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1 VERANLASSUNG

Im Emder Stadtteil Conrebbersweg plant die Stadt Emden eine Siedlungserweiterung, die sich
auf insgesamt 60 ha ausdehnen soll. Davon umfasst der B-Plan D 156 ,,Conrebbersweg West®,
[ll. Abschnitt ca. 16 ha, die im nérdlichen Teil des Gebietes liegen (Anlage 1). Da laut dem
NIBIS-Kartenserver [1] im Baugebiet sulfatsaure Béden vorliegen kénnen, wurden durch das
Ingenieurburo IDV GbR (2015-2016) sowie durch das Ingenieurbiro Linnemann (ILP, 2020)
entsprechende Untersuchungen vorgenommen. Dabei wurden entlang der geplanten Stra3en-
und Wasserzlige sowie dazu erganzend flachenhaft Bohrungen bis maximal 4 m Tiefe
abgeteuft und anschlieBend im Labor auf sulfatsaure Eigenschaften Uberpruft. Das Ergebnis
zeigt, dass ab einer Tiefe von etwa 1 m u GOK fast flachendeckend potentiell sulfatsaure
Bbéden anstehen. Bei einem Aushub bedarf dieses Material eines speziellen Boden-
managements.

Den BaumaBnahmen angepasste Handlungsempfehlungen sowie ein Entsorgungskonzept
werden hiermit vorgelegt.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN

Fir diesen Bericht wurden folgende Unterlagen verwendet:

[1] NIBIS (2012): Niedersachsisches Bodeninformationssystem. Landesamt fur
Bergbau, Energie und Geologie, Hannover.

[2] Ingenieurbiro Linnemann (2020): Bebauungsplan D 156 Conrebbersweg, 26721
Emden; Dokumentation der Bodenbelastungsuntersuchung auf sulfatsaure Béden;
Geltungsbereich des Bebauungsplans D 156 ,Conrebbersweg West*, Ill. Abschnitt
(unverdffentlichter Bericht).

[3] Ingenieurblro IDV GbR (2017): Bebauungsplan D 156 Conrebbersweg, Emden —
Dokumentation der Untersuchungen zur Bodenbeschaffenheit unter besonderer
Beriicksichtigung mdglich sulfatsaurer Eigenschaften — (unverdéffentlichter Bericht).

[4] Schafer W., Pluquet E., Weustink A., Blankenburg J. & Grdger J. (2010): Geofakten
25; Handlungsempfehlungen zur Bewertung und zum Umgang mit Bodenaushub
aus (potenziell) sulfatsauren Sedimenten. Landesamt flr Bergbau, Energie und
Geologie.

[5] Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes
Schleswig-Holstein (2018): Merkblatt Sulfatsaure Béden in Schleswig-Holstein —
Verbreitung und Handlungsempfehlung.
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3 BEREITS DURCHGEFUHRTE ERKUNDUNGEN IN ,,CONREBBERSWEG WEST"

In den Jahren 2015-2016 wurden durch das Ingenieurbliro IDV GbR im Plangebiet
Erkundungsarbeiten zur Untersuchung des Gebiets auf sulfatsaure Eigenschaften
durchgefiihrt. Dabei wurden flachenhaft Bohrungen vorgenommen und der erste Meter
beprobt [3].

Die Untersuchungen im hier behandelten Plangebiet B-Plan D 156 ,Conrebbersweg West"
durch das Ingenieurbiro Linnemann wurden hauptséachlich im Mai/Juni 2020 vorgenommen.
Dabei wurden insgesamt 68 Handbohrungen zwischen 2 m und 4 m Tiefe abgeteuft. Die
Ansatzpunkte orientierten sich an den von der Stadt Emden festgelegten Verlaufen der
StraBen sowie der Grében, sodass die 4 m-Bohrungen im Bereich der StraBenziige und die
3 m-Bohrungen im geplanten Grabenverlauf lagen. Die 2 m-Bohrungen wurden zusétzlich
flachenhaft mit einem Radius von 50 m zueinander abgeteuft. Insgesamt ergaben sich somit
21 Bohrungen a 2 m Tiefe, 12 Bohrungen a 3 m Tiefe sowie 35 Bohrungen a 4 m Tiefe (s.
Anlage 1).

Die Ergebnisse sind im Bericht ,Dokumentation der Bodenbelastungsuntersuchung auf
sulfatsaure Béden — Geltungsbereich des Bebauungsplans D 156 ,Conrebbersweg West*, III.
Abschnitt” [2] zusammengetragen und vorgelegt worden. Demnach stehen im Untersuchungs-
gebiet bindige Marschsedimente an, die aus einer Verzahnung bzw. Wechsellagerung aus Klei
und Niedermoortorf bestehen. Vereinfacht lasst sich der Bodenaufbau folgendermal3en
darstellen:

Tabelle 3-1: Vereinfachter Bodenaufbau

Tiefe Feuchte/
u GOK Bodenart Konsistenz Bemerkung

Oberboden, Ton, (schwach) sehr schwach

0,3m schluffig, (schwach) feinsandig, feucht—trocken Klei

humos
ca.1m Ton, schluffig, feinsandig steif Klei, Oxidationshorizont
. ] weich; Verzahnung/Wechsellagerung
4m 'Sl'gﬂilf?g:}lufflg, Pflanzenreste; sehr feucht— aus Torf und Klei,
nass Reduktionshorizont
4 BEURTEILUNG DER UNTERSUCHUNGEN

Die durch das Ingenieurblro IDV GbR durchgeflhrten Untersuchungen des ersten Meters
zeigen, dass die Nettosaureneutralisationskapazitat fiir den gréBten Teil des Gebietes B-Plan
156 ,Conrebbersweg West®, Ill. Abschnitt in dieser Tiefenlage positiv ist und somit kein
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potentiell sulfatsaures Material vorliegt. An lediglich zwei Ansatzpunkten wurde eine negative
SNKy ausgemacht [3]. Hier besteht die Mdglichkeit, dass eventuell bei der Probenahme eine
Verunreinigung durch darunter liegendes, sulfatsaures Material stattgefunden hat oder sich
die sulfatsauren Eigenschaften nur auf die letzten Zentimeter des beprobten Meters beziehen.
Es ist daher davon auszugehen, dass der erste Meter Bodenaushub keines speziellen
Bodenmanagements bedarf.

Aufgrund der Bodenansprache im Feld, der Laborergebnisse sowie telefonischer
Rlcksprachen mit dem LBEG ist anzunehmen, dass das Bodenmaterial unterhalb des ersten
Meters groBtenteils potentiell sulfatsauer ist. An 53 der insgesamt 68 Ansatzpunkte konnten
potentiell sulfatsaure Eigenschaften nachgewiesen werden. Die negative Nettosaure-
neutralisierungskapazitat ist an einigen Ansatzpunkten so hoch, dass in diesen
Tiefenbereichen im gesamten Untersuchungsgebiet von einem Versauerungspotential
ausgegangen werden kann. Fir aktuell sulfatsaures Bodenmaterial liegen aufgrund der
vergleichsweise hohen pH-Werte (> pH 4) keine Anzeichen vor.

Die Untersuchung der Bodenproben mithilfe von Salzs&dure ergab, dass das Material entweder
nur sehr schwach kalkig oder zum gréBten Teil sogar kalkfrei ist. Somit besitzen die im
Plangebiet vorkommenden Béden im Falle einer einsetzenden Versauerung durch
Sauerstoffzufuhr keine ausreichenden Pufferkapazitaten.

Diese Erkenntnisse zusammengenommen, ist fir den Bodenaushub ab einer Tiefe von etwa
1 muGOK ein spezielles Bodenmanagement erforderlich (vgl. Kapitel 5). Dieses
Bodenmaterial 1asst sich durch seine Konsistenz (weich, s. Tabelle 3-1), durch die (haufig
geschwarzten) Pflanzenbeimengungen, durch die Torflagen oder -verzahnungen, sowie durch
die fehlenden Oxidationsmerkmale von dem daruber liegenden Boden abgrenzen.

5 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN IM UMGANG MIT SULFATSAUREM BODENMATERIAL

Far den Umgang mit bei Bauarbeiten anfallendem potentiell sulfatsaurem Bodenmaterial hat
das Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) Handlungsempfehlungen
ausgearbeitet, die im Folgenden auf die vorliegenden Untersuchungsergebnisse der Béden im
Plangebiet angewendet werden sollen [4].

Da die Begutachtung der Flache lediglich Ergebnisse flr die jeweiligen Untersuchungspunkte
liefert, kann es aufgrund der rdumlichen Variabilitdt dennoch zu Abweichungen im restlichen
Areal kommen. Daher muss bei den im Folgenden ausgesprochenen Empfehlungen wahrend
der Aushubarbeiten geprift werden, ob sich die hier beschriebenen Erkenntnisse auf das
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gesamte Plangebiet ausweiten lassen. Dies macht eine Begleitung der Aushubarbeiten durch
einen fachkundigen Gutachter unbedingt notwendig. So sollten olfaktorische Uberpriifungen
des Materials auf Anzeichen sulfatsaurer Eigenschaften stattfinden und bei
Verdachtsmomenten zusatzliche Untersuchungen durchgefihrt werden.

Aufgrund der teilweise hohen negativen Nettosdureneutralisierungskapazitat sowie der
niedrigen Kalkgehalte und damit verbundenen geringen Pufferkapazitat ist das
Versauerungspotential des Bodenmaterials auf der Bebauungsflache auBerst hoch. Hinzu
kommt, dass an dem Versauerungsprozess potentiell sulfatsaurer Bdden vor allem
humuszehrende Mikroorganismen beteiligt sind, weshalb diese Reaktion in humusreichen
Sedimenten verstarkt ablauft [5]. Da im Untersuchungsgebiet zum groBen Teil humose Tone
und Verzahnungen von Klei und Torf — ein sogenannter ,Darg“ — vorliegen, sind hier ideale
Bedingungen fur die Versauerung durch Schwefelsdure unter oxischen Bedingungen
gegeben, sodass im Plangebiet ein angepasstes Bodenmanagement besonders erforderlich
ist.

Generell sei darauf hingewiesen, dass im Bereich sulfatsaurer Bdden ein Eingriff mdglichst
vermieden oder zumindest minimiert werden sollte [4]. Kommt es doch zum Aushub von Boden
(wie im hier behandelten B-Plan), so ist darauf zu achten, aktuell, potentiell und nicht potentiell
sulfatsaures Material strikt zu trennen und gesondert zu verbringen. Da im Plangebiet laut der
Ergebnisse kein aktuell sulfatsaures Material anféallt, muss hier lediglich die Trennung von
potentiell und nicht potentiell sulfatsaurem Material erfolgen. Eine Vermischung sollte
unbedingt vermieden werden, um sicherzustellen, dass nur Material mit einem geogen bedingt
erhéhten Versauerungspotential entsorgt wird. Sollten bei den Aushubarbeiten Hinweise auf
aktuell sulfatsaures Material (z. B. strohgelbe Jarositflecken, s. Abb. 1) auftreten, so ist dies
mithilfe einer pH-Wertmessung zu Uberprifen. Liegen die pH-Wert < 4, so handelt es sich
héchstwahrscheinlich um aktuell sulfatsaures Material, fir das eine gesonderte Behandlung
notwendig ist (s. Kap. 7).

Weiterhin ist auf einen getrennten Aushub und eine separate Lagerung sowie Verwendung
des Oberbodens zu achten. Die Ergebnisse der im geplanten Baugebiet durchgefiihrten
Bohrungen zeigen, dass der Oberboden im Schnitt bis 0,3 m u GOK reicht und an seiner
braunlichen Farbe vom darunterliegenden Boden abzugrenzen ist. Im Gegensatz zur
Zwischenlagerung von potentiell sulfatsaurem Boden sollte bei der Lagerung des Oberbodens
darauf geachtet werden, dass dieser vor Vernassung geschitzt wird, da ansonsten ein
erhbhtes Risiko der Qualitatsverschlechterung besteht (DIN 19731, Verwertung von
Bodenmaterial). Dafir sollte die Miete mdglichst auf einem wasserdurchlassigen Untergrund
gelagert werden, steile sowie profilierte Flanken besitzen und ein ungehinderter
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Wasserabfluss méglich sein. Bei einer langeren Lagerungsdauer empfiehlt sich zuséatzlich die
Abdeckung mit einer Folie und eine Zwischenbegriinung mit wasserzehrenden, tiefwurzelnden
und winterharten Pflanzenarten. Um Verdichtungen zu vermeiden, sollte die H6he der Miete
2m nicht UOberschreiten und ein Befahren des Bodenaushubs oder die Nutzung als
Lagerflache unbedingt vermieden werden (DIN 18915, Vegetationstechnik im Landschaftsbau
— Bodenarbeiten).

Bestehen keine weiteren Verdachtsmomente, kann hier auf eine Untersuchung des
Oberbodens auf bodengefahrdende Stoffe nach DIN 19731 verzichtet werden, da es sich bei
den untersuchten Flachen um Dauergrinland handelt und nach Inaugenscheinnahme des
Materials keine Hinweise auf schadliche Bodenverdnderungen vorliegen. AufBBerdem wird
angestrebt, samtliches bei den Bauarbeiten anfallende, nicht potentiell sulfatsaure
Bodenmaterial im Bebauungsgebiet zu belassen. Eine Médglichkeit der Verwertung des
Oberbodens ist das Aufbringen in die durchwurzelbare Bodenschicht, vorausgesetzt es erfillt
die nétigen Anforderungen geman § 12 BBodSchV.

Abbildung 1: erkennbare Jarositflecken als Hinweis auf aktuell sulfatsaures Bodenmaterial

Potentiell sulfatsaures Bodenmaterial ist nach dem Aushub schnellstméglich unter
reduzierende Bedingungen, d. h. in ein wassergesattigtes Milieu zu verbringen. Eine Mieten-
lagerung ist also méglichst zu vermeiden. Sollte es unumganglich sein, dass der Boden far
eine kurze Zeit gelagert werden muss, so ist darauf zu achten, dass die Lagerung
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ausschlieB3lich auf ebenfalls geogen bedingt sulfatsaurem Boden (méglichst im Plangebiet)
und unter Sauerstoffabschluss durch z. B. Feucht-halten oder Abdecken der Miete geschieht.
Der Zeitraum der Mietenlagerung potentiell sulfatsauren Bodenmaterials sollte eine Woche
nicht Uberschreiten.

WasserhaltungsmaBnahmen wéhrend der Bauarbeiten sind auf das unbedingt notwendige
Mal3 zu beschranken. Da sich eine Wasserabsenkung auf im Boden verbleibendes Material
auswirkt, kann dies folglich trotz Verbleib im Boden versauern.

Der Anschluss der geplanten Graben an den Vorfluter (hier Larrelter Tief) sollte nicht direkt
erfolgen. Somit kann die entstandene Wasserflache zunachst beobachtet werden (visuelle
Kontrolle, pH-Wertmessung) und einer Versauerung des Wassers durch Saureaustrag
(erkennbar z. B. an einer Verockerung, pH-Wertabsenkung) durch Kalkung entgegengewirkt
werden.

Neben den Besonderheiten, die bei Bodenarbeiten auf einem potentiell sulfatsauren Standort
beachtet werden mussen, sollten wahrend der Bauarbeiten auch generelle
SchutzmaBnahmen berlcksichtigt werden, um den Boden nicht unnétig zu schadigen und
somit in seinen vielféltigen Funktionen zu beeintrachtigen.

Zur Vermeidung von negativen Verdnderungen des Bodengefliiges sind wéahrend der
Betriebsphase folgende MaBnahmen durchzufihren und zu bericksichtigen:

. Bei der Abstimmung des Zeitpunktes fur Erdarbeiten sollte die Witterung und die
Bodenfeuchte beachtet werden. So sollte der Boden nach einer langeren Regenperiode
nicht befahren werden, um eine Schadigung des Oberbodens zu vermeiden.

. Die Anlage von FahrstraBen sollte nur bei trockenem Wetter und auf abgetrockneten
Boden erfolgen.

. Im Zuge des Bauvorhabens sind Bodenverdichtungen zu vermeiden. Eine Verdichtung
von Bdden entsteht beim Einsatz von (zu) schweren Maschinen und beim Befahren von
feuchten Bdden. Generell sind Raupenfahrzeuge besser fir die Bodenbearbeitung
geeignet als Radfahrzeuge. Wenn Radfahrzeuge eingesetzt werden, sind breite Reifen
bzw. Zwillingsreifen und ein geringer Reifendruck zu beachten.

. Im Randbereich des Bauvorhabens dirfen keine Stoffe gelagert oder Maschinen
abgestellt werden, um eine Verdichtung des Bodenkdrpers (Oberboden) zu verhindern.

. Zur Lastverteilung kann der Einsatz von Baggermatratzen sinnvoll sein.

. Das Befahren von ungeschitztem Oberboden oder abgelagertem Boden (Bodenmieten)
ist zu vermeiden.
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. Der Boden sollte auf den Lager- und Arbeitsflachen vor méglichen Eintrdgen durch z. B.
auslaufende Flissigkeiten geschiitzt werden.

. Ol- und Treibstoffverluste bei Maschinen (Betankung, Betrieb) sollten vermieden
werden. Daflrr sollten die Maschinen eine sachgerechte und regelméaBige Wartung
erfahren.

. Der mdgliche Eintrag von Schadstoffen bzw. wassergefédhrdenden Stoffen muss nach
menschlichem Ermessen ausgeschlossen sein. Erforderliche Betriebsstoffe sollten
biologisch abbaubar sein.

6 KUBATUREN DER AUSHUBMASSEN

In den beiden nachfolgenden Kapiteln wurden die Kosten und der Aufwand fur die Entsorgung
oder dauerhafte Umlagerung (abflussloser Polder) des Bodenmaterials im Bereich der
geplanten StraBen und Graben (Anlage 2) ermittelt.

Da die Berechnungen jedoch zum Teil auf Schatzungen basieren, kénnen die realen
Aushubmassen von den im Folgenden aufgeflihrten Kubaturen abweichen.

6.1 Aushub im Bereich der geplanten StraBen

Flr den Bau der StraBBe ist von einer Auskofferung des Bodenmaterials bis in ca. 0,85 m Tiefe
auszugehen (mindl. Absprache mit Hrn. Holtz, Stadt Emden). Bei den in folgender Tabelle
angenommenen StraBenbreiten und -langen ergibt sich somit ein Aushubvolumen von etwa
9.996 m? nicht potentiell sulfatsauren Bodenmaterials (vgl. Tabelle 6-1), fir das kein spezielles
Bodenmanagement erforderlich ist.

Tabelle 6-1: Aushub im Bereich des StraBBenverlaufs (Auskofferungstiefe ca. 0,85 m u GOK)

StraBenbreite StraBenlange Flache Auskofferungsvolumen
[m] [m] [m?] [m?]
13 300 3.900 3.315
6 1055 6.330 5.380,5
4,5 340 1.530 1.300,5
9.996

Im Bereich der Rohrgrdben fur die Ver- und Entsorgungsleitungen erfolgt fir den
Grabenverbau ein Bodenaushub auf einer Breite von 2,5 m und einer Tiefe von 3 m, sodass
im Zuge dieser BaumaBnahme ca. 636 m® (Bodenaushub bis 1,0 m u GOK) nicht potentiell
sulfatsaures Bodenmaterial und 8.475 m® (Bodenmaterial ab 1,0 m u GOK) potentiell
sulfatsaures Bodenmaterial anfallt (vgl. Tabelle 6-2).
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Tabelle 6-2: Aushub im Bereich des Rohrgrabens

Rohrgrabenbreite | Rohrgrabentiefe | StraBenlange | Flache Auskofferungsvolumen
[m] [m] [m] [m?] [m®]
nicht pss (0,85—1 m u GOK):
636
2,5 3,0 1.695 4.237,5
pss (1-3 m u GOK):
8.475

6.2 Aushub im Bereich der geplanten Graben

Fir die Ermittlung der Aushubkubaturen im Bereich der geplanten Grabenverlaufe fir die
Entwasserung wurden die im B-Plan angegebenen unterschiedlichen Grabenbreiten
herangezogen (s. Anlage 2).

Dabei wird eine Béschung mit einem Gefalle von 1:1,5 bzw. etwa 60° angenommen, sowie
eine mittlere Tiefe von 1,55 m u GOK (Grabenbreite 7 m), 1,25 m u GOK (Grabenbreite 5 m)
und 0,5 m u GOK (Grabenbreite 2 m) (s. Anlage 3).

Da im Bereich des 5 m- und 7 m-Grabens bereits ein Graben besteht und dessen Verlauf sich
teilweise mit dem neu geplanten Graben Uberschneidet, muss hier von weniger anfallendem
Bodenaushub ausgegangen werden. Dieser Anteil wurde aufgrund der UnregelmaBigkeit der
Uberschneidungen auf etwa 25 % geschatzt.

Tabelle 6-3: Aushub im Bereich der Grédbenverldufe

Grabenbreite | Grabenlange | Grabentiefe | Auskofferungsvolumen abzgl. bestehender
[m] [m] [m u GOK] [m3] Graben [m?®]
nicht pss (0—1 m u GOK):
2.437,5
7 650 1,55 3.250
pss (1-1,55 m u GOK): 845 633,75
nicht pss (0—1 m u GOK):
844
5 300 1,25 1.125
pss (1-1,25 m u GOK): 120 90
nicht pss (0—0,5 m u GOK):
2 210 0,5 132

Insgesamt ergibt sich also aus dem Bau der StraBen sowie der Gridben schitzungsweise

14.045 m® nicht potentiell sulfatsaures Bodenmaterial und 9.199 m® potentiell sulfatsaures

Bodenmaterial, das es zu entsorgen oder umzulagern qilt. Wird auf diese Schatzung ein

Sicherheitsfaktor aufgeschlagen, fallen Uberschldgig 15.000 m® nicht potentiell sulfatsaures

Material und 10.000 m?® sulfatsaures Material an.

Seite 8 von 15



INGENIEURBURO LINNEMANN

BODEN | WASSER | ABFALL | TIEFBAU | ERSCHLIESSUNG

7 ENTSORGUNGSKONZEPT

Im Baugebiet ist geplant, das nicht potentiell sulfatsaure Material vor Ort zu belassen. Eine
mogliche Nutzung dieses Bodens besteht in der Béschungsherstellung der im B-Plan
vorgesehenen Graben.

Fir die Entsorgung des potentiell sulfatsauren Bodenmaterials ist eine ordnungsgemafe und
schadlose Verwertung sicherzustellen. Dabei ist darauf zu achten, dass der Kontakt des
Bodenmaterials mit Sauerstoff vermieden wird. In diesem Zusammenhang ist eine Verwertung

im westlich des Baugebiets geplanten Hochpolder ebenso unzuldssig wie der Einbau des

Materials in einen Ldrmschutzwall.

In der Praxis gibt es zwei Ubliche Verwertungsmdglichkeiten, die im Folgenden aufgefiihrt
werden.

7.1 Anlage eines semiterrestrischen Polders

Zur Entsorgung des potentiell sulfatsauren Bodenmaterials ist die Herrichtung eines
abflusslosen Polders geeignet (semiterrestrische Ablagerung nach Geofakten 25 [4]). Dabei
wird ein GroBteil des Bodens unter wassergesattigte und somit reduzierende Bedingungen
verbracht, wahrend der andere Teil im oxischen Bereich verbleibt. Hierbei freigesetzte Sauren
werden mithilfe einer Kalkung neutralisiert (vgl. Abb. 2).

Aufkalkung Oxidationszone

/ Verwallung

Sasiies e, Stauwasser /
oxisch Kiistenholozan

" i
e e A e, r e - - - - - -

anoxisch

.~ pot. Sulfatsaures Baggergut

wg'-| e

Abbildung 2: Anlage eines abflusslosen Polders [4]

Bei dieser Ablagerung handelt es sich um eine Beseitigung von Abféllen auBerhalb
zugelassener Anlagen. Daher ist fur diese Art der Entsorgung eine Ausnahmegenehmigung
nach § 28 Abs. 2 KrWG erforderlich.
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Bei der Ablagerung ist sicherzustellen, dass eine vollstandige Umlagerung des im Plangebiet
anfallenden Bodenaushubs erfolgt, sodass das im reduktiven Milieu befindliche Bodenmaterial
langfristig und zuverldssig vor Sauerstoffzutritt gesichert sowie eine Beeintrachtigung
umliegender Gewasser oder Béden ausgeschlossen ist.

Nach dem Prinzip ,Gleiches zu Gleichem*” sollten als Polderflache nur Flachen in Betracht
gezogen werden, die sich in Kistennahe befinden und aufgrund ihrer Geogenese ebenfalls
hohe Sulfatgehalte bzw. sulfatsaure Eigenschaften aufweisen. Auch bedarf ein abflussloser
Polder einer abdichtenden Basis, sodass sich ein Kleistandort gut eignet.

Da es aufgrund der Menge des zu entsorgenden Bodenmaterials zu einem erheblichen
logistischen Aufwand und damit zu hohen Kosten kommt, sollte sich die Polderflache
auBerdem mdoglichst in der Nahe des Bauvorhabens befinden. Des Weiteren sollte der
Standort hohe Stauwasserstidnde aufweisen, um einen Wassereinstau im Polder zu
gewahrleisten [4].

Eine Ablagerung in Wassergewinnungsgebieten oder im Bereich von Grundwasser-
absenkungen sollte vermieden werden, da bei Anderung der Forderraten eine Belliftung des
eigentlich unter reduzierenden Bedingungen verbrachten Bodenmaterials verursachen
kénnen.

Der Ausbau des potentiell sulfatsauren Bodenaushubs und der Wiedereinbau auf der
Polderflache sollte ohne Unterbrechung erfolgen, sodass ein Sauerstoffkontakt des Materials
vermieden wird. In diesem Zusammenhang ist sicherzustellen, dass zu jedem Zeitpunkt der
Aushubarbeiten genigend Polderkapazitat zur Verfligung steht. Dies setzt voraus, dass vor
Beginn der Aushubarbeiten eine geeignete Flache zur Anlage eines abflusslosen Polders zur
Verfliigung steht und dem Antrag auf Erteilung einer Ausnahmegenehmigung nach § 28
Kreislaufwirtschaftsgesetz bereits stattgegeben wurde. Da die Genehmigung des Antrags bis

zu drei Monate dauern kann, muss ausreichend Vorlaufzeit eingeplant werden und sollte das

Vorhaben zuvor mit den zustdndigen Behérden abgestimmt werden.

Um einen Einstau von Niederschlagswasser und somit einen hohen Stauwasserstand zu
erreichen, sollten zu Beginn der BaumaBnahme im ersten Schritt die oberen, nicht potentiell
sulfatsauren Schichten abgetragen und fir die Herrichtung der Verwallung verwertet werden.
Voraussetzung hierfur ist, dass das Bodenmaterial zum einen den Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen (LAGA M20 TR Boden) entspricht und zum
anderen von seiner Beschaffenheit zur Herstellung eines abflusslosen Polders geeignet ist.

Zur Neutralisation von sauren Sickerwassern und Fallung von eventuell mobilisierten
Schwermetallen sollen die oberen 0,3 m der Basis der Ablagerungsflache gekalkt werden [4].
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Der Einbau des potentiell sulfatsauren Materials sollte lagenweise erfolgen. Dabei ist darauf
zu achten, dass der Boden stets flachenhaft verteilt wird und zwischen den Schichten eine
Kalkung stattfindet. Laut den Geofakten 25 wurde in der Praxis ein Kalkbedarf von 20-30 t
CaCOs je ha und dm Schichtmachtigkeit ermittelt. Das entspricht umgerechnet 20-30 kg
CaCO; pro m? [4]. Im Rahmen der Untersuchung des Plangebiets auf potentiell sulfatsaure
Bdden [2] wurde durch das Ingenieurbldro Linnemann ein hdéherer flachenbezogener
Kalkbedarf von etwa 46 kg pro m? bei reinem CaCQOj3 ermittelt. Bezogen auf landwirtschaftlich
genutzten Dinger mit einem Neutralisationswert von 80 bedeutet dies im betrachteten
Baugebiet einen Kalkbedarf von 55 kg je m3.

Sollte sich wahrend der Bauarbeiten herausstellen, dass entgegen der Untersuchungs-
ergebnisse aktuell sulfatsaure Béden im Plangebiet vorkommen, so ist dieses Material nach
mundlicher Absprache mit dem LBEG oberhalb der stauwasserbeeinflussten Zone
abzulagern. Sowohl das aktuell als auch das potentiell sulfatsaure Bodenmaterial muss bei
der Ablagerung im oxischen Bereich durch entsprechende Kalkung neutralisiert werden.

Zur Beweissicherung ist vor Beginn der BaumaBnahme eine Nullmessung durchzufihren. Die
Durchfihrung und Umsetzung der Nullmessung ist mit den beteiligten Personen und Behérden
abzustimmen. Es wird vorgeschlagen, innerhalb des Polders Messstellen einzurichten und die
Parameter pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoffkonzentration und Eisen-
sowie Sulfatkonzentration zu bestimmen und dies zunéchst fir die ersten drei Jahre im
vierteljahrlichen Turnus zu wiederholen. Sofern die Messungen eine Absenkung des pH-Werts
unter 4 ergeben, ist zusatzlich eine Untersuchung auf Schwermetalle im Labor durchzufihren.
Grenzen im Bereich der Ablagerung Vorfluter an, so sind diese ebenfalls auf die zuvor
genannten Parameter zu untersuchen. Die Stauwassermessstellen sollen auBerdem Auskunft
dartber geben, ob sich ein erhéhter Wasserstand eingestellt hat und ob dadurch anoxische
Bedingungen im Polderkérper vorherrschen. Der Wasserstand ist im ersten Jahr monatlich zu
messen. Durch die Ausstattung der Messstellen mit einem Datenlogger kdnnten die
Wasserstande auch in einem engeren Zeitintervall gemessen werden. Nach Ablauf des ersten
Jahres sollte die Wasserstandmessung zusammen mit den Parametermessungen alle drei
Monate erfolgen. Es wird vorgeschlagen, nach drei Jahren das Beweissicherungskonzept auf
Grundlage der erhobenen Daten anzupassen.

Der Aus- und Wiedereinbau des potentiell sulfatsauren Bodenaushubs ist kontinuierlich
gutachterlich zu begleiten. Nach Abschluss der Erdarbeiten ist eine Abschlussdokumentation
vorzulegen.
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7.2 Entsorgung lber einen Entsorgungsfachbetrieb

Kommt die Ablage des potentiell sulfatsauren Materials in einem abflusslosen Polder nicht in
Frage, so kann der Boden von einem Entsorgungsfachbetrieb angenommen und fachgerecht
entsorgt werden.

Far die Entsorgung des im B-Plan voraussichtlich anfallenden Bodenmaterials wurden durch
das Ingenieurbiro Linnemann zwei Unternehmen angefragt. Eines der angefragten
Unternehmen sah von einer Angebotsabgabe ab, da die Analyseergebnisse vermuten lieBen,
dass der wirtschaftliche Aufwand zur pH-Neutralisierung des Bodens zu hoch wére.

Bei der Entsorgung potentiell sulfatsauren Bodens durch die Graalmann GmbH wird nach
eigener Aussage das Material in den Anlagen zunachst pH-neutralisiert und anschlieBend in
Nordrhein-Westfalen oder in den Niederlanden subaquatisch abgelagert. Bedingung fur die
Annahme des Materials ist, dass der Boden direkt nach dem Aushub angenommen werden
kann, sodass es zu keiner Saurefreisetzung aufgrund oxischer Lagerung kommt. Auch bedarf
es neben den bereits durchgefiihrten Untersuchungen der Nettosaureneutralisationskapazitat
zuséatzlich vollstandiger Deklarationsanalysen nach LAGA M20 TR Boden. Nach mindlicher
Ricksprache mit der Graalmann GmbH ist ein Beprobungsaufwand von maximal 10 Proben
ausreichend.

Hier sei darauf hingewiesen, dass ausreichende Kapazitdten in den Anlagen des
Entsorgungsbetriebs Voraussetzung fir die Annahme des Materials sind. Nach Ricksprache
hat die Graalmann GmbH im September (voraussichtlicher Beginn der Bauarbeiten) noch
genug Kapazitaten. Um dies jedoch langfristig sicherzustellen, bedarf es einer rechtzeitigen
Reservierung.

Die fachgerechte Entsorgung und der Verbleib des Bodens sind gutachterlich zu begleiten und
zu dokumentieren.

8 KOSTENSCHATZUNG

Die Entsorgung von potentiell sulfatsaurem Bodenmaterial gestaltet sich nicht nur aufwandig,
sondern ist auch mit hohen Kosten verbunden. Im Nachfolgenden soll eine Kostenschatzung
fur die Anlegung eines Polders sowie die Entsorgung Uber einen Fachbetrieb vorgenommen
werden.

8.1  Semiterrestrische Ablagerung geman Geofakten 25

Bei der Kostenkalkulation fiir die Herrichtung eines abflusslosen Polders miissen neben dem
Ankauf einer als Polder geeigneten Flache, den Transportkosten, den Aufwendungen flr die
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Tiefbauarbeiten und den Kosten fir den Kalkbedarf ebenfalls die notwendigen
Ingenieurleistungen einbezogen werden.

Im Folgenden werden die ingenieurstechnischen Leistungen und zugehdrigen Kosten
tabellarisch aufgestellt.

Tabelle 8-1: Kostenschétzung fir ingenieurtechnische Leistungen

Position Leistungsbeschreibung Kostenschatzung
1 Koordination/Projektmanagement 2000 €
Erkundung der Polderflache inkl. Analytik und
2 Dokumentation 6.000 €
3 Vorplanung 1.500 €

Genehmigungsplanung (Antrag auf
4 Ausnahmegenehmigung nach § 28 KrWG) 6.000 €

Fachgutachterliche Begleitung der
5 BaumaBnahme inkl. Dokumentation 8.000 €

Monitoring im Bereich des Ablagerungskdrpers
und im Abstrom inkl. chem.-analyt.

6 Untersuchungen; Einrichtung von 12.000 €
Stauwassermessstellen

Gesamt 35.500 €

Fir die Abschétzung der Kosten der bendtigten Kalkmenge ergibt sich folgende Rechnung:
Wird auf den ermittelten Kalkbedarf von 55 kg/m? ein Sicherheitsfaktor von 2 aufgeschlagen
(mUndliche Ricksprache mit dem LBEG), so werden 110 kg/m® Kalk fiir das anfallende
potentiell sulfatsaure Material benétigt. Bei rund 10.000 m® Boden macht das einen Kalkbedarf
von 1.100 t. Bei einem aktuellen Preis von 36 €/t Kalk (kohlensaurer Kalk, AGRARHEUTE.COM)
ergeben sich Kosten in H6he von 39.600 € zur Deckung des Kalkbedarfs fir die bei den
Bauarbeiten anfallenden potentiell sulfatsauren Aushubmassen.

In Summe ergeben sich also schatzungsweise 75.100 € fir die Ingenieursleistungen sowie
den Kalkbedarf zur Ablagerung des Materials in einem abflusslosen Polder. Hinzugerechnet
werden missen die Kosten fir den Ankauf einer Flache, fir die Tiefbauarbeiten zur
Herstellung des Polders sowie fir den Transport des Bodenmaterials vom Baugebiet zum
Polder.
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8.2 Entsorgungfachbetrieb

Die Kosten fir die Entsorgung des Bodens durch einen Entsorgungsfachbetrieb beinhalten
sowohl die Kosten fir den Transport und die Annahme des Materials, Kosten fiir Bohrarbeiten
und Probenahme sowie fiir chemisch-analytische Untersuchungen der Bodenproben nach
LAGA M20 TR Boden als auch die Kosten flir eine fachgutachterliche Begleitung der
BaumaBnahme.

Die Graalmann GmbH setzt fir die Entsorgung potentiell sulfatsauren Bodens folgende Preise

an:

Kosten fir die Annahme des Materials: 42,50 €/t
Transportkosten: 5 €/t

Wird fir das Material eine Lagerungsdichte von 1,3 g/cm® angenommen, so ergeben sich aus
den abgeschatzten 10.000 m?® potentiell sulfatsaurem Aushubmaterial 13.000 t Boden, den es
zu entsorgen gilt. Somit entstehen Kosten in Héhe von 552.500 € fir die Annahme des
Materials sowie 65.000 € fiir den Transport des Materials von der Baustelle zum Entsorgungs-
betrieb in Leer.

Insgesamt ergeben sich Uberschlagig gerechnet Kosten in Héhe von 627.900 € fur die
Verwertung des Materials in einem Entsorgungsfachbetrieb:

Tabelle 8-2: Kostenschétzung fir die Verwertung des Materials durch die Graalmann GmbH

Position Leistungsbeschreibung Kostenschatzung

1 Sondierbohrungen (10 Stk.) 1.000 €
Chem.-analyt. Untersuchung der Bodenproben

2 nach LAGA M20 TR Boden (10 Stk.) 1.400 €
Fachgutachterliche Begleitung der

3 BaumaBnahme 8.000 €

4 Transportkosten 65.000 €

5 Annahmekosten 552.500 €

Gesamt 627.900 €
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9 ZUSAMMENFASSUNG

Der Umgang mit sulfatsaurem Bodenmaterial erfordert eine griindliche Planung bereits vor
Beginn der BaumaBnahme. So ist im Falle der Umlagerung in einen abflusslosen Polder zuvor
eine geeignete Flache zu finden, zu untersuchen und nach Riicksprache mit den zustandigen
Behérden ein Antrag auf Ausnahmegenehmigung nach § 28 Kreislaufwirtschaftsgesetz zu
stellen. Da von der Antragsstellung bis zur Genehmigung drei Monate vergehen kdnnen, ist
genutgend Vorlaufzeit einzuplanen. Die BaumaBnahmen sind in jedem Fall erst anzufangen,
wenn eine geeignete Polderflache gefunden und hergerichtet wurde.

Bei der Verwertung des potentiell sulfatsauren Materials durch einen Entsorgungsfachbetrieb
mussen im Vorfeld weitere chemisch-analytische Untersuchungen vorgenommen werden und
angesichts der vorhanden Anlagenkapazitaten Rucksprachen mit dem jeweiligen Betrieb
gefuhrt werden. Hier empfiehlt sich eine rechtzeitige Reservierung flr den entsprechenden
Zeitraum der BaumaBnahme.

Bei beiden Verwertungsmdéglichkeiten sollte das Material nicht zwischengelagert werden,
sodass der Boden direkt dem Polder bzw. dem Entsorgungsfachbetrieb zugefihrt wird. Der
Kontakt mit Sauerstoff und damit einhergehend eine Freisetzung der Sauren gilt es unbedingt
zu vermeiden. Aus diesem Grund sind zum jetzigen Zeitpunkt ausschlieBlich die beiden zuvor

genannten Entsorgungsmoglichkeiten zuldssig.

Sowohl die Aushubarbeiten als auch die Verwertung oder Umlagerung des Materials ist
fachgutachterlich zu begleiten und zu dokumentieren.

Hude-W(sting, den 01.06.2021

iA. Anna Wilbers (M. Sc.) i. A. Stephan Frese (M. Sc. Landschaftsékologie)

Ulf Linnemann (Dipl.-Geologe)
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URHEBERRECHTE AN ALLEN UNTERLAGEN BLEIBEN DEM PLANVERFASSER. VERVIELFALTIGUNGEN UND KOPIEN (AUCH TEILWEISE),
SOWIE ZUGANGLICHMACHUNG ODER UBERLASSUNG AN DRITTE BEDURFEN DER BESONDEREN GENEHMIGUNG.

BAUVORHABEN

BEBAUUNGSPLAN D 156
"CONREBBERSWEG WEST"

BAUHERR / AUFTRAGGEBER
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MASSSTAB

1:50

PLANINHALT

SCHNITTE
A-A, B-B, C-C, D-D
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