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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Das Grundstiick ,ehemaliges Stahl-Areal” in der Goethestral’e 41 in Birkenfeld soll umgenutzt und zu
einem Wohngebiet entwickelt werden.

Im Zeitraum von 1953 bis 2010 wurde das Grundstiick von der Fa. Stahl als Produktionsstandort fiir Metall-
und Schmuckwaren genutzt. Als Folge der Nutzung kam es zu Eintragen von leichtfliichtigen chlorierten
Kohlenwasserstoffen (LCKW) in den Untergrund. In der Vergangenheit wurden diesbeziglich
Teilsanierungen (Bodenluftabsaugung, elektrokinetische Sanierung) durchgefiihrt. Die Sanierungsarbeiten
wurden schlieBBlich eingestellt, da die MalRBnahme als nicht mehr verhaltnismafiig eingestuft wurde und
Emissionsbetrachtungen ergaben, dass nur geringe LCKW-Frachten in das Grundwasser ausgetragen
werden. Zum aktuellen Zeitpunkt wird das Grundstick im Bodenschutz- und Altlastenkataster des
Enzkreises unter ,B Gefahrenlage hinnehmbar® gefiihrt. Bei den im Boden befindlichen Schadstoffen
handelt es sich um eine schéadliche Bodenveranderung.

Im Rahmen der Umnutzung der Flache ist vorgesehen, die Restbelastungen zu sanieren Die schadliche
Bodenveranderung soll durch Aushub und fachgerechte Entsorgung des Bodens saniert werden.

Auf der Grundlage von technischen Untersuchungen konnten die LCKW-Belastungen in der ungesattigten
Bodenzone auf zwei Bereiche eingegrenzt werden. Demnach wurden erhdhte LCKW-Gehalte im Feststoff
im Bereich des ehemaligen Per-Lagers und im Bereich der ehemaligen Destillationsanlage festgestellt.

Der vorliegende Bericht beschreibt das Konzept zur Sanierung der beiden Belastungsbereiche. Grundlage
ist die Besprechung der Re2area GmbH und des Umweltamtes (LRA Enzkreis) vom 08.03.2022 und die
Stellungnahme des Umweltamtes vom 19.04.2022.

2 GRUNDLAGEN

2.1 Verwendete Unterlagen

[1] Applied Geology Karlsruhe (AGK): F & E Vorhaben ,Elektrokinetische Bodensanierung” Testfeld
Birkenfeld, kein Datum

[2] Fader Umweltanalytik: Bodenluftuntersuchungen — Firma F. Stahl GmbH & Co. KG, Birkenfeld,
18.04.1997

[3] Fader Umweltanalytik: Technische ErkundungsmaRnahmen — Firma F. Stahl GmbH & Co. KG,
Birkenfeld, 12.09.1997

[4] Fader Umweltanalytik: Technische ErkundungsmaRnahmen — Firma F. Stahl GmbH & Co. KG,
Birkenfeld, 26.08.1998

[5] 5. Zwischenbericht Uber die Sanierung auf dem Gelande der Stahl GmbH & Co. KG in Birkenfeld
im Bereich ehemalige Destillationsanlage, 15.11.2002

[6] Dr. Ehmann, Neuenbiirg: Bericht 1/08: Immissions-/Emissionsbetrachtung fur die
Schadensbereiche ,ehemalige Destillationsanlage” und ,Per-Lager nérdlicher Parkplatz® bei der
Fa. Friedrich Stahl GmbH & Co KG, Goethestralie 41, 75217 Birkenfeld, 27.02.2008.

[7] Dr. Ehmann, Neuenbiirg: Bericht 2/09: Stand der Sanierung der ungeséattigten Bodenzone im
Schadensbereich ,ehemalige Destillationsanlage” bei der Fa. Friedrich Stahl GmbH & Co KG,
Goethestralle 41, 75217 Birkenfeld, 07.05.2009.

[8] HPC AG, Karlsruhe: Altlastenuntersuchung ehemalige Fa. Stahl, GoethestraRe 41, 75217
Birkenfeld - Entwurf®, 14.04.2014.

[91 HPC AG, Karlsruhe: Altlastenuntersuchung ehemalige Fa. Stahl, GoethestraBe 41, 75217
Birkenfeld, 28.04.2014.

[10] Altlastenauskunft vom 01.06.2017
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[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]

[17]

2.2
[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]
[24]
[25]
[26]
[27]

[28]

Prufberichte und Bohrprofile des Biros fiir Bodengutachten von Dr. Ralf Hettich, Lichtenau,
Juli/August 2019

Mail vom 14.11.2019 vom Umweltamt Enzkreis

Re2area GmbH: Birkenfeld, ehem. Stahl-Areal — Planung der Sanierung der LCKW-Belastung in
der ungeséttigten Bodenzone — Leistungsstufe 1: Erhebung von Altstandorten und
Altablagerungen/ Historische Erkundung, 25.06.2021

Re2area GmbH: Birkenfeld, ehem. Stahl-Areal — Planung der Sanierung der LCKW-Belastung in
der ungesattigten Bodenzone — Leistungsstufe 2: Technische Erkundung, 17.12.2021

LBA Luftbildauswertung GmbH, Stuttgart: Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung
GoethestralRe 41 Birkenfeld, 19.04.2021

Besprechung Umweltamt Enzkreis und Re2area GmbH am 08.03.2022
Stellungnahme Umweltamt Enzkreis zum Entwurf des Sanierungskonzeptes vom 19.04.2022

Literatur

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten
(Bundes-Bodenschutzgesetz - BBodSchG), zuletzt geandert 2021

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV), zuletzt gedndert 2020

Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW): Gesetz zur Ausfilhrung des Bundes-
Bodenschutzgesetzes (Landes-Bodenschutz- und Altlastengesetz- LBodSchAG), 14.12.2004

DIN EN ISO 14688-1:2020-11: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung,
Beschreibung und Klassifizierung von Boden - Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO 14688-
1:2017); Deutsche Fassung EN ISO 14688-1:2018

DIN EN ISO 14689:2018-05: Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung,
Beschreibung und Klassifizierung von Fels (ISO 14689:2017); Deutsche Fassung EN ISO
14689:2018

Daten- und Kartendienst der LUBW (Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg), online
abgerufen am 26.07.2021 unter: https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de

Kartenviewer des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), online abgerufen am
26.07.2021 unter: https://maps.lgrb-bw.de

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) - Altlastenausschuss (ALA)
Unterausschuss: Arbeitshilfe fur Qualitéatsfragen bei der Altlastenbearbeitung, 2002

Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz: ALEX-Merkblatt
16/2011: Baugrubenfreimessung im Rahmen von SanierungsmalRnahmen

Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fur die Verwertung von als
Abfall eingestuftem Bodenmaterial“ (VwV Boden), 14.03.2007

Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung- DepV), 30.06.2020
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3 UNTERSUCHUNGSGEBIET

3.1 Allgemeine Flacheninformationen

Tabelle 1: Allgemeine Flacheninformationen
Bezeichnung Ehemaliges Stahl-Areal
Flachengrol3e 6233,5 m?2
Flurstick 3122
Lage Zentral in Birkenfeld
Umgebung Nordlich/6stlich: Gewerbe
Sudlich: Wohnbebauung
Westlich: Sporthallen
Geladndehdhe ca. 343 bis 337 m 0. NN (Gefalle nach Nordosten)

3.2 Geologische, hydrogeologische und hydrologische Randbedingungen

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die geologischen, hydrogeologischen und hydrologischen Bedingungen
im Untersuchungsgebiet.

Tabelle 2: Geologische und hydrologische Rahmenbedingungen [23][24]

Geologie Unterer Muschelkalk

Kalkstein, mikritisch, lagenweise sparitisch und bioklastisch, wellig-flaserig
geschichtet, z. T.bioturbat;

Tonmergelstein, dunkelgrau; im unteren Teil nach Siiden zunehmend
Dolomitstein, mikritisch, lagenweise sparitisch, z. T. wellig-flaserig, grau
und ockergrau

Oberer Buntsandstein

Sandstein, feinkdrnig, glimmerfihrend, rotbraun, fleckig weiRgrau,
Tonstein, schluffig, feinsandig, rotbraun, gipsfihrend, mit diinnen
Sandstein-Einschaltungen (Rottone)

Keine Stérungen im Untersuchungsgebiet

Hydrogeologie Kluftgrundwasserleiter mit mafiger Durchlassigkeit

Ergiebigkeit: maRig bis mittel

Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert): > 1*10° m/s

GW-Flurabstand Im Bereich ehemaliges Per-Lager: ca. 15,5 m u. GOK (nach aktuellem
Kenntnisstand handelt es sich in dieser Tiefe um kein flachig
ausgedehntes Grundwasserstockwerk)

FlieRgewasser Enz
Verlauf ca. 700 m 6stlich des Standortes von Siiden nach Norden
Wasserschutzgebiete keine

Aus geologischer Sicht befindet sich das Untersuchungsgebiet groR3rdumig gesehen im Bereich der
sudwestdeutschen Schichtstufenlandschaft. Ausgehend vom kristallinen Grundgebirge, baut sich der
Untergrund schichtweise vom Buntsandstein Uber den Muschelkalk bis zum Keuper auf. Diese
geologischen  Formationen sind jeweils unterteilt in oberen, mittleren und unteren
Buntsandstein/Muschelkalk/Keuper.

Laut LGRB [24] befindet sich der Untersuchungsstandort im Unteren Muschelkalk, der sich vor allem durch
das Vorkommen von Kalkstein, Tonmergelgestein und Dolomitgestein auszeichnet. Diese wurden aufgrund
regionaler Ablagerung durch Meerwasser (neritisch) gebildet.

Uberlagert wird der Muschelkalk von quartaren Ablagerungen in Form von Schluffen und anthropogenen
Auffullungen.
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3.3 Kampfmittel

Die Luftbildauswertung der Fa. LBA Luftbildauswertung GmbH lieferte keine Hinweise auf eine erhéhte
potenzielle Belastung des Untersuchungsgebietes durch Kampfmittel aus dem Zweien Weltkrieg.

Der Aushub der belasteten Béden kann ohne weitere Auflagen erfolgen.

4 SANIERUNGSZIEL

Es ist vorgesehen, die schéadliche Bodenveranderung durch Aushub und fachgerechte Entsorgung des
belasteten Bodens zu sanieren. Der Sanierungserfolg wird durch die Entnahme von Boden- und
Bodenluftproben tberpruft.

In Abstimmung mit dem zustéandigen Umweltamt (LRA Enzkreis) wurden Zielwerte fiir die Freimessung
festgelegt:

- Feststoff: 1 mg/kg TS LHKW
- Bodeneluat: 5 pg/l LHKW
- Bodenluft: 1 mg/m3 LHKW

Bei Einhaltung der vereinbarten Zielwerte gilt das Grundstuick als erfolgreich saniert. Sofern im Zuge der
weiteren BaumafRnahmen die kinstlichen Auffillungen auf dem Grundstick vollstandig entfernt werden,
kann eine Einstufung als A-Fall erfolgen. Andernfalls ist eine Einstufung als B-Fall ohne Gefahrenbezug im
Bodenschutz- und Altlastenkataster des Enzkreises moglich.

5 DURCHFUHRUNG DER AUSHUBSANIERUNG

5.1 Geschatztes Aushubvolumen

Das Erfordernis fur eine Aushubsanierung ergibt sich in den Bereichen des ehemaligen Per-Lagers,
welches sich an der ndrdlichen Grundstiicksgrenze 8stlich des Schuppens befand, sowie im Bereich der
ehemaligen Destillationsanlage, die sich im Hauptgebaude befand (vgl. Abbildung 1 (S. 9)).

Im Mai 2021 wurden durch die Re2area technische Untersuchungen in der ungesattigten Bodenzone
durchgefiihrt, um die bekannten LCKW-Belastungen weiter einzugrenzen. [14]

Auf der Grundlage der LCKW-Gehalte im Feststoff und des Grenzwertes von 1 mg/kg LCKW wurde die
laterale Ausdehnung der Aushubbereiche festgelegt. Eine vollstindige Abgrenzung der Belastung ist
anhand der technischen Untersuchungen nicht moglich. Es wurde angenommen, dass die Belastung im
Bereich der ehemaligen Destillationsanlage in dstliche Richtung bis etwa zur Mitte des Gebaudes und in
sudliche Richtung bis etwa zur Geb&audekante reicht. Die Belastung im Bereich des ehemaligen Per-Lagers
reicht in ndrdliche Richtung mutmaRlich bis kurz vor die Grundstlicksgrenze.

Die angenommene Ausdehnung der Belastungsbereiche ist in Abbildung 1 (S.9) dargestellt. Der
Belastungsbereich ,ehem. Per-Lager” im Norden der Flache ist ca. 170 m2 gro3. Die Belastung im Bereich
der ehemaligen Destillationsanlage im Innenhof des Gebaudekomplexes erstreckt sich Uber ca. 150 mz2,

Unter der Annahme, dass die Tiefe der belasteten Bdden innerhalb der beiden Belastungsbereiche nicht
variiert, ist im Bereich des ehemaligen Per-Lagers mit einer erforderlichen Aushubtiefe von 3,50 m u. GOK
zu rechnen. Im Bereich der ehemaligen Destillationsanlage ist voraussichtlich ein Aushub bis 4,50 m
u. GOK des tiefer gelegenen Hofabschnittes erforderlich. Demnach fallen im Bereich des ehemaligen Per-
Lagers voraussichtlich ca. 600 m3 und im Bereich der ehemaligen Destillationsanlage voraussichtlich ca.
680 m3 belasteter Boden an. Hinzu kommt der erforderliche Bodenaushub zur Béschungserstellung. Es
kann voraussichtlich mit einem Winkel von 60° geb6scht werden.

Die finale Abgrenzung der Belastung erfolgt wéhrend des Bodenaushubs durch die Freimessung von
Baugrubensohle und -wanden im Zuge der Aushubsanierung (vgl. Kap. 5.2 und 5.3).
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Abbildung 1:  Darstellung der LCKW-Belastung in der ungesattigten Bodenzone

5.2 Vorgehensweise

Die Sanierung der schadlichen Bodenveranderungen erfolgt durch Aushub und fachgerechte Entsorgung
des Bodens. In einem ersten Schritt wird die Oberflachenversiegelung (Asphalt, Bodenplatten) entfernt.
AnschlieBend wird der belastete Boden bis zur geplanten Sohltiefe ausgehoben. Im Bereich des
ehemaligen Per-Lagers im Norden der Flache ist nach aktuellem Kenntnisstand eine Aushubtiefe von
3,50 m erforderlich, im Bereich der ehemaligen Destillationsanlage eine Aushubtiefe von 4,50 m
(gemessen von dem tiefer gelegenen Hofniveau). Der Bodenaushub wird fachgutachterlich begleitet. Nach
Erreichen der geplanten Sohltiefe werden Feststoffproben aus Baugrubensohle und -wénden enthommen
und untersucht (vgl. Kap. 5.3).

Sollten die vereinbarten Zielwerte fir Feststoff und Eluat in den entnommenen Bodenproben tberschritten
werden, wird die Baugrube in einem zweiten Schritt in den entsprechenden Bereichen vergréert.
AnschlieBend erfolgt eine erneute Beprobung des Baugrubensohlenabschnittes oder des
Baugrubenwandabschnittes. Der Vorgang wird wiederholt bis die Sanierungszielwerte fir Feststoff und
Eluat erreicht sind.

Danach werden pro Belastungsbereich ergdnzend zwei Bodenluftproben aus tempordaren Bodenluft-
messstellen entnommen und untersucht. Wird der Zielwert in der Bodenluft ebenfalls erreicht, gilt der
Bereich als saniert.

Die Wiederverfillung der Baugrube erfolgt erst nach Vorliegen der Analysenergebnisse der Freimessung,
die die Einhaltung der vereinbarten Zielwerte bestatigen (vgl. Kap. 4 und Kap. 5.3), und nach Freigabe
durch den begleitenden Fachgutachter.
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Die Aushubbereiche werden bis zur Unterkante der spateren Baugrube fiir den Neubau wiederverfillt. Zur
Wiederverfiilllung wird natirliches Bodenmaterial vom Grundstiick verwendet, das an anderer Stelle beim
Aushub fur die Erstellung der Baugrube fir die Tiefgarage des Neubaus anfallt. Vor dem Wiedereinbau
wird das natirliche Material beprobt und eine Mischprobe erstellt. Die Mischprobe wird auf die Parameter
gemalf der Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fiir die Verwertung von als
Abfall eingestuftem Bodenmaterial analysiert.

5.3 Uberpriifung des Sanierungserfolges

Die Uberpriifung des Sanierungserfolges erfolgt durch die Entnahme von Bodenproben aus
Baugrubensohle und -wanden.

Fur die Freimessung wird die Aushubsohle in vier Teilabschnitte unterteilt (Abbildung 2).

0 25 5 75 10m o~ @ 25 5 75
i C \
-

Abbildung 2:  Freimessung der Aushubsohle

In der Mitte jedes Quadranten wird eine Uberdeckte Bodenprobe zur Untersuchung des LCKW-Gehaltes
im Feststoff und eine Bodenprobe zur Untersuchung der LCKW-Konzentration im Bodeneluat entnommen.
Da es sich um einen leichtfliichtigen Schadstoff handelt, wird von der Erstellung einer repréasentativen
Mischprobe wegen der Gefahr von Minderbefunden abgesehen.

Erganzend werden pro Belastungsbereich zwei Bodenluftproben entnommen. Die Entnahme der
Bodenluftproben erfolgt nach der Freimessung durch die Feststoff- und Eluatuntersuchungen. Zur
Entnahme der Bodenluftproben werden temporére Bodenluftmessstellen errichtet. Die geplante Position
der temporaren Bodenluftmessstellen orientiert sich an dem aktuellen Kenntnisstand zur
Konzentrationsverteilung von LCKW in der Bodenluft [8] und kann Abbildung 2 entnommen werden. Die
Errichtung der temporaren Bodenluftmessstellen und die Entnahme der Bodenluftproben erfolgt durch eine
Fachfirma. Die Enthahme der Bodenluftproben erfolgt geméal den Empfehlungen des LUBW.

Die Baugrubenwéande werden zur Freimessung in einen linken und einen rechten Abschnitt geteilt. Beide
Abschnitte werden horizontal in ca. 1 m hohe Teilabschnitte unterteilt. In jedem Teilabschnitt erfolgt eine
Probenahme. Daraus resultiert die Entnahme von 8 Proben pro Baugrubenwand (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3:  Freimessung der Baugrubenwande

5.4 Zwischenlagerung und Entsorgung Bodenaushub

Der ausgehobene belastete Boden wird auf der asphaltierten Flache im Nordosten des Grundstiicks bis
zur ordnungsgemafen Entsorgung in Haufwerken zwischengelagert. Die Haufwerke werden ziigig geman
den Vorgaben der LAGA PN 98 beprobt und mit Planen abgedeckt, um ein unkontrolliertes Ausgasen der
LCKW zu minimieren.

Die chemische Untersuchung der Haufwerks-Bodenproben erfolgt auf die Parameter der
Lverwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg fir die Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial® (VwV Boden) [27] sowie die ergdnzenden Parameter der Deponieverordnung
(DepV) [28].

Die Analysenergebnisse werden entsprechend den gesetzlichen Vorschriften abfallrechtlich bewertet.
AnschlieRend erfolgt die fachgerechte Entsorgung des Bodens durch einen Fachunternehmer.

55 Hinweise

Bei der Durchfiihrung der Aushubsanierung sind die folgend aufgefiihrten Aspekte zu berticksichtigen:

- Der Aushub des belasteten Bodens erfolgt bei trockener Witterung.

- Im Bereich des ehemaligen Per-Lagers wird in noérdliche Richtung ggf. die Errichtung eines
Sicherungsbauwerks zum Schutz der Siemensstraf3e erforderlich.

- Im Bereich der ehemaligen Destillationsanlage wird der Bodenaushub gemeinsam mit dem Rickbau
der Bestandskeller und Fundamente der Bestandsgebé&ude koordiniert. Es ist davon auszugehen,
dass bei dem Ausbau der Fundamente in den kontaminierten Boden eingegriffen werden muss. Um
eine Verschleppung von kontaminiertem Boden zu vermeiden, wird der Ausbau der Fundamente
fachgutachterlich begleitet.

- Sofern der kontaminierte Boden nicht direkt im Anschluss an die Rickbauarbeiten ausgehoben
werden kann, ist der Boden in diesem Bereich mit Planen abzudecken, um ein unkontrolliertes
Ausgasen der Schadstoffe zu minimieren.

- Wahrend der Durchfihrung der Sanierungsarbeiten sind die Empfehlungen des Arbeits- und
Sicherheitsplanes zu beachten.

- Die im Norden des Grundsticks befindliche Grundwassermessstelle GWM 1 ist vorab fachgemafn
nach DVGW W 135 riickzubauen.

Seite 11 von 12



5.6 Fachgutachterliche Begleitung und Dokumentation

Die Sanierungsarbeiten werden fachgutachterlich begleitet und dokumentiert. Nach Abschluss der
Sanierungsarbeiten wird ein Sanierungsbericht erstellt und dem zustandigen Umweltamt (LRA Enzkreis)
vorgelegt. Auf dieser Grundlage kann die Flache durch die Behérde neu bewertet werden.
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