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1 Allgemeine Angaben und Aufgabenstellung

Gemil Beweisbeschluss des Landgerichts Hagen vom 25.03.2015, Geschéfis-Nr. 10 OH 1/15,
Seite 22 ff. d. A., soll das Sachverstiandigengutachten die folgenden Fragen beantworten:

a) Bestehen Kontaminationen im Bereich des Gebdudes ,,Am Neuen Haus 7, Liidenscheid",
bezogen auf die Gebdudeteile, insbesondere Winde und Boden des Gebdudes sowie bezogen
auf den Grundbesitz, auf dem das Gebiude aufsteht, und in den angrenzenden
Grundbesitzflichen, gelegen im Bereich der Flurstiicke 354, 6 und 7 der Flur 11, Gemarkung
Liidenscheid-Stadt?

b) Kann fesigestellt werden, ob die Kontaminationen insgesamt oder zum Teil verursacht
worden sind durch den von der Antragsgegnerin im Hause ,,Am Neuen Haus 7, Liidenscheid ",
betriebenen Galvanikbetrieb, wobei davon auszugehen ist, dass der von der Antragsgegnerin
betriebene Galvanikbetrieb in dem im beigefiigten Lageplan — Anlage 1 b — gelb umrandeten
Bereich seit 1975 stattgefunden hat und noch immer stattfindet, wihrend bis 1973 in dem im
beigefiigten Lageplan — Anlage 1 a — rot umrandeten Bereich von den Vornutzern bzw.
damaligen Eigentiimern eine Beizerei betrieben wurde?

Soweit Kontaminationen in den zu Ziff. a) vorgenannten Bereichen festgestellt werden kénnen,
verursacht durch einen Galvanikbetrieb, allerdings nicht festgestellt werden kann, dass diese
Kontaminationen allein durch den von der Antragsgegnerin betriebenen Galvanikbetrieb
verursacht worden sind, soll festgestellt werden, in welchem Betrieb des vorgenannten
Grundbesitzes und in welchem Ausmaf} die Kontaminationen aufgrund des Galvanikbetriebes
der Antragsgegnerin verursacht worden sind.

c) Welcher Kostenaufwand ist zur Beseitigung der von der Antragsgegnerin verursachten
Kontaminationen im Bereich des Erdreiches, der Grundstiicke und der Gebdudeteile des Hauses
»Am Newen Haus 7, Liidenscheid" erforderlich?

Zur Klarung des Sachverhaltes gemdfl Ziff. a) bis ¢) fand am 01.09.2015, 09:00 Uhr, im
Betriebsgebdaude ,,Am Neuen Haus 7. 58511 Liidenscheid® ein Ortstermin statt. Die
urspriinglich aufgefiihrte Ziff. d) im o. a. Beweisbeschluss und der Ergdnzungsbeschluss vom
06.05.2015, Seite 38 d. A., waren gemidfl Schreiben des LG Hagen vom 23.07.2015 nicht
Gegenstand der Sachverhaltsklarung.

An dem Termin vom 01.09.2015 nahmen teil:
Antragsteller:

. RA Lothar Mund, Lohstralle 16, 58553 Halver
= Christian Dicke, Hermelinweg 23, 58553 Halver

Antragsgegner:
" RA Holm Feyerabend, BWL Rechtsanwilte und Notar, Sparkassen-Karree 8, 58095
Hagen

= Herr M. Vieth, Technischer Leiter, Fontaine & Co. GmbH
" Herr Schmidtmann, Produktionsleiter, Fontaine & Co. GmbH (zeitweise)
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Gutachter:

. Dipl.-Ing. Chemie (FH) Hans Tretter, FriedenstraBe 8, 44532 Liinen
(6ffentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger fir die Untersuchung und
Bewertung von Altlasten)

Im Anschluss an den Ortstermin erfolgten am O1. und 02.09.2015 die entsprechenden Auf-
schlusssondierungen und die Beprobung der Gebiudesubstanz.

Die Aufschlusssondierungen erfolgten im Beisein und auf Anweisung des Gutachters durch die
GEOscan Technik GmbH, Eichendorffstrafie 3, 49549 Ladbergen. Die chemischen Analysen der
Boden-, Material- und Bohrkernproben wurden durch die UCL Umwelt Control Labor GmbH,
Josef-Rethmann-Strafle 5, 44536 Liinen durchgefiihrt.

Die Festlegung des Untersuchungsprogramms und die Bewertung der Untersuchungsergebnisse
erfolgten durch den Gutachter.

> Lage der Ansatzpunkte der Rammkernsondierungen und der Kernbohrungen

Die Ansatzpunkte der Rammkernsondierungen (RKS) und der Bohrkerne (BK) sind in der unten
stehenden Tabelle beschrieben und in dem Planausschnitt auf der Seite 8 grafisch dargestellt.
Der Grundriss des Gebéudes mit der Detaildarstellung findet sich in der Anlage 1.

Lage innerhalb des Bemerkun

Dl e Ansatzpunid Gegbﬁudesteléndes i
RKS 1 BK1 |Vor Abwasserbehandlungsanlage [Rot markierter Bereich
RKS 2 Mittlerer Raum Rot markierter Bereich
RKS 3 BK3 Mittlerer Raum Rot markierter Bereich
RKS 4 BK4 |Vor Chrombad Gelb markierter Bereich  [Kein Bohrfortschritt
RKS & Freiflache, vor Hintereingang Freiflache
RKS 6A Vor Nickelbad 1 Gelb markierter Bereich  [Kein Bohrfortschritt
RKS 6 BK6 [Vor Nickelbad 1 Gelb markierter Bereich
RKS 7 Vor Nickelbad 2 Gelb markierter Bereich
IRKS 8 Kopierraum Gelb markierter Bereich ~ Kein Bohrfortschritt
RKS 9 Freiflache, in Hohe Chrombad Freiflache
RKS 10 Freiflache Freiflache
RKS 11 Freiflache Freiflache
RKS 12 Innerhalb Bauteil 4 Lagerhalle

BK 13 |Hinter Nickelbad 2 (Gelb markierter Bereich

Zur Gewinnung von Proben aus der Bodenplatte des Gebdudes wurden Kernbohrungen (BK, @
42 mm) und zur Gewinnung von Bodenproben Rammkernsondierungen (RKS, @ 50/36 mm)
durchgefiihrt. Die Proben aus der Gebdudesubstanz wurden durch Stemmen gewonnen.

Das Bodenmaterial aus den Rammkernsondierungen wurde organoleptisch und petrografisch
angesprochen. Es wurden 33 Proben entnommen, die Probenliste findet sich in der Anlage 5.
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3 Untersuchungsumfang

Die Untersuchungen beschrinkten sich auf das Kellergeschoss des Gebiudes, da dort die
galvanischen Béder betrieben werden. Die Réumlichkeiten im Erd- und Obergeschoss wurden
nicht ndher untersucht, da augenscheinlich unauffillig. Ferner erfolgten Untersuchungen im
Bereich der Freiflichen und im Bauteil 4.

Die entnommenen Boden-, Bohrkern- und Materialproben wurden schwerpunktmifig auf Nickel
(Ni) und Chrom-gesamt (Cr) untersucht, da diese Metalle in den galvanischen Bédern eingesetzt
werden (Leitparameter).

In ausgewihlten Proben wurden zusitzlich die Eluierbarkeit der o. a. Metalle und der Anionen
Sulfat (SO,), Chlorid (Cl) und Nitrat (NOs) untersucht. Die genannten Anionen sind die
Leitkomponenten fiir die Sduren in den galvanischen Bidern. Im Einzelnen sind dies
Schwefelséure (H,SOy), Salpetersdure (HNOj3) und Salzséure (HCI).

Die auffilligen Farbanstriche wurden auf polychlorierte Biphenyle (PCB) untersucht.

Hinsichtlich der abfalltechnischen Einstufung wurde je eine Mischprobe des Wandmértels aus
den rot und den gelb markierten Bereichen auf die Zuordnungsparameter fiir Bauschutt gemal
LAGA M 20 untersucht.

4  Beschreibung des Untersuchungsbereiches und der Gebiude sowie der Nutzung

Das Gebdude Am Neuen Haus 7 in 58511 Liidenscheid einschlieBlich verschiedener
Nebengebéude befindet sich innerhalb der Gemarkung Liidenscheid, Flur 11. Das Grundstiick
umfasst die Flurstiicke 6, 7, 352 und 354.

Das Grundstiick liegt an einem steil in ndrdliche Richtungen geneigten Gelinde.

Auf dem Grundstiick wurden die im Folgenden genannten Gebéude, im Ubersichtsplan auf Seite
8 als Bauteil (Bt) bezeichnet, vorgefunden:

Bt. 1: Galvanikbetrieb

Bt. 5: Garagen

Bt. 6: Lagerraum, leer stehend

Bt. 4: Lagerhalle

Bt. 2: Anbau an Bt. 1; Bt. 2 wird zurzeit als sogenannter Kopierraum genutzt
Bt. 3: Anbau an Bt. 1

Sonstige Bauteile: teilweise verfallene Holzschuppen
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Nutzung:

Bt. 1:

Bt. 3:

Bt. 2:

Der in den beigefiigten Grundrissplénen rot markierte Bereich wurde im Zeitraum 1952
bis 1973 durch die Dicke-GbR als sogenannte Beizerei genutzt. In galvanischen Bédern,
die Salzsdure (HCI), Salptersdure (HNO;) und Schwefelsiure (H,SO,) enthielten, wurden
Messingteile galvanisiert. Der rot markierte Bereich wird zurzeit auch durch die Fontaine
& Co. GmbH genutzt. Im hinteren, Ostlich gelegenen Raum wird die Abwasser-
behandlungsanlage betrieben, im mittleren Raum befinden sich eine Werkbank und ein
Tisch, auf dem die fertig gestellten Siebe einer Qualitdtskontrolle unterzogen werden. Der
westlich gelegene kleinere Raum dient als Sozialraum.

Die beiden rot und gelb markierten Bereiche sind durch einen Aufgang (mit meist offen
stehender Tiire) miteinander verbunden. Diesem Verbindungsgang kommt insofern
besondere Bedeutung zu, als er das Bindeglied zwischen den beiden Bereichen darstellt.
Schadstoffe kdnnen iiber verschiedene Wirkungspfade (Luft/Aerosole, Anhaftungen an
den Schuhsohlen der Beschiftigten, die sich zwischen den beiden Bereichen bewegen)
von einem in den anderen Bereich transportiert werden.

Der gelb markierte Bereich im Bauteil 1 wurde seit 1974 von der Galvanometall Steding
GmbH und danach bis heute von der Fontaine & Co. GmbH fiir galvanische Zwecke
genutzt. Es werden Béder mit Salzsdure (HCI), Schwefelsidure (H,SO4) und Natronlauge
(NaOH) betrieben. Bei der Elektrolyse werden Chrom und Nickel verwendet.

Es werden galvanogeformte Siebe hergestellt. Im ersten Arbeitsschritt wird im sog.
Kopierraum Fotolack auf Stahlwalzen aufgetragen und darauf die Geometrie der Siebe
kopiert. Die Walzen durchlaufen anschliefiend die Nickelbider 1 und 2, wobei sich
diinne, perforierte Siebe abscheiden. Die von den Walzen abgeschilten Siebe werden mit
Wasser abgespiilt, sie durchlaufen anschlieend das Chrombad und werden danach emeut
mit Wasser abgespiilt.

Tropfverluste aus den galvanischen Bidern und Waschwasser sammeln sich auf der
Bodenplatte und werden mittels Gummischiebern den Bodeneinlidufen zugefiihrt (vgl.
Abb. 10 in der Fotodokumentation in der Anlage 4). Von dort werden die Fliissigkeiten in
die Abwassereinigungsanlage, die sich im rot markierten Bereich befindet, gepumpt.

Der galvanische Betrieb findet im Kellergeschoss statt. Im Erdgeschoss erfolgen
Verpackung und Versand, ferner befinden sich dort Biiro- und Besprechungsriume.
Obergeschoss und Dachgeschoss stehen leer und werden nicht genutzt.

Die Nickelbdder sind iberflur installiert, das Chrombad (bestehend aus mehreren
Einzelbédern) ist unterflur in eine spezielle Betonwanne eingebaut. Die Betonwanne ist
mit einem Schutzanstrich versehen, der Abwassersammler mit einer Vakuumdichtanzeige
ausgertustet.

Das Bauteil 3 ist an das Bauteil 1 angegliedert. Im Bauteil 3 wurde bis 2013 ein
Klédrbecken betrieben.

Das Bauteil 2 wurde ungeféhr 1975 an das Bauteil 1 angegliedert. Im Bauteil 2 befindet
sich der sogenannte Kopierraum.
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Bt. 4: Das Bauteil 4 diente als Materiallager und wird seit Mitte der 1990er Jahre als Lager fiir
Chemikalien genutzt. Ferner wird darin ein Gabelstapler abgestellt und Schrott gelagert.

Bt. 6: Das Bauteil 6 wurde vormals als Schreinerei genutzt, seit 1992 als Garage.

Bt. 5: Das Bauteil 5 besteht aus mehreren Einzelgaragen.

Holzschuppen: Die Holzschuppen (teilweise eingestiirzt) wurden friiher als Schrottlager genutzt
und stehen seit geraumer Zeit leer.
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5 Beurteilungswerte
S.1 Priifwerte nach der BBodSchV, Wirkungspfad Boden — Mensch

Priifwerte fiir
Parameter Industrie- und
Gewerbegrundstiicke
ma/kg
Chrom (Cr) 1.000
Nickel (Ni) 900

Die o. a. Priifwerte gelten im Sinne der BBodSchV fiir unbefestigte Flichen von Arbeits- und
Produktionsstdtten, die nur wihrend der Arbeitszeit genutzt werden. MaBgeblich ist die
inhalative Aufnahme von schadstoffbelasteten Partikel aus den oberflichennahen Schichten.

Im vorliegenden Fall ist die genutzte Oberfliche des betreffenden Grundstiicks iiberbaut bzw.
mit Schwarzdecke versiegelt. Die inhalative Aufnahme von Bodenpartikeln kann daher nahezu
ausgeschlossen werden.

In Praxis werden die Priifwerte auch als Mafistab zum Erkennen von Bodenverunreinigungen
und zur Abgrenzung gegeniiber natiirlichen Stoffkonzentrationen verwendet. Mit dem Erreichen
oder Uberschreiten von Priifwerten ist keinesfalls die Einleitung von SanierungsmafBnahmen
zwingend verbunden. Vielmehr muss der Sachverhalt eingehender gepriift werden
(Einzelfallpriifung erforderlich).

5.2 Referenzwerte

In stéddtischen Oberboden werden im Allgemeinen Nickel- und Chrom-Konzentrationen in der
GroBenordnung von jeweils 40 bis 60 mg/kg angetroffen (ubiquitéire Hintergrundbelastung).

5.3 Zuordnungswerte nach der LAGA M 20

Zur Priifung der Verwertungsméglichkeit von belasteten Boden oder Bauschutt werden im
Allgemeinen die Zuordnungswerte nach der LAGA M 20 herangezogen. Die Einhaltung der
Zuordnung Z 0 erlaubt den uneingeschréinkten Einbau, die Einhaltung der Zuordnungen Z 1.1
und Z 1.2 erlaubt den Einbau unter definierten technischen Bedingungen.

Bei Uberschreitung der Zuordnung Z 2 ist keine Verwertung nach der LAGA M 20 méglich. In
diesem Fall ist eine Entsorgung auf der Basis der Deponieverordnung erforderlich.
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6 Untersuchungsergebnisse der Bodenansprache

Die erbohrten Schichtenfolgen sind im Einzelnen in den Schichtenprofilen gemdll Anlage 2
dokumentiert. Zusammenfassend zeigte sich folgender Bodenaufbau:

Unterhalb der Betonplatte bzw. der Schwarzdecke stehen Auffiillungen mit unterschiedlichen
Michtigkeiten an. Am Ansatzpunkt der RKS 9 reichen die Auffiillungen bis in eine Tiefe von
2,30 m. Bei den Auffiillungen handelt es sich im Wesentlichen um umgelagerten, sandigen bis
kiesigen Tonstein. Vereinzelt sind anthropogene Beimengungen in Form von Ziegelbruch und
Schlacke eingeschaltet. Unterhalb der Auffiillung folgt verwitterter Tonstein (Fels).

Grundwasser fiihrende Schichten wurden bei keiner Sondierung angeschnitten.

7 Untersuchungsergebnisse der Bodenproben

Die Untersuchungsergebnisse der Einzel- und Mischproben sind in den unten stehenden
Tabellen zusammengefasst. Der entsprechende Laborpriifbericht ist in der Anlage 3 beigefiigt.

7.1 Feststoff

Probe MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5
RKS 1/1 0,50-0,80{1/3 1,00 - 1,50({5/1 0,20 —1,00(5/4 2,30 - 2,55|6/1 0,45 1,00
Tiefe [m u. GOK] 2/1 0,45-0,75|2/3 1,10 -1,40|9/1 0,25-1,00(9/4 2,30 - 2,60
3/1 0,45-0,55

mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Chrom (Cr) 35 53 82 260 58
Nickel (Ni) 60 85 150 210 1.040
Probe MP 6 MP 7 MP 8 MP 9 MP 10
RKS 6/2 1,20-1,50|7/1 0,40 -0,80(7/2 0,80 —1,30|7/3 1,30 —2,00|7/4 2,00 — 2,40
Tiefe [m u. GOK]

ma/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Chrom (Cr) 88 42 24 43 59
Nickel (Ni) 730 10.200 44.000 2.580 2.280
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Probe MP 11 MP 12 MP 13 MP 14
RKS 10/1 0,20 - 0,70{ 10/3 2,00 - 2,30 | 9/2 1,00 - 2,00 | 9/3 2,00 — 2,30
Tiefe [mu. GOK]  111/1 0,20 - 1,00| 11/3 1,60 — 2,10
12/1 0,40 -0,60| 12/3 1,80 — 2,50

ma/kg mg/kg mga/kg mg/kg
Chrom (Cr) 54 72 53 72
Nickel (Ni) 53 84 74 53
Probe MP 15 MP 16 MP 17 MP 18
RKS 9/1 0,25-1,00| 9/4 2,30-2,60 | 5/1 0,20-1,00 | 5/2 1,00 -1,90
Tiefe [m u. GOK]

mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg
Chrom (Cr) 95 150 58 56
Nickel (Ni) 240 71 78 70
Probe MP 19 MP 20
RKS 5/3 1,90-2,30| 5/4 2,30 - 2,55
Tiefe [m u. GOK]

ma/kg mag/kg
Chrom (Cr) 94 150
Nickel (Ni) 210 360
Legende:

Messwert in Fettschrift: Konzentration gréRer Priifwert nach der BBodSchV

Die beiden untersuchten Mischproben MP 1 und MP 2, deren Einzelproben aus dem rot
markierten Bereich stammen, weisen geringe Konzentrationen von Nickel und Chrom auf,
Konzentrationen in dieser GroBenordnung kénnen in stidtischen Oberbdden als ubiquitir
angesehen werden. Hinweise auf den Eintrag von Nickel oder Chrom in den Untergrund
ergeben sich aus den Messwerten nicht.

Die Bodenhorizonte aus den Bodenproben der Rammkernsondierungen RKS 5 und RKS 9, die
auBBerhalb des Gebaudes im Nahbereich des Chrombades angesetzt wurden, wurden zunichst zu
den Mischproben MP 3 und MP 4 zusammengefasst. Die Mischprobe MP 3 aus dem
Bodenhorizont von ~0,20 bis 1,00 m zeigt eine auffillige Nickel-Konzentration von 150 mg/kg.
Die Chrom-Konzentration von 82 mg/kg erscheint eher unauffillig.

Im tieferen Bodenhorizont von ~2,30 bis 2,60 m Tiefe (MP 4) wurde eine Chrom-
Konzentration von 260 mg/kg und eine Nickel-Konzentration von 210 mg/kg festgestellt. Da
die Messwerte aus den MP 3 und MP 4 keine klare Interpretation zulieBen, wurden zur
Abgrenzung der stratigrafischen Bodenbelastung die Einzelproben aus den RKS 5 und RKS 9
untersucht.
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Die stratigrafischen Bodenbelastungen im Bereich der RKS 5 und RKS 9 ist in den beiden
unten stehenden Tabellen zusammengefasst:

Bodenhorizont Nickel Chrom
RKS 5

mg/kg ma/kg
0,20-1,00m 78 58
1,00=1,90m 56 70
1,90 -2,30 m 210 94
2,30-2,55m 360 150
Bodenhorizont Nickel Chrom
RKS 9

mg/kg mg/kg
0,25-1,00m 240 95
1,00 -2,00 m 74 53
200-230m 53 72
230-2,60m 71 150

Die Bodenhorizonte im Bereich der RKS 5 weisen mit zunehmender Tiefe steigende Chrom-
und Nickel-Konzentrationen auf. Im Bodenhorizont von 2,30 bis 2,55 m Tiefe wurden
Konzentrationen von 360 mg/kg Nickel und 150 mg/kg Chrom festgestellt.

Ein dhnliches Bild ist bei den Bodenhorizonten aus der RKS 9 erkennbar. Auch hier steigen die
Chrom-Konzentrationen mit zunehmender Tiefe an. Im Gegensatz hierzu bleiben die Nickel-
Konzentrationen in den unteren Bodenhorizonten unauffillig. Jedoch ist eine oberflichennahe
Bodenbelastung mit Nickel (240 mg/kg) vorhanden.

Die mit Chrom- und zum Teil auch mit Nickel signifikant belasteten Bodenhorizonte von
ungefdhr 2,00 bis 2,60 m Tiefe befinden sich ungefihr auf dem gleichen Tiefenniveau wie die
Sohle der Betonwanne, in die das Chrombad eingelassen ist (ca. 2,3 m unter umgebender
Geldndehdhe). Dies kann als Hinweis darauf gewertet werden, dass Chrom in Héhe der Sohle
des Chrombades freigesetzt wurde und sich im Boden lateral und vertikal ausgebreitet hat. Die
Frage, ob tatsichlich ein kausaler Zusammenhang zwischen der Einbautiefe der Betonwanne
(Chrombad) und dem mit Chrom in gleicher Tiefe belasteten Bodenhorizont besteht, kann auf
der Basis der vorliegenden Messwerte nicht abschlieBend beurteilt  werden.
Detailuntersuchungen im Nahbereich des Chrombades konnen hierzu weitere Informationen
liefern.

Die Bodenproben aus den Sondieransatzpunkten RKS 6 und RKS 7, die im Nahbereich der
beiden Nickelbdder abgeteuft wurden, wurden als Einzelproben untersucht (MP 5 bis MP 10).
Sémtliche Bodenproben zeigen unaufféllige Chrom-Konzentrationen aber drastisch erhéhte
Nickel-Konzentrationen, die teilweise um das Mehrfache iiber dem Priifwert nach der
BBodSchV liegen. Die héchste Nickel-Konzentration von 44.000 mg/kg wurde bei der RKS 7
im Bodenhorizont von 0,80 bis 1,30 m Tiefe gemessen.
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Zum Vergleich: Der Priifwert fiir Nickel nach der BBodSchV liegt bei 1.000 mg/kg, die
ubiquitére Nickel-Konzentration in stédtischen Oberbéden bewegt sich in der Groflenordnung
von 40 bis 60 mg/kg.

Der Sondieransatzpunkt der RKS 7 befindet sich nur wenige Meter neben dem Nickelbad 2. Die
Nickelbelastung des Bodens reicht von oberflichennahen Bodenhorizonten bis in eine Tiefe von
2,40 m, wie aus der unten stehenden Tabelle zu entnehmen ist. Es ist davon auszugehen, dass
die Nickel-Belastung des Bodens bis in noch groBere Tiefen hinabreicht. Die Bodenhorizonte
ab einer Tiefe von 2,40 m konnten aufgrund des felsigen Gesteins nicht mehr durchértert und
beprobt werden.

Der Anstieg der Nickel-Konzentration im Bodenhorizont von 0,80 bis 1,30 m Tiefe ldsst sich
durch den hohen pH-Wert des Bodens in diesem Horizont erkléren (vgl. Kapitel 7.2).

Die Chrom-Konzentrationen sind in allen Bodenhorizonten der RKS 7 unauffillig.

Bodenhorizont Nickel Chrom
RKS 7

mg/kg mg/kg
0,40 -0,80 m 10.200 42
0,80-1,30m 44.000 24
1,30-2,00m 2.580 43
200-240m 2.280 59

Im Vergleich zum Boden im Bereich der RKS 7 sind die untersuchten Bodenhorizonte im
Bereich des Sondieransatzpunktes der RKS 6 (Nihe Nickelbad 1) deutlich geringer mit Nickel
belastet. Die Nickel-Konzentrationen nehmen mit zunehmender Tiefe von 1.040 mg/kg auf 730
mg/kg ab. Die Chrom-Konzentrationen sind auch hier unauffillig.

Bodenhorizont Nickel Chrom
RKS 6

mg/kg mg/kg
0,45-1,00m 1.040 58
1,20-1,50 m 730 88

Die hohen Nickel-Konzentrationen und die damit korrespondierend geringen Chrom-
Konzentrationen im Boden, die im Nahbereich der beiden Nickelbider gemessen wurden,
miissen im engen Zusammenhang mit dem Betrieb dieser Bider gesehen werden. Dieser Befund
deckt sich mit den Ergebnissen der Bohrkernuntersuchungen (siehe Kapitel 8).

Die Bodenproben, die aus den Rammkernsondierungen RKS 10 bis RKS 12 (MP 11 und MP
12, Freifldche und Bauteil 4) gewonnen wurden, weisen keine auffilligen Nickel- und Chrom-
Konzentrationen auf.
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7.2 Eluat

Ausgewihlte Bodenproben wurden hinsichtlich der Eluierbarkeit von Nickel und Chrom sowie

der Anionen untersucht.

Probe MP 1 MP 4 MP 13
RKS 1/1 0,50-0,80|5/4 2,30 -2,55|9/2 1,00 —2,00
Tiefe [m u. GOK] 2/1 0,45-0,75{9/4 2,30 - 2,60

3/1 0,45-0,55
pH-Wert 9,8 T2 8,8
El. Leitfahigkeit pSicm 169 38 68
Chlorid mgl/l 1,3 2,2 34
Nitrat mag/l 7,6 <1 <1
Sulfat mg/l 28,4 9,7 9,1
Chrom (Cr) mg/l < 0,01 0,36 0,041
Chromat (Cr VI) mg/l n. u. 0,34 0,037
Nickel (Ni) mg/l < 0,01 0,96 < 0,01
Probe MP 7 MP 8 MP 10
RKS 7/1 0,40-0,80|7/2 0,80 —1,30(7/4 2,00 - 2,40
Tiefe [m u. GOK]
pH-Wert 6,3 9,1 7,2
El. Leitfahigkeit uS/cm 599 874 216
Chlorid mg/l 19,0 26,8 .0
Nitrat mg/l <1 1,9 1,0
Sulfat mg/l 16,7 23,2 241
Chrom (Cr) mgl/l <0,01 < 0,01 < 0,01
Chromat (Cr VI) mgl/l n. u. n. u. n. u.
Nickel (Ni) mg/l 144 0,073 41
Legende:

Messwert in Fettschrift: Konzentration gréRer Priifwert nach BBodSchV

n. u. = nicht untersucht

Die elektrischen Leitfdhigkeiten in den Eluatproben korrelieren mit den Konzentrationen von
Sulfat, Chlorid, Nitrat, Nickel und Chrom. Die Sulfat- sowie die Chrom- und Nickel-
Konzentrationen variieren deutlich in den Eluatproben.

Die Mischprobe MP 1 (aus dem rot markierten Bereich) weist wie beschrieben im Feststoff nur
ubiquitire Konzentrationen an Nickel und Chrom auf, dementsprechend wurden Nickel und
Chrom im Eluat nicht nachgewiesen. Der pH-Wert des Bodens liegt mit pH 9,8 deutlich im
basischen (alkalischen) Bereich.

Die Bodenmischproben MP 7, MP 8 und MP 10 aus der RKS 7 (aus dem gelb markierten
Bereich) weisen wie beschrieben hohe Feststoffgehalte an Nickel auf. Wie aus der unten
stehenden Tabelle ersichtlich ist, besteht eine gute Korrelation zwischen den Feststoffgehalten,
den Eluatgehalten und den pH-Werten:
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RKS 7 Nickel Nickel pH-Wert
im Feststoff im Eluat
mg/kg mg/|
0,40 -10,80 10.200 144 6,3
0,80 -1,30 44.000 0,073 9.1
2,00-2,40 2.280 41 7,2
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Die Loslichkeit von Nickel ist stark abhéngig vom pH-Wert des Bodens. Im oberen
Bodenhorizont wurde ein sauer reagierender pH-Wert von pH 6,3 festgestellt, die Nickel-
Konzentration ist mit 144 mg/l dementsprechend hoch. Im basischen Bodenhorizont (pH 9,1)
von 0,80 bis 1,30 m Tiefe nimmt die Nickel-Konzentration im Eluat drastisch auf 0,073 mg/l
ab. Der Bodenhorizont von 2,00 bis 2,40 m Tiefe weist einen neutralen bis sehr schwach
basischen pH-Wert von pH 7,2 auf, die Nickel-Konzentration liegt hier bei 41 mg/I.

Aus der geringen Nickel-Loslichkeit im basischen Bodenhorizont von 0,80 bis 1,30 m Tiefe
resultiert der Anstieg des Nickel-Gehaltes im Boden. Der saure pH-Wert des oberflichennahen
Bodenhorizontes von 0,40 bis 0,80 m Tiefe muss wiederum im engen Zusammenhang mit dem
Betrieb der sdurehaltigen Nickelbdder gesehen werden.

Die Mischprobe MP 4 weist im Feststoff eine deutliche Chrom-Konzentration von 260 mg/kg
auf, im Eluat wurde eine Chrom-Konzentration von 0,36 mg/l bei einem anndhernd neutralen
pH-Wert gemessen.

Von grofler Bedeutung ist das Verhiltnis von Chrom-gesamt zu Chrom VI (Chromat). Die
beiden untersuchten Eluatproben MP 4 und MP 13 lassen erkennen, dass wasserldsliches
Chrom-gesamt fast vollstindig aus Chrom VI besteht. Chrom VI weist besondere toxische
Relevanz auf.

Die Feststoff- und Eluatkonzentrationen lassen erkennen, dass eine Verwertung des Bodens
nicht mdglich ist, weshalb auf die vollstindige Untersuchung nach der LAGA M 20 verzichtet
wurde. Es sind Entsorgungswege nach der Deponieverordnung zu priifen.
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8 Untersuchungsergebnisse der Bohrkernproben
8.1 Beschreibung der Bohrkerne
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Die Bohrkerne variieren hinsichtlich ihrer Lédngen und ihrer Zusammensetzung. Einen
Uberblick iiber die Bohrkernprofile vermitteln die folgende Profilbeschreibung und die Abb. 24
in der Fotodokumentation. Die durchschnittliche Méchtigkeit der Bodenplatte liegt bei rund 20

bis 25 cm.
Bohrkern [Herkunft Profil (cm) Beschreibung
BK 1 |Vor Wasseraufbereitung 0,00 -7,00 Beton, feinkérnig, grau
7,00-9,60 [Styropor, weil}
9,50-11,0 |Asphalt, schwarz
11,0-23,5 [Beton, grobkornig, grau
BK 3 |Mittlerer Raum 0,00 -1,00 [Estrich, grau
1,00 - 2,00 Estrich, grau
2,00 -10,0 |Magerbeton, grau
10,0-~22,0 [Gestein, lose, graubraun
BK 4 [Nor Chrombad 0,00-2,50 [Keramik, ziegelrot
2,50 -8,50 Beton, feinkornig, grau
8,560 -18,0 Beton, grobkérnig, grau
BK 6 |Vor Nickelbad 1 0,00 - 2,50 Keramik, ziegelrot
2,50 -7,00 Beton, feinkdrnig, grau
7,00-13,0 Beton, feinkdrnig, grau
13,0-22,5 Beton, grobkornig, grau
BK 13 [Hinter Nickelbad 2 0,00-5,00 Beton, feinkornig, grau (ab 5,00 cm Tiefe wurde
die Kernbohrung abgebrochen)

8.2 Chemische Analytik der Bohrkernproben

Die Bohrkernproben wurden stratigrafisch (schichtenspezifisch) auf ihre Gehalte an Nickel und
Chrom mit folgenden Ergebnissen untersucht.

Probe BK 1 BK 1 BK 3 BK 4
Schicht (cm) 0,00 -2,50 | 2,50~-7,00 | 0,00-2,50 | 2,50 - 5,00
mg/kg mg/kg ma/kg ma/kg
Chrom (Cr) 24 31 28
Nickel (Ni) 120 24 12
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Probe BK 6 BK 6 BK 6 BK 6
Schicht (cm) 2,50-5,00 | 500-7,50 | 7,50 -13,0 | 13,0-22,5
mg/kg ma/kg mg/kg mg/kg
Chrom (Cr) 8,1 350 21 37
Nickel (Ni) 600 6.850 1.460 4.980
Probe BK 13 BK 13
Schicht (cm) 0,00-2,50 | 2,50-5,00
mg/kg mg/kg
Chrom (Cr) 130 680
Nickel (Ni) 10.400 5.590

Die Bohrkerne BK 1 und BK 3 stammen aus dem rot markierten Bereich. Beim BK 1 wurden
die Schichten von 0,0 bis 2,50 cm Tiefe und von 2,50 bis 7,50 cm Tiefe untersucht. Die Chrom-
Konzentrationen sind in beiden Schichten unaufféllig. In der obersten Schicht von 0,00 bis 2,50
cm Tiefe ist die Nickel-Konzentration mit 120 mg/kg leicht erhoht. Die Ursache kann in
Verschleppungen aus dem gelb markierten Bereich bestehen (siche Kapitel 4, Seite 6). Diese
Einschatzung wir dadurch untermauert, dass die untersuchte Schicht des BK 1 von 5,00 bis 7,50
cm Tiefe eine unauffillige Nickel-Konzentration von 34 mg/kg aufweist.

Der Bohrkern BK 3 weist in der oberflichennahen Schicht von 0,00 bis 2,50 cm Tiefe keine
auffalligen Chrom- und Nickel-Konzentrationen auf.

Der untersuchte Bohrkern BK 4 (Nahbereich Chrombad im gelb markierten Bereich) weist
keine auffilligen Nickel- und Chrom-Konzentrationen auf.

Ein véllig anderes Bild ergeben die Bohrkerne BK 6 und BK 13, die im Nahbereich der beiden
Nickelbdder gewonnen wurden. Die untersuchten Schichten zeigen deutlich erhohte Nickel-
Konzentrationen und teilweise auch erhohte Chrom-Konzentrationen.

In beiden Fillen sind Konzentrationsgradienten erkennbar, exemplarisch fiir den BK 6 in der
unten stehenden Tabelle dargestellt.

Betonschicht Nickel Chrom
BK 6

mg/kg mg/kg
2,50 - 5,00 cm 600 8,1
5,00 - 7,50 cm 6.850 350
7,50 -13,0cm 1.460 21
13,0-22,5¢cm 4.980 37
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Die stratigrafische Untersuchung des BK 6 zeigt, dass die Bodenplatte durchgingig mit Nickel
verunreinigt ist. Die Nickel-Verunreinigung setzt sich nahtlos im darunter liegenden Boden fort,
wie im Kapitel 7 beschrieben.

Beim BK 13 ist mit zunehmender Bohrkernlinge eine Abnahme der Nickel-Konzentrationen
von 10.400 mg/kg auf 5.590 mg/kg zu erkennen. Im Gegensatz hierzu steigen die Chrom-
Konzentrationen von 130 mg/kg auf 680 mg/kg an.

Zur Einstufung der Nickel- und Chrom-Konzentrationen kénnen die Orientierungswerte fiir die
Bewertung von schadstoffbelasteten Gebéuden, Bauteilen oder Bauschutt vor der Aufbereitung
gemil Tab. I1.1.4-4 der LAGA M 20 dienen.

Parameter Orientierungswert
gemessen im Feststoff
mga/kg
Chrom (Cr) 200
Nickel (Ni) 200

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass der Beton im Nahbereich der Nickelbéder erheblich
mit Nickel und in geringerem Maf}e auch mit Chrom durchdrungen ist. Dieser Sachverhalt muss
in engem Zusammenhang mit dem Betrieb der Nickelbader gesehen werden. Herabtropfende
Sdure und sdurehaltiges Waschwasser haben offenbar den Beton der Bodenplatte stark
korrodiert, was wiederum zu der festgestellten Bodenverunreinigung mit Nickel fiihrte.

Die Bodenplatte kann zumindest lokal als nicht intakt angesehen werden. Die Keramikplatten
(deren Fugen augenscheinlich ausgewaschen sind), sind stellenweise nicht schliissig mit den
Nickelbédern verbunden, wie aus den Abb. 17 und 19 in der Fotodokumentation in der Anlage
4 zu erkennen ist. Die galvanischen Sduren konnen an diesen Stellen den Beton der Bodenplatte
direkt angreifen.



Seite 19 von 30 zur gutachterlichen Stellungnahme vom 16.10.2015

Beweisbeschluss des Landgerichts Hagen, Aktenzeichen 10 OH 1/15 .
Gutachterblro

Dipl-Ing. H. Tretter
FriedenstraBe 8
44532 Lunen

9 Untersuchungsergebnisse der Materialproben
9.1 Beschreibung der Materialproben

Die tragenden Pfeiler innerhalb des Bauteils 1 (Galvanikbetrieb) bestehen aus Beton. Das
Mauerwerk setzt sich aus Klinkersteinen zusammen, die mit Mortel verkleidet sind. Die
Mortelschicht ist stellenweise nur noch rudimentdr vorhanden. Ferner finden sich griine
Farbanstriche. Einen Eindruck vermitteln die Abbildungen 6, 8, 9, 16 und 19 in der
Fotodokumentation in der Anlage 4.

In der unten stehenden Tabelle sind die entnommenen Materialproben (Mat.) aufgelistet. Bei
den Materialproben Mat. 1 bis Mat. 7 handelt es sich um Einzelproben. Von den visuell
auffilligen Wandsegmenten wurden gezielt die Materialproben Mat. 1 b, Mat. 2, Mat. 4, Mat. 5
und Mat. 6 entnommen (sog. ,.hot spots“). Die in diesen Proben festgestellten Konzentrationen
stellen Maximalwerte dar.

Die beiden Mischproben MP 1 aus dem rot markierten Bereich und MP 2 aus dem gelb
markierten Bereich setzen sich jeweils aus 6 Einzelproben zusammen, ohne Beriicksichtigung
von ,hot spots“. Diese beiden Mischproben dienten zur Untersuchung hinsichtlich der
Verwertungsmdéglichkeit nach der LAGA M 20.

[Material- Bereich Herkunft Beschreibung ntersuchungs-

probe arameter

Mat. 1 2 |Rot markiert Raum Wasseraufbereitung Mértel IChrom, Nickel

Mat. 1 b |Rot markiert Raum Wasseraufbereitung [Griine Hochglanzfarbe PCB

Mat. 2 Rot markiert Aufgang Griine Ausbliihungen Chrom, Nickel

Mat. 3 Rot markiert Mittlerer Raum Mortel, verwittert IChrom, Nickel

Mat. 4 Gelb markiert [Neben Nickelbad 2 Griine Farbe, verblasst PCB

Mat. 5 Gelb markiert [Hinter Nickelbad 1 Mortel IChrom, Nickel
at. 6 Gelb markiert  [Stirnseite vor Chrombad  Mértel Chrom, Nickel
at. 7 Rot markiert Sozialraum Mortel Chrom, Nickel
=5 Rot markiert Gesamter Bereich Mortel, Mischprobe L AGA M 20

MP 2 Gelb markiert |[Gesamter Bereich Mortel, Mischprobe LAGA M 20
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9.2 Chemische Analytik der Materialproben Mat. 1 bis Mat. 7
9.2.1 Mortel

Die Untersuchungsergebnisse der Mortelproben werden im Folgenden dargestellt und
kommentiert.

Probe Mat. 1 a Mat. 2 Mat. 3 Mat. 5 Mat. 6 Mat. 7
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Chrom (Cr) 47 47 52 65 3.320 130

Nickel (Ni) 7,0 97.700 10.300 66.900 230 1.800

In der Mortelprobe aus dem Abwasseraufbereitungsraum (Mat. 1 a) konnten unauffillige
Chrom- und Nickel-Konzentrationen von 47 mg/kg bzw. 7,0 mg/kg nachgewiesen werden.

Im Bereich des Aufgangs im rot markierten Bereich unweit von Nickelbad 1 wurden
Ausblithungen festgestellt, die aufgrund ihrer griinen Firbung auf Nickelsalze hindeuten (siche
Abb. 8 in der Fotodokumentation). Dieser visuelle Befund wurde durch die laboranalytische
Untersuchung der Materialprobe Mat. 2 bestitigt. Die Probe weist eine sehr hohe Nickel-
Konzentration von 97.700 mg/kg auf, die Chrom-Konzentration ist hingegen unauffillig.

Die Materialprobe Mat. 3 stammt aus dem Wandbereich unmittelbar hinter dem Aufgang im rot
markierten Bereich. In dieser Probe ist die Nickel-Konzentration mit 10.300 mg/kg zwar
ebenfalls erhoht, aber deutlich niedriger als in der Probe Mat. 2.

Die Materialprobe Mat. 7 stammt aus dem Sozialraum im rot markierten Bereich, die Nickel-
Konzentration liegt bei 1.800 mg/kg.

Der Abgleich der Nickel-Konzentrationen in den Proben Mat. 1 a, Mat. 2, Mat. 3 und Mat. 7
mit der rdumlichen Zuordnung ihrer Entnahmestellen ldsst den Schluss zu, dass die
Primérquelle von Nickel im gelb markierten Bereich zu verorten ist. Die Nickelbelastungen im
rot markierten Bereich konnen als Sekundérverunreinigungen eingestuft werden. Eine gewisse
Belastung des Mértels durch die Vornutzung (Beizerei) kann jedoch nicht vollig ausgeschlossen
werden.

Die Materialprobe Mat. 4 wurde aus der riickwértigen Wand hinter dem Nickelbad 1
entnommen. Die Nickel-Konzentration ist dementsprechend hoch, es wurden 66.900 mg/kg
gemessen. Die Chrom-Konzentration ist in dieser Probe unauffillig.

Die Probe Mat. 6 wurde an der westlichen Stirnseite des Galvanikgebiudes im Nahbereich des
Chrombades entnommen. Der Herkunft der Probe entsprechend wurde eine hohe Chrom-
Konzentration von 3.320 mg/kg festgestellt. Die Nickel-Konzentration ist hier naturgemiB
vergleichsweise gering, sie betragt 230 mg/kg.
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Die Betonwanne, in die das Chrombad eingelassen ist, weist sichtbare Verfiarbungen und
Verkrustungen auf, die vornehmlich auf Chrombelastungen hindeuten (vgl. Abb. 13 bis 15 in
der Fotodokumentation). Aus der Betonwanne selbst konnten keine Materialproben entnommen
werden, da diese rdumlich schwer zugénglich und mit einem speziellen Schutzanstrich versehen
ist, der nicht ohne weiteres zerstort werden sollte. Ferner mussten Sicherheitsaspekte wihrend
des laufenden Galvanikbetriebs beriicksichtigt werden.

9.2 Farbanstriche

Probe Mat. 1b Mat. 4
mg/kg mg/kg
PCB 28 24 <0,01
PCB 52 76 0,038
PCB 101 1.670 0,30
PCB 138 4.000 0,36
PCB 153 4.050 0,38
PCB 180 2.660 0,15
ZPCB28-180 12.500 1,23
Z PCB 62.300 6,14

Die Materialprobe Mat. 1 b besteht aus griiner Hochglanzfarbe, die nur im rot markierten
Bereich vorgefunden wurde. Dieser Farbanstrich weist eine erhohte PCB-Konzentration von
62.300 mg/kg (6,23 %) auf und kann gemadB der PCB-Richtlinie NRW eindeutig als
Primérquelle eingestuft werden. Der Schwellenwert wird dort mit 0,1 % angegeben. Solche
Priméarquellen fiihren in der Regel zu Sekunddrverunreinigung entweder iiber die Luft oder iiber
den direkten Kontakt zu anderen Baustoffen. Im konkreten Fall ist der Martel betroffen, der
ebenfalls mit PCB verunreinigt ist (siche Kapitel 9.3 auf der folgenden Seite).

Der mattgriine Farbanstrich, der rudimentir im Bereich der beiden Nickelbdder im gelb
markierten Bereich angetroffen wurde, weist eine deutliche geringere PCB-Konzentration von
6,1 mg/kg auf. Dieser PCB-Gehalt ist moglicherweise Folge einer Sekundérverunreinigung iiber
den Luftpfad.

PCB werden seit den 1920er Jahren produziert. Die offene Anwendung von PCB als
Weichmacher in Farben, Lacken, dauerelastischen Fugenmassen und dergl. reicht ungefihr bis
in das Jahr 1975 und ist seit 1989 verboten. Der Farbanstrich muss demnach in den Jahren vor
1975, zumindest aber vor 1989 aufgetragen worden sein.

Materialien mit PCB-Konzentrationen von grofler SO mg/kg stellen im Hinblick auf die
Entsorgung besonders geféhrliche Abfélle dar.



























































































































































































































