Schmutzwasser-Kanalnetz der WSW dar.

Der Volistandigkeit halber wird abschlieend darauf hingewiesen, dass der vorlie-
gende Bericht sich ausschlieBlich mit der Ursachensuche fiir den erhéhten pH-Wert
des Sickerwassers des IKEA-Grundstiicks befasst; die Beurteilung der Auswirkungen
der pH-Wert-Erhéhung des Sickerwassers und der damit verbundenen MaRBnahmen
auf die Wasserspende fir den Meine-Bach bzw. der ggf. dafiir sinnvollen Ersatz-
malnahmen (z.B. ein gezieltes Umleiten von unbelastetem Wasser aus dem ober-
halb des Parkplatzes liegenden Teich oder von Dachflachen) sind nicht Bestandteil
des vorliegenden Berichtes.

WACZ

( Prof. Dr.-Ing. M. Pulsfort ) (Dr.-lnﬁDﬁrendahl )

- Geschaéftsfuhrer - - Sachbearbeiter -

Anlagen: Lageplan Erkundungen

Bodenprofile
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Versuche an im Gelande gewonnenen Bodenproben
Versuche an kiinstlich hergestellten Bodenproben
Ergebnisse der Durchstromungsversuche

Versuche an im Gelande gewonnenen Bodenproben
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Anlage 1

Lageplan Erkundungen
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Anlage 2

Bohrprofile
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302,03

schwach (< 15 %)
stark (ca. 30-40 %)

FEUCHTIGKEIT

" sehr schwach; = sehr stark
f feucht
f stark feucht
f Snass

P
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NHN+m

310,00

309,00

308,00

307,00

306,00

305,00

304,00

303,00

RKS 5

NHN+309,58m
020 |A A (Mu), k°, braun
A A (S, Ziegelstlcke, g, u,
0.70 Bauschutt), k, graubraun
1,00 A
A (U, fs, x, Ziegelstiicke u.
Bauschutt), k, (x = Sst), braun
A A (U, fs, x, vereinzelt Ziegel- und
Aschestiicke), k, (x = Sst), braun,
2,00 dunkelbraun
307,58
fest

W 1,25GW

RKS 5a

7NHN+309,58m
0,20 |A A (Mu), braun
040 |A
A (S, g, x, u), (x = Scho), grau
A -
1,00 A (U, g, x, s, Ziegelstlcke),
braun
A A (U, fs, ¢, x), braun
2,00
Al A (U, fs, t, g"), erdfeucht bis nass,
braun
3,00
Al A (U, fs, t, g, Ziegelstiicke),
feucht, braun
4,00
Al A (U, t, fs), feucht, braun,beige
4,50
A A (U, fs, t, g, x, vereinzelt
500 Bauschutt-Splitt), braun
Schluff, tonig, feinsandig, sehr
schwach steinig, grau,
5,60
dunkelgrau
303,98 fest

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
@ RKS Rammkernsondierung

BODENARTEN
Aufflllung A
Kies kiesig G
Mutterboden Mu
Sand sandig S
Schluff schluffig U
Steine steinig X
Ton tonig T
Torf humos H
KORNGROBENBEREICH

f fein

m  mittel

g grob

KALKGEHALT ke kalkfrei
k kalkhaltig
k' schwach kalkhaltig

«

o+ X cn

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
W Ruhewasserstand

NEBENANTEILE

schwach (< 15 %

stark (ca. 30-40 %)

W 0,75 GW

sehr schwach; = sehr stark

FEUCHTIGKEIT f
f

Snass

feucht

ef erdfeucht

NHN+m
310,00
RKS 6 309,00
NHN+308,54m
0,20 % A (U, fs', g, h), k', nass bis
0,40
S erdfeucht, dunkelgrau 308,00
Al G A (G, Beton- u. Bordsteinstiicke),
1,00 k. grau
A (G, X, s, u, Betonstlicke,
Bauschutt), k', (X = Sst), grau 307,00
A A (U, g, s) k (x=Sst), grau
306,00
3,00
Al A (U, g, x s), K, (x=Sst), grau
3,50 305,00
Schluff, tonig, schwach feinsandig,
schwach kiesig, k, braun
4,20
4,40 i9. kiesig. k'
Schluff, tonig, kiesig, k', grau 304,00
Schluff, tonig, feinsandig,
5,00 schwach kiesig, k°, grau
303,54
303,00

2.2

P

2_2 BP.bo
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NHN+m RKS 7
309,00, NHN+308,94m
0.30 Al A (U, fs, g, h), k' bis k+
oz
‘o= A(G, X s, u), k, erdfeucht
0,80 025 bis nass, (X = Sst), grau
308,00 ’ ’
A A (U, g, s, Bauschutt), k,
grau
307,001.90
307,04
fest
306,00
305,00
304,00
303,00
302,00
11301,00

RKS 7a

NHN+308,49m
0,20 é A (U, fs, g, h), K' bis k,
0,30 ~ o braun
Al - A (S, g, h, Betonstiicke,
1,00 ®|  \Bauschutt), k+, graubeige
Q A (X, s, u), k, grau
o/
oo
Al g A (X, u, s, Betonstiicke,
- Bauschutt, Asche), k, grau
e}
4,00
304,49
fest

B7

v NHN+308 94‘m

025 |A I A (U, s), k+, weich bis steff,
o dunkelbraun
Al
0.75 Al A(X s, u), ke, (X = Sst),
graubraun
O od
5
1 A (X, u, s, vereinzelt Ziegel-
Al ¢ und Mértelstiicke), k+, (X =
I Sst u. Kst), braun, graubraun
L]
g
4,00
430 E! A (S, fg- mg'), k, graubraun
Al |  AX U s) ke, (X=Sst),
4,95 O4 graubraun
500 A (9G), k°, graubraun
i
Al A (X, u,s), k, (X =Sst),
[
g graubraun
le
6,60 o
Ao, A (X), k°, (X = Sst), hellgrau
7,00 (s) % ¢ ) ¢
Q
P Steine, schluffig, sandig, k°,
L (X = Sst), braun, beigebraun
o
8,00 as
300,94

0,60

0,95
306,87

fest

RKS 8a

NHN+307,82m
A (U, s, h), k', nass, 030 |A A (U, s, g, h), k+, nass,
dunkelgrau A dunkelgrau
A (S, g, u, Betonstiicke, 070 | A (S, g, u, Betonstiicke,
Bauschutt u. Asche), k, 1,00 A ®) Bauschutt), k, grau
graubraun 306,82

A (G, X, s, u, Bauschutt), k,

A (G, X, scho, s), K, (x = fest X = Sst), grau, rot

Sst), hellgrau

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
& B Bohrung
@ RKS Rammkernsondierung
BODENARTEN
Auffllung
Kies kiesig
Sand sandig
Schluff schluffig
Schotter schotterig
Steine
Torf humos
KORNGROBENBEREICH
fein

m  mittel

g grob
KALKGEHALT k° kalkfrei

k kalkhaltig

k+ stark kalkhaltig

k' schwach kalkhaltig
KONSISTENZ wch  Sweich stf | steif

2.3

NEBENANTEILE

NHN+m
309,00
308,00
7NHN+307,82m
0,10 ~ A (U, s, g, h), k, nass,
0,30
07,00
A A (G, ', u, vereinzelt Beton-
un. Schwarzdeckenstiicke,
1.60 Bauschutt), k, graubraun
306,22 306,00
fest
305,00
304,00
303,00
schwach (< 15 %)
stark (ca. 30-40 %)
sehr schwach; = sehr stark
FEUCHTIGKEIT f nass
ef erdfeucht 302,00
301,00/

P

2_3_BP.bo
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NHN+m

310,00

309,00

308,00

307,00

306,00

305,00

304,00

303,00

4,30

303,68

Schwarzdecke

A (G, X, scho, s), k+, erdfeucht
bis feucht, (X = Sst), beigegrau

A (S, g, u', Bauschutt, Beton- u.
Ziegelstlcke), k+, grau, braun

A (U, G, ms, x, Betonstticke,
Bauschutt), k+, (x = Sst), beige,
braun

A (U, fs- ms, g, Betonstiicke,
Bauschutt u. Asche), k+ bis k,
grau, braun

fest

W 3,14 GW

RKS 11

RKS 10

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
@ RKS Rammkernsondierung

BODENARTEN
Aufflllung A
Beton B
Kies kiesig G
Sand sandig S
Sandstein sandsteinflaserig
Schluff schluffig
Schotter schotterig
Steine steinig
Tonstein tonsteinflaserig Tst tstfl
Ziegel Zi
KORNGROBENBEREICH

f fein

m  mittel

g grob
KALKGEHALT k kalkhaltig

k+ stark kalkhaltig

K' schwach kalkhaltig

v NHN+309,51m
NHN+309,31m 0,22 Schwarzdecke
0,11 T Schwarzdecke 050 |A
Alo . A (X, tstfl, s), k+, (X = Sst), braun,
0.50 | 1Ol AX),k (X=Sst), rotbraun Al \grau
4
C 1,00 . .
el - A (Zi, B, Keramik- u.
H Plastikstticke, fg, s, sstfl), k, (Zi,
e B = Ziegel- u. Betonstiicke),
;EZ braun, grau
jEZ A (Zi, Betonsticke, X, s,
Ajtf tonsteinflaserig,
[Z4  Schlackenstiicke), k bis k+ (x =
Jé Sst), braun, grau
][ /
B
j[Z A (U, Ziegel- u. Schlackenstiicke,
jE,— A Betonstiicke, fs, tstfl), k' bis k+,
3,50 A grau, griin
, 4
Al ° A (X, Ziegel- und Betonstiicke, u’,
4,10 fs"), K, (X = Sst u. Tst), grau,
305,21 grin
fest
5,80
303,71
fest
PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
W Ruhewasserstand
NEBENANTEILE
' schwach (< 15 %)
stark (ca. 30-40 %)
" sehrschwach; = sehr stark

FEUCHTIGKEIT f feucht
ef erdfeucht

2.4

NHN+m

310,00

309,00

308,00

307,00

306,00

305,00

304,00

303,00

P

2_4_BP.bo
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RKS 12

RKS 12a

RKS 12b

NHN+m
309.00 NHN+309,09m NHN+309,09m NHN+309.09m
0,24 Schwarzdecke 0,23 Schwarzdecke 0,24 Schwarzdecke
040 |A: @ os0 Al os0 |AlY
Al A (X, s), k, (X = Sst), braun, grau 8 A (X, s), k+, (X = Sst), braun : Al A (X, s), k+, (X = Sst), braun
0,70
0.80 A (B, Zi, Schlackenstiicke), k, (B, A (Zi, B, u', Mortel- u.
308,00 Zi = Beton- u. Ziegelstiicke), Schlackenstlicke, Keramikstiicke,
braun, grau fs"), k, (Zi, B = Ziegel- u.
Betonstiicke), braun, grau
A (U, fs', Ziegel-, Keramik-, - A (U, S, Ziegel- u. Mortelstiicke,
/307,00 A Beton- u. Schiackenstiicke), K Al Schlacke, Schlackenstiicke), k
bis k+, grau, grin L, .
bis k', braun, griin
A (U, Ziegel- und Betonstiicke,
A Keramik- u. Plastikstiicke, sstfl,
tstfl, fs'), k bis k+, braun, grau,
306,00 3,10 grin
305,99
fest 3,60
305,49
305,00 fest
4,60
304,49
304,00 fest
303,00
302,00 A
e ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)
UNTERSUCHUNGSSTELLEN
=] Bohrung
@ RKS Rammkernsondierung
301,00 BODENARTEN
- Aufflllung A A
Beton B
Kies Kiesig G g [ce%o 9§
Sand sandig S s ‘o
Sandstein sandsteinflaserig ~ Sst sstfl 7/ 4
Schluff schluffig U u
Schotter Scho
Steine steinig X x
Tonstein tonsteinflaserig Tst tstfl /
Ziegel Zi
KORNGROBENBEREICH NEBENANTEILE
f fein schwach (< 15 %)
m  mittel - stark (ca. 30-40 %)
g grob " sehr schwach; = sehr stark

KALKGEHALT k kalkhaltig
k+ stark kalkhaltig

K schwach kalkhaltig

B12

NHN+309

09m

0,10

Schwarzdecke

A (Scho), k+, graubraun

O

.
)
o9
/A
%

1,00
A (B, u, s), k+, (B = Betonstiicke),
braun, dunkelbraun
2,00
A (B, vereinzelt Ziegelstiicke), k+,
(B = Betonstticke, zerbohrt),
3,00 graubraun
’ A (X, s, u), k+, (X = Sst u. Kst),
3.50 grau, graubraun
0 A (X), k+, (X = Sst), hellgrau
4,00 s O ® ¢ ) ¢
e _
A (X, u, vereinzelt Ziegestlicke),
k+, (X = Sst u. Kst), dunkelbraun,
5,00 grau
| - A (X, u, s, vereinzelt
5,55 Qe Ziegelsticke), k+, (X = Sst),
graubraun
6.00 A (S, mg- fg', vereinzelt
Zementsticke), k+, hellbraun,
grau
A (U, x,s)), k+, (X = Sst u. Kst),
braungrau
7,50
A (U, s', mg', x), k, (X = Sst),
8,00 dunkelbraun
301,09

NHN+m

309,00

308,00

307,00

306,00

305,00

304,00

303,00

302,00

301,00 ]

2.5

P

2_5_BP.bo
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NHN+m RKS 13

311,00

310,00

309,00

308,00

307,00

306,00

305,00

RKS 13a

RKS 13b

NHN+310,57m NHN+310,57m NHN+310,57m
020 A I A (Mu, Wurzelstiicke), 59 Al A (Mu, vereinzelt () 54 Al A (Mu, Bauschutt),
Al -l k', braun . Ol Ziegel- und Ol k, braun
0,60 d ® |\ Wurzelzstiicke), Al
309,97 A (X, G, s, u), k+, 0,80 Gl \ke praun * A (X, G, s, u),k
. s 0,90 d
(X = Sst), graubeige 309,77 (X = Sst), grau
fest ’ 309,67
fest A (X, G, s, u), k+,
(X = Sst), fest
raubeige

RKS 14

NHN+310,39m
0,22 Schwarzdecke
AC
0.50 = A(G,X s, u), ke, (X = Sst),
A rot, grau
0,90
1,20 A A (S, g, u, X, Ziegel- u. W 1,30 GW
Mértelstiicke, Asche), k+,
160 X = Sst), braun
308,79

A (S, u, g, x, Bauschutt,
Asche), K', (x = Sst),
braunbeige

fest

Schluff, schwach
feinsandig, schwach steinig,
°, (x = Sst), braun

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN
@ RKS Rammkernsondierung

BODENARTEN
Auffillung
Kies kiesig
Mutterboden
Sand sandig
Sandstein sandsteinflaserig
Schluff schluffig
Schotter
Steine steinig
Ton tonig
Ziegel
KORNGROBENBEREICH
f fein
m  mittel
g grob

KALKGEHALT k° kalkfrei
k kalkhaltig

Sst sstfl
U u

Scho

X x

T t

Zi

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
W Ruhewasserstand

FELSARTEN

Tonstein Tst

NEBENANTEILE

k+ stark kalkhaltig
K' schwach kalkhaltig

schwach (< 15 %)
stark (ca. 30-40 %)
" sehr schwach; = sehr stark

RKS 15

NHN+310,52m
018 = Schwarzdecke
=
T4 A (Zi, Scho, Beton- u.
1:5 Schlackenstiicke), k
A]r_‘lF bis k+, (Zi =
%E Ziegelstiicke), grau,
]EEI braun
=
2,20
Tonstein, stiickig, k°,
grau
4,80
305,72

2.6
RKS 16

NHN+310,65m
0,24 Schwarzdecke
][ o
=
2 A (Zi, Scho, Beton- u.
Aaj[ Tonsteinstiicke, Keramik- u.
[T.|  Schlackenstiicke, s), k, (Zi =
i[ Ziegelstiicke), grau, braun
Lo
1,70 Il 9
o A (X, fs, u', Ziegelstlcke,
Al Wourzelstlcke), k' bis k, (X = Tst),
& braun, grau
2,60
Tonstein, sandsteinflaserig,
3,00 schwach tonig, schwach schluffig,
ke, grau, griin
Tonstein, stiickig, k°
W 4,12 GW
4,70
305,95
fest

P

2_6_BP.bo
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Neubau des IKEA-Einrichtungshauses, Wuppertal — Erstbewertung des Schadstoff-
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Anlage 3.1
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Neubau des IKEA-Einrichtungshauses, Wuppertal — Erstbewertung des Schadstoff-
potentials in Bezug auf die pH-Wert Erhéhung des Sickerwassers Anlage 3.1

il

Untersuchungsergebnisse

- AT
& = '-ﬁ"&i\

v

i mbumbelirintes-
gesalischal mb. =,

Labarmumaties thre Probenbezeichnung Prabenentnshme
AT - RKS |1
61771 -2 RKS3 |
61971 -3 RKS 5.1
61771 -4 RKS 6.1
6771 0 617712 61771 -3 61771 . 4

e Uniersuchumgen im Feslstoff

Frelalk mp'kg 10000 23000 200030 23000

@ Untersuchungen im Eluat

pH-Waen onng 1.4 123 12.2 125
Saurakapaznat pH 4 3 mmalt 5.0 # 1 3
Ssurekapazita pH 8.2 mmohi 41 20 12 0
Matally

Calcum mgl a7 410 200 450

Die Untersuchungsergebnisse beziehon sich auf die Trockensubstanz.
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Neubau des IKEA-Einrichtungshauses, Wuppertal — Erstbewertung des Schadstoff-
potentials in Bezug auf die pH-Wert Erhéhung des Sickerwassers Anlage 3.1

Untersuchungsergebnisse

Labormummer
t1771 -5
617 -6
6I1771-7
BITTI - K

® Untersuchungen im Festslof

Frewalk

& Untersuchungen im Eluat

pH-"Wan
Saurckapazid p4 43
Saurekapazidt pH 4 2

Ketaile
Calcum

Ll -

thre Probenbezeichnung
RKS Ta |
RKS4.]
RKS 10,1
RKS 181
me'kg 11000
ohng 19
mmoli 6.7
mmeti 57
mgi 110

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich suf die Trockensubstanz.

Progad 172 Anppenid BEA
Urarmizsurqaanor. LABEY Y vare 27 U 2DTE

3vons

¥

=, .
=21 =0

Labratwlrintes-
gesslischafl m.b.i

Probenentrahme
M7 -4 61771 -7 H1T7L -8
13000 £800 1B000
1.9 M3 12,2
6.7 25 i3
6.0 20 12
110 B2 200



Neubau des IKEA-Einrichtungshauses, Wuppertal — Erstbewertung des Schadstoff-

potentials in Bezug auf die pH-Wert Erhéhung des Sickerwassers Anlage 3.1
Untersuchungsergebnisse =
| Aalesbalriens-
gesalischaft m.b.#
Labsrmummer Ihre Probenbezeichnung Probeneninahme
A1771-9 RKS 121
6177 - 10 RKS 15,
617 - 18 RKS 16.1
al771 . 9 &ELTTE - 1D &1771 - 11

# Untersuchungen im Feststoff

Fretalk mg'kg 16000 5700 11000

& Untersuchungen im Eluat

pH-Wan onna 121 0.4 16
Saurgkapazid pH 4 3 mmaoii W 1.0 50
Saurckapazidt pH 8.2 mmeid 94 Q.58 45
Hotala

Calgnm mgf 180 40 10

Di= Uniersuchungsergabnisss beziehon sich auf die Trockensubstanz.
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potentials in Bezug auf die pH-Wert Erhéhung des Sickerwassers Anlage 3.1

Untersuchungsmethoden S mnn

Lactumrbaulrlsin-
gesalichaf m.b.H.
® Untersuchungen im Feststolf

Frikalk TP Mir-S18 Teil 4.7.1.1

& Untersuchungen em Eluat

DEV §4 Flua 1NN EN 17457
Nhsckouziti pH 41 1IN 1309 §7-1-1.2
Sturekapuzih pH =2 1N 1SS0 8472141 2
pH-Wen DEN EN IS0 (A28

Calenum TEN N OISCH T EaKs

Projeafi2i? Fipsens HLA
Unkp st burnnber vl LABEYI e 27 (01 06

Svon s
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