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1.0 Einleitung/Vorgang

Die Projektentwicklung Rainer Gloy e.K. plant die Errichtung der Wohnbebauung um
den ,Weg 89 zwischen ,Poggenbruchstra3e” und ,Lindenallee“ in 27572 Bremerhaven-
Woulsdorf. Nach der vorliegenden Entwurfsplanung ist ein Wohngebiet mit einer Kinder-
tagesstatte im Norden und Mehrfamilien-, Reihen- und Einfamilienh&usern im restlichen
B-Plan-Gebiet geplant, dessen Bebauungsintensitat von Norden nach Stiden abnimmt.
Zur ErschlieBung des Gebietes wird aktuell der Bebauungsplan Nr. 493 ,Wulsdorf zwi-
schen PoggenbruchstraBBe und Lindenallee” aufgestellt.

Die OWS Ingenieurgeologen wurden bereits im Jahr 2019 von der Projektentwicklung
Rainer Gloy e.K. beauftragt, Baugrunduntersuchungen im Bereich des Grundstlickes
durchzufiihren, um einen ,ersten Uberblick tiber den Baugrund“ zu erhalten. Das beauf-
tragte Vorgutachten sollte ,,orientierende Baugrunduntersuchungen mit Hinweisen zur
Tragfahigkeit des Untergrundes, zum Grundwasserspiegel und zur Versickerungsfahig-
keit der anstehenden Bdden enthalten. Das diesbezlgliche Gutachten wurde auftrags-

geman am 31.01.2020 vorgelegt.

Am 23.09.2021 wurden die OWS Ingenieurgeologen von der Projektentwicklung Rainer
Gloy e.K. beauftragt, ein ,allgemeines” Bodenschutzkonzept fir die BaumaBnahme zu
erstellen. Ein solches Konzept war von der Unteren Bodenschutzbehdrde aufgrund der
Schutzbediirftigkeit der anstehenden Béden gefordert worden. Hierbei soll insbeson-
dere auf das mégliche Vorkommen von ,sulfatsauren Béden“ Bezug genommen wer-

den.

Im Wortlaut wurde, wie folgt, durch die Bodenschutzbehérde Bremerhaven Stellung ge-
nommen:
,Der Baugrund ist, wie auch die orientierende Baugrunderkundung zeigt, sehr
kompressibel und in der bautechnischen Bearbeitung aufwendig. Der Gutachter

spricht von weiteren Detailerkundungen.
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Unser Vorschlag: Die weiteren Baugrunderkundungen werden vom selben Gut-

achter mit der Erstellung eines Bodenschutzkonzeptes gekoppelt. Damit lie3en
sich monetére als auch bodentechnische Synergie erzeugen. Eine Bodenfunkti-
onsbewertung ist nicht mehr erforderlich. Das Bodenschutzkonzept kann in die
Ausschreibung flr die ausfihrenden Arbeiten einflieBen. Die Bauaufsicht kann

dann die Umsetzung des Konzeptes begleiten.

U. E. ist diese Vorgehensweise auf Basis der Schutzwidirdigkeit des Bodens, als

auch die Lage im Wasserschutzgebiet gesetzlich begriindet.*

Dartber hinaus ergénzte die Stadtverwaltung in einem Abwagungsvorschlag:

,Die weiteren Baugrunderkundungen werden mit der Erstellung eines Boden-
schutzkonzeptes gekoppelt. Die Bodenschutzkonzeption ist auf die Umsetzungs-
ebene ausgerichtet, soll jedoch bereits auf der Ebene der Bauleitplanung erstellt
werden, um bereits auf Ebene der Bauleitplanung den Umgang mit dem Boden

grundsétzlich vor zu klaren.*”

Nach Rucksprache mit der Projektentwicklung Rainer Gloy e.K. legten die OWS Ingeni-
eurgeologen das Angebot A2109-4334 vom 22.09.2021 vor, welches sich an den vor

genannten Forderungen orientiert, jedoch zuerst die Erstellung eines ,Allgemeinen Bo-
denschutzkonzeptes” auf Grundlage der bereits vorliegenden Informationen (Baugrund-
gutachten vom 31.01.2021 und frei zuganglichen Daten, u. a. Geoportale, Geologische

Karten etc.) vorsieht.

Ziel des Bodenschutzkonzeptes ist es, die bei den Bauarbeiten unvermeidbaren Ein-
griffe in die Pedosphare in geregelten Bahnen durchzufiihren. Hierbei obliegt dem Bau-
herrn die besondere Verantwortung bei den BaumaBnahmen, die natirlichen Boden-

funktionen in den nicht Gberbauten Bereichen nachhaltig zu sichern bzw.
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wiederherzustellen und schadliche Bodenveranderungen zu verhindern sowie Vorsorge
gegen nachteilige Einwirkungen (u. a. schadhafte Bodenverdichtungen) zu treffen.

Im Anschluss an die Vorlage des allgemeinen Bodenschutzkonzeptes sollen, sobald der
B-Plan rechtskréaftig ist, dann erganzende Baugrunduntersuchungen und die in dem vor-
liegenden Allgemeinen Bodenschutzkonzept geforderten erg. Erkundungsbohrungen
bzw. -untersuchungen (vgl. Kap. 6) durchgefihrt werden. Mit diesen Informationen und
dann abgestimmten Baustelleneinrichtungs-Planen wird ein Bodenmanagementkonzept
als Ergénzung zu dem vorliegenden ,Allgemeinen Bodenschutzkonzept erarbeitet.

2.0 Allgemeine Standortdaten

2.1 Lage des Untersuchungsgrundstiicks

Das Uberplante Gelande weist eine Flache von ca. 3,5 ha auf und liegt im Siiden von
Bremerhaven im Stadtdteil Wulsdorf am ,Weg 89" zwischen PoggenbruchstraBe und

Lindenallee.

Das Gelande ist in einem GroBteil der Flache unbebaut und dort als Griinland- und Wei-
deflache genutzt. Die Flache wird von mehreren Entwasserungsgraben durchzogen, die
im Randbereich einige Baume aufweisen. Im Stden der Bauflache befindet sich der
,araben PoggenbruchstraBe/West“. Auf einer Teilflache im Stiden befinden sich Klein-
garten sowie auf einer Teilflache im Norden provisorische Gebaude, die im Zuge der
geplanten NeubaumaBnahmen abgerissen werden sollen. Der asphaltierte ,Weg 89
verlauft in Nord-Sid-Richtung durch die Flache.
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2.2 Geologie und Relief

Nach dem Kartenserver des ,Geologischer Dienst fir Bremen* (GDfB) und den geologi-
schen Karten des LBEG-Kartenservers des Niedersachsischen Bodeninformationssys-

tems (NIBIS) liegt der GroBteil der Uberplanten Bauflache innerhalb eines limnisch-bra-

ckischen Ablagerungsbereichs (Kleimarsch), welcher ein darunter liegendes nach Sid-

osten hin absinkendes holozanes Niedermoor tberdeckt.

Im nérdlichen Grundstlicksbereich werden die holozanen Ablagerungen von alteren,

pleistozanen (Geschiebedeck-)Sanden begrenzt.

Mit zunehmender Tiefe werden die 0. g. Sedimente von Geschiebelehm-/-mergelschich-

ten der Drenthe-Zeit unterlagert.

Das Uberplante Gelande ist Gberwiegend flach und + eben und liegt nach dem Héhenni-
vellement der Sondieransatzpunkte aus den vorlaufenden Bodenuntersuchungen
(2020) auf einem relativ einheitlichen Héhenniveau von ca. 0,0-0,3 mNHN. Nur das
etwa nérdlichste Viertel der Flache steigt flach bis auf ein H6henniveau von ca.

2,8 mNHN an (vgl. Profile in Anl. 2). Das H6henniveau ist auch dem vorliegenden Be-
standsplan mit Héhenraster (vgl. Vorliegende Unterlagen Nr. 4) zu entnehmen.

2.3 Hydro(geo)logie

Grundwasser wurde bei den bisherigen Bodenuntersuchungen in der Zeit vom
08.01.2020 bis zum 10.01.2020 mit dem Kabellichtlot in den offenen Bohrléchern tGber
die gesamte Flache zwischen ca. 0,4 m unter GOK und ca. 2,0 m unter GOK bzw. zwi-
schen ca. 1,1 mNHN und ca. -0,8 mNHN angetroffen. Der mittlere gemessene Grund-
wasserstand fiir den Bereich der nach Studosten absinkenden Holozénbasis (RKS 1 bis
RKS 9, vgl. Anl. 2.1 und 2.2) liegt bei ca. 0,6 m unter GOK bzw. bei ca. -0,5 mNHN.
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Der quartare Grundwasserleiter - es handelt sich hierbei lberwiegend um die an-
stehenden Torfschichten und die pleistozénen Sande mit Durchl&ssigkeiten von ca.

6,9 * 10 m/s - wird von einer durchgehenden Geschiebelehmschicht unterlagert. Diese
Bodenschicht weist, gem. den im Rahmen des Baugrundgutachtens durchgefiihrten
Laborversuchen zur KorngréB3enverteilung, Durchlassigkeiten im Bereich von bis zu

ca. 8,0 * 108 m/s auf. Diese Schichten wirken demnach als ,Grundwasserstauer” und

setzen die Torfschichten dauerhaft unter Wasser.

2.4 Sulfatsaure B6den

Nach dem Merkblatt ,Hinweise flir Planer, Bauherren und Architekten — Saure Béden®
(2011), zur Verfagung gestellt durch den GDfB, ist im betrachteten Gebiet mit dem Auf-

treten von natirlichen Schwefelverbindungen in den holozanen Béden zu rechnen.

Hierbei handelt es sich um Eisensulfide, die infolge hoher Grundwasserstdnde un-
ter Wasser und damit unter Luftabschluss lagern und in dieser Form keine Gefahr
darstellen. Im Zuge von Erdarbeiten werden solche Béden jedoch aus dem Grund-
wasserbereich entnommen (Bodenaushub im Rahmen von Kanal-/Hausbauma3-
nahmen) oder treten in Kontakt mit der Bodenluft aufgrund von Grundwasserab-
senkungen im Rahmen der BaumaBnahmen. In so einem Fall reagieren die natir-
lichen Schwefelverbindungen im Boden mit dem Sauerstoff aus der Luft. Dadurch
entsteht Schwefelsdure, die den Boden so stark versauert, dass er weder als Mut-
terboden noch als Bodenmaterial flir andere Anwendungen verwendet werden

kann.

Dartber hinaus kann der Boden wegen erhéhter Sulfatgehalte, niedriger pH-Werte
und Schwermetallkonzentration im Sickerwasser zu ,besonders (iberwachungsbe-
ddrftigem Abfall“ werden. Auch wirken Boden- bzw. Sickerwasser aus versauer-

tem Boden verstérkt aggressiv auf Beton- und Stahlkonstruktionen.
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Die tatsdchliche Ausprdgung des Versauerungseffektes kann allerdings je nach
Gesamtzusammensetzung des Bodens unterschiedlich stark ausfallen.

Mit solchen Béden ist im Umfeld von Bremen und Bremerhaven u. a. in Bereichen, wo
Torfe anstehen, zu rechnen. Nach der im o. g. Merkblatt beigefligten Karte liegt auch
das Untersuchungsgrundstick, und hier vor allem der Bereich mit den Torfen im Stiden

und Sltdosten, im Bereich potenziell oder effektiv sulfatsaurer Béden (vgl. Kap. 5.4.2).

3.0 Darstellung der bisher angetroffenen Schichten

Die Aufschlussbohrungen der im Januar 2020 durchgeflihrten Bodenuntersuchungen
haben eine relativ einheitliche Schichtenfolge erschlossen, die vereinfacht wie folgt be-

schrieben wird (vgl. Profile in Anl. 2):

bis ca. 0,4/1,1 m unter GOK
(nur in den nérdlichen Aufschlussbohrungen RKS 1-2, 8 und 10-12 angetroffen):

Humoser Oberboden (sanddominiert)

Sanddominierter schwach humoser bis humoser
Oberboden, Gberwiegend anthropogen Uberpragt
und durch Plaggendiingung angereichert, sehr ver-
einzelt mit geringen Resten an Fremdbestandteilen
(Ziegelbruch). Der sanddominierte Oberboden ist

erdfeucht und (sehr) locker gelagert.

bis ca. 0,5/1,0 m unter GOK

(nur in den stdlichen Aufschlussbohrungen RKS 3-7 angetroffen):

Humoser Oberboden (lehmdominiert) /
Klei-/Schlickdecke (Holozan)

Stark humose Klei- oder Schlickdecke, Uberwiegend

anthropogen Uberpragt und sehr vereinzelt mit
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geringen Resten an Fremdbestandteilen (Ziegel-
bruch). Der lehmige Oberboden ist feucht und von
weichplastischer Konsistenz.

bis ca. 0,9/2,8 m unter GOK

(nur in den stdlichen Aufschlussbohrungen RKS 3-7 und 9 angetroffen):
Torf (Nieder-/Basalmoor, Holozén)

Torf, wassergesattigt und "schwach zersetzt" (z2)
bzw. dem Zersetzungsgrad H3 bis H4 zuzuordnen.

In RKS 9 steht der Torf mit geringen lehmig-sandigen Beimen-

gungen direkt unterhalb der Grasnarbe an.

bis ca. 1,4/4,2 m unter GOK
(nur in den nérdlichen Aufschlussbohrungen RKS 1-2, 8 und 10-12 angetroffen):

Glazifluviatiler Sand (Pleistozéan)

Fein- und Mittelsande in variierenden Zusammenset-
zungen, schwach schluffig bis schluffig, vereinzelt
auch schwach humos. Die Sande sind im oberen
Profilabschnitt noch teils erdfeucht bis feucht, zur
Tiefe hin grundwasserfiihrend, im Grundwasserbe-

reich flieBfahig und Gberwiegend mitteldicht gelagert.

bis zur max. Aufschlusstiefe
von ca. 4,4/6,0 m unter GOK:

Geschiebelehm und -mergel mit
Geschiebesandlinsen (Pleistozan)

Inhomogene Gemische aus Sand, Schluff und Ton,
teilweise schwach kiesig, ggf. mit Findlingen in

BlockgréBe. Im oberen Profilabschnitt sind die eis-
zeitliche Grundmoranenablagerungen entkalkt, zur
Tiefe hin i.d.R. kalkhaltig. In Grundmoranenablage-

rungen sind nicht durchhaltende, z.T.
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grundwasserfiihrende und dann flieBfahige Geschie-
besandlinsen eingelagert. Die Grundmoréanenablage-
rungen sind erdfeucht bis wassergesattigt bzw.
grundwasserfihrend und von weich- bis steifplasti-
scher oder steifplastischer, zur Tiefe hin teilweise bis
zu halbfester Konsistenz.

Die damaligen Aufschlussbohrungen wurden Uberwiegend bei Erreichen der avisierten
Aufschlusstiefe von 6,0 m bzw. in RKS 9 bei Erreichen der maximalen Gerateauslas-
tung und des dann fehlenden Bohrfortschritts in den meist steifplastischen Grundmora-

nenablagerungen oder den Geschiebesanden eingestellt.

4.0 Rahmenbedingungen und rechtliche Grundlagen des Bodenschutzes

Im Rahmen der Gelandeumnutzung sind gem. Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSchG) Beeintrachtigungen des Naturguts ,Boden® zu minimieren bzw. zu vermei-
den, denn Bdden sind ein wichtiger Bestandteil des Naturhaushalts und Lebensgrund-

lage fur Bodenorganismen, Pflanzen, Tiere und somit auch fir Menschen.

Bei unsachgeméaBer Behandlung eingetretene Schaden sind meist nur mit erheblichem
Aufwand oder gar nicht zu beheben, da Béden sich kaum oder nur sehr langsam rege-

nerieren und ganz allgemein nur Uber eine begrenzte Belastbarkeit verfligen.

Um dementsprechend Schadigungen des Bodens bei BaumaBnahmen zu vermindern
oder ganz zu vermeiden, sind entsprechende MaBBnahmen zu ergreifen, welche den

Ausbau, die Umlagerung und den Wiedereinbau von Béden und Baustoffen betreffen.

Aus den im Folgenden aufgeflhrten Rechtsgrundlagen leiten sich daher ggf. planeri-

sche und verfahrenstechnische Konsequenzen ab.
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Es sind dahingehend das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KIWG, § 3, § 5-8), das Bauge-
setzbuch (BauGB, u.a. § 1 und § 202) und das BBodSchG (u.a. § 2, § 4 und § 7) sowie
die zugehdrige BBodSchV (u.a. § 12) zu nennen.

Dariber hinaus wird auf folgende untergesetzliche Regelungen verwiesen:

DIN 19731 Bodenbeschaffenheit -Verwertung von Bodenmaterial,
Ausgabe 1998-05 bzw. 2021-07 Entwurf

DIN 18915 Vegetationstechnik im Landschaftsbau: Bodenarbeiten, Aus-
gabe: 2002-08

Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV (LABO, 2002)

LAGA M20 (1997/2004)

Die nachfolgenden Ausarbeitungen basieren auf den vorgenannten Rechtstexten, den

vorliegenden Unterlagen sowie der fachgutachterlichen Einschatzung und Begleitung

der bisherigen und kinftigen Gelandearbeiten.

OWS Ingenieurgeologen GmbH & Co. KG BSK 2109-4849 (1911-3266) / 11.11.2021 Seite 12/26



| OWS

I |
Ingenieurgeologen

5.0 Hinweise und Vorgaben zur Behandlung der angetroffenen Béden

5.1 Allgemeines

Auf nachfolgende Punkte ist unabhéngig vom Bodentyp generell zum Schutz der anste-
henden Béden zu achten, um Beeintrachtigungen der Béden (u. a. Schadverdichtun-
gen, Vernassung, Vermischung, Erosion und Schadstoffeintrage) zu verhindern bzw. zu

minimieren:

- Kettenfahrzeuge sind Radfahrzeugen vorzuziehen.

- "Vor-Kopf" arbeitende Baufahrzeuge sind zu bevorzugen.

- Fur alle Fahrzeuge qilt: Aufgrund der angetroffenen Béden sind, abhangig von
der Bodenfeuchte, im nérdlichen Grundstiicksbereich, Kontaktflachendriicke
von bis zu 1,2 kg/cm? bodenvertraglich, im stdlichen Bereich darf der Kontak-
flachendruck 0,6 kg/cm? nicht Gberschreiten (dies ist meist nur mit Lastvertei-
lungsplatten zu erreichen oder besonderen Laufwerken wie z. B. Moorlaufwerk
fur Kettenfahrzeuge).

- Bodenunvertragliche Radlasten von > 3,5 t sind zu vermeiden, temporére Be-
fahrungen mit 2,5-3,5 t Radlast sind auf ein Mindestmaf zu beschranken.

- Generell ist ein Befahren und Bearbeiten der gewachsenen Bdden einzu-
schranken wenn folgende Niederschlagsereignisse eintreten:

Innerhalb von 24 Stunden 10 mm oder 20 mm innerhalb von 7 Tagen

- Um eine Verdichtung des Bodens und somit eine Zerstérung des Bodengefl-
ges zu vermeiden, sind Béden, deren Wiederverwendung vorgesehen ist,
nicht ohne Schutzvorkehrungen (z. B. Baggermatratzen) zu befahren.

- Die Bodenbeschaffenheit, gerade im Bereich der Torfe und Marschbdden, er-
fordert auch im Hinblick auf Niederschlagsereignisse und die hohen Grund-
wasserstande, die Anlage von BaustraBen (bevorzugt sollten hierfir Stahlplat-
ten, Baggermatratzen, Kunststoffelemente, 0. . verwendet werden). Diese
sind vor Beginn der Arbeiten anzulegen. Die BaustraBen missen wahrend der
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gesamten BaumaBnahme in ordnungsgem. Zustand erhalten werden, dazu
gehdren auch Ausweichflachen und eine insgesamt ausreichende, auf den
Baustellenverkehr abgestimmte Breite der Verkehrswege.

- BaustraBen aus Sand oder Schotter fiihren auch bei einer Trennung mit Geo-
vlies haufig zu Vermischungen mit dem anstehenden Boden, vor allem in den
Bereichen in denen Torf und Marschboden anstehen. Es sind daher feste
BaustraBen (s. 0.) zu bevorzugen.

- Sollte Boden-Material nicht vor Ort wiederverwertet werden kénnen, so sind
entsprechende bzw. geforderte chemische Deklarationsanalysen zur Einlei-
tung des Entsorgungsverfahrens durchzuflhren. Hierzu sind die Materialien
separat auszubauen und zwischenzulagern.

- Eine ordnungsgemafie Materialtrennung ist essenziell fir eine qualitativ hoch-
wertige Wiederverwendung, egal ob innerhalb oder auBerhalb der Baumal3-
nahme.

- Bei gesattigten Bodenverhéltnissen sollten keine Erdarbeiten durchgefiihrt
werden.

- Der Bodenabtrag hat horizont-/schichtweise zu erfolgen.

- Samtliche EntsorgungsmafBnahmen geschehen in Verantwortung des beauf-
tragten Fachunternehmers und sind durch diesen liickenlos zu dokumentieren
und nachzuweisen. Die Dokumentation der Entsorgungswege ist dem Gutach-
ter nach Abschluss der MaBnahme zur Erstellung einer Schlussdokumentation
unaufgefordert zur Verflgung zu stellen.

- Anfallendes Material, welches vor Ort wiedereingebaut werden soll, ist vor
dem Wiedereinbau aufgrund der Thematik ,sulfatsaure Béden“ einer entspre-
chenden Kontrollanalytik zu unterziehen. Es wird empfohlen, je 500 m3 eine
Deklarationsanalytik gem. LAGA M20 TR Boden an den jeweiligen Materialien
durchzufthren. Sollte im Vorfeld (vgl. Kap. 6) geklart werden, dass es keine
sulfatsauren Béden auf dem Grundstick gibt, so kann dieser Punkt aus gut-
achterlicher Sicht entfallen, da es sich um gewachsene Bdéden ohne Kontami-
nationsverdacht handelt.
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Die entsprechenden Arbeiten sind durch den Gutachter zu dokumentieren.
Hierzu notwendige Termine werden in Absprache zwischen Bauherr, Erd-
baufirma und Gutachter durchgefihrt.

Die Dokumentation zur Beprobung und dem Wiedereinbau ist nach Abschluss
der Arbeiten der zustéandigen Behdrde vorzulegen.

Es wird die Einrichtung bzw. Planung eines ausreichend groBen Bodenzwi-
schenlagers empfohlen sowie in diesem Zusammenhang die Erstellung eines

im Vorfeld abgestimmten Baustelleneinrichtungsplans.

5.2 Aligemeines zur Zwischenlagerung von Béden

Der Abtrag von Bbéden bedingt meist eine zeitlich begrenzte Zwischenlagerung an ande-

rer Stelle auf dem Baufeld. Bei einer Zwischenlagerung wird einerseits der unterla-

gernde Boden beansprucht (Verdichtung durch die auflagernde Miete, Abschnitt von der

Sauerstoffzufuhr, Vernassung des Depots) andererseits erfahrt der zwischengelagerte

Boden eine Veranderung durch vermehrten oder verminderten Sauerstoffkontakt, ggf.

kénnen sich innerhalb der Miete anaerobe Zonen bilden oder durch die Einwirkungen

auf den unterlagernden Boden Verndssungszonen innerhalb der Miete auftreten. Um

diese nachteiligen Prozesse zu unterbinden oder am besten génzlich zu verhindern sind

folgende Punkte zu beachten:

Abtrag und Aufmietung sollte am besten in einem Arbeitsgang, zumindest
aber in so wenig Arbeitsgangen wie mdglich geschehen.

Langere Transportwege oder haufige Umlagerungen sollten vermieden wer-
den.

Bodendepots sollten gut durchliftet sein (abgesehen von ggf. angetroffenen
sulfatsauren Boden, vgl. Kap. 5.4.2).

Materialvermischungen sind durch ausreichende Mietenabstédnde zu vermei-
den. Ggf. kann auch fiir jedes Material ein separates Zwischenlager einge-

richtet werden.
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- Sollte eine raumliche Trennung der unterschiedlichen Mieten nicht méglich
sein, so sind MaBBnahmen zur getrennten Lagerung vorzusehen (z. B. ein

Geovlies zwischen den Mieten).

5.3 Behandlung und Zwischenlagerung von Oberboden

Beim Bodenabtrag und der Zwischenlagerung von Oberboden ist zum Schutze des
Oberbodens gem. den in Kap. 4.0 genannten Gesetzen und Richtlinien u.a. Folgendes
zu beachten:

- Vor dem Bodenabtrag ist das Gelande zu roden, ggf. zu mahen sowie die
Grasnarbe zu entfernen und als Griinabfall zu entsorgen.

- Die angetroffenen Oberbdden sind im nérdlichen Bereich sanddominiert und
im sudlichen Bereich lehmdominiert bzw. es handelt sich um Klei-/Schlick-/
Marschboden (vgl. Kap 3). Die Oberbdden sind daher getrennt voneinander zu
lagern und wieder zu verwerten.

- Bei einer Aufmietung des Oberbodens ist eine Schitth6he von 2,0 m nicht zu
Uberschreiten.

- Die Oberbodenmiete sollte eine trapezférmige Profilierung aufweisen.

- Die Oberseite sollte geringflgig zu einer Seite geneigt sein (> 4 %) und keine
Mulden aufweisen in denen sich Niederschlagswasser anstauen kann.

- Das Haufwerk ist unter 45° abzubdschen und mit einer Baggerschaufel zu
glatten (keine Verschmierungen), um einen wirksamen Niederschlagswasser-
abfluss zu gewahrleisten.

- Die locker geschuttete Oberbodenmiete darf weder mit Rad- noch mit Rau-
penfahrzeugen befahren werden.

- Bei einer langerfristigen Lagerung ist das Material zu begriinen, sollte die Be-

reitstellungsdauer bei Gber 6 Monaten liegen, so sind tiefwurzelnde,
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winterharte und wasserzehrende Pflanzen (z.B. Raps, Luzerne, Lupine oder
Waldstauden-Roggen) anzusaen.

- Die dauerhafte Pflege der Miete muss sichergestellt werden, dieses beinhaltet
bei starker Trockenheit auch eine Bewéasserung sowie ein ggf. notwendiges
Méhen.

- Zu Baumen ist ein ausreichender Abstand (Kronenbereich plus 1,5 m) einzu-
halten.

- Zusatzlich ist das Haufwerk durch einen Bauzaun vor unbefugtem Betreten zu
schutzen.

- Ab- bzw. Auftrag von Oberboden sollte bevorzugt bei trockenen Witterungs-
verhaltnissen erfolgen.

- Die Zufahrt zu der Lagerflache hat tber eine BaustraB3e oder Uber Baggermat-

ten zu erfolgen, eine zentrale Zufahrt ist zu bevorzugen.

Nach Beendigung der Hochbauarbeiten ist der Oberboden in den Grinflachen und Gar-

tenbereichen wieder fachgerecht einzubringen, hierbei ist u.a. auf Folgendes zu achten:

- Das Oberbodenmaterial sollte frei von technogenen Substraten sein und die
Vorsorgewerte gem. BBodSchV einhalten (es wird eine Analytik je 500 m3 im
Haufwerk empfohlen), dies gilt auch fir angeliefertes Fremdmaterial.

- Der Bodenauftrag darf nur bei ausreichend trockener Witterung und abge-
trockneten Bodenverhaltnissen erfolgen.

- Das Befahren der Auftragsflachen hat nur mit Kettenfahrzeugen und vorzugs-
weise mit "Vor-Kopf" arbeitenden Geraten zu erfolgen.

- Der aufgetragene Boden ist keinesfalls zu verdichten und die Gelandemodel-
lierung erfolgt unter Einbezug des Nivellements und Beachtung einer Boden-
setzung von ca. 10 % nach dem Einbau.

- Die Einbaustarke sollte optimalerweise bei 20-30 cm liegen.

- Das Material ist unter Beachtung der Gelande- und Gefallesituation sowie der

Vermeidung von Mulden und Staunassebildung aufzubringen.
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- Ggf. aufgetretene Schadverdichtungen durch zu haufiges Uberfahren o. &.
sind durch TiefenlockerungsmaBnahmen zu beseitigen.

5.4 Behandlung und Zwischenlagerung des Unterbodens
5.4.1 Sandbdden

Beim Abtrag und der Zwischenlagerung des natlrlichen sandigen Mineralbodens (Un-
terbodens) aus dem nérdlichen Grundstlcksbereich ist gem. den in Kap. 4.0 genannten
Gesetzen und Richtlinien u.a. Folgendes zu beachten:

- Eine Schiitth6he des Haufwerkes von 4,00 m sollte nur in abzuklarenden Aus-
nahmeféllen Uberschritten werden.

- Der Untergrund des Bodendepots sollte keine Mulden aufweisen um
Staunéasse auf den anstehenden bzw. in den gelagerten feinkérnigen Béden
zu vermeiden, ggf. sind am Béschungsful3 Entwasserungsgraben anzulegen.

- Der ggf. noch vorhandene Oberboden im Bereich der Zwischenlagerflachen
sollte vorher abgeschoben werden.

- Bei einer langeren Lagerung sollte die Bodenmiete eine trapezférmige Profilie-
rung aufweisen und die Oberseite geringfiigig zu einer Seite geneigt sein
(> 4 %) und keine Mulden aufweisen in denen sich Niederschlagswasser an-
stauen kann.

- Das Haufwerk ist unter 45° abzubdschen und mit einer Baggerschaufel zu
glatten (keine Verschmierungen), um einen wirksamen Niederschlagswasser-
abfluss zu gewahrleisten.

- In Bereichen mit hohem Feinanteil sollte ein Bodenaushub nur bei trockenen
Witterungsbedingungen erfolgen.

- Zur Vermeidung von unnétigen Bodenverdichtungen sind Raupenmaschinen

zu verwenden und ein Befahren der Mieten ist zu vermeiden.
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- Die Zufahrt zu der Lagerflache sollte zentral und wenn mdglich Uber eine
BaustraBBe oder tUber Baggermatten erfolgen.

Aufgrund der geplanten Aufhéhung des Gelandes und wenn in den Bereichen von
Hausgéarten und Griinflachen, zu einem spateren Zeitpunkt, zusatzlich zum Oberboden
noch mineralischer Unterboden eingebracht werden muss, sind die im Kapitel 5.3 ge-
nannten Hinweise zur Aufbringung von Oberboden auch fiir den Unterboden zu beach-

ten. DarUber hinaus ist folgendes beim Wiedereinbau zu beachten:

- Bei vorhandener Wasserhaltung muss diese bis zur vollstandigen Verflllung
in Betrieb sein oder der vorhandene Bereich kurzfristig leergepumpt werden.
Ein Einbau ,unter Wasser“ ist nicht erlaubt.

- Sollte bindiger Flllboden verwendet werden, so sollte dieser im Anschluss i.
d. R. nicht befahren werden. Zusatzlich sollte bei der Verflllung von bindigen
Bdden keine Vibrationsverdichtung (dynamische Verdichtung) erfolgen und
das Material nur mit der Baggerschaufel angedriickt, nicht abgezogen oder
mit Schaffu3- oder Grabenwalzen verdichtet werden.

5.4.2 Sulfatsaure Boden

Wie bereits in Kapitel 2.4 erwahnt wurde, besteht die Mdglichkeit, dass auf dem be-
trachteten Grundstlick sogenannte ,sulfatsaure Béden® anstehen. Dies ist im Vorfeld
durch entsprechende Auskartierungen und Bodenuntersuchungen (vgl. Kap. 6.0) fest-
zustellen. Erfolgt so eine Vorerkundung nicht oder die Empfehlungen zum sachgerech-
ten Umgang werden nicht umgesetzt, so kann Uber viele Jahre hinweg der Bewuchs in
den dann versauerten Bereichen unmdglich sein bzw. einen aufwandigen Bodenaus-

tausch erforderlich werden lassen.
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Dies begriindet sich in der erhéhten Sulfatkonzentration solcher Béden bzw. deren Si-
ckerwassers, der erhéhten Schwermetallmobilitat, Entstehung hoher Gehalte von be-
tonschadlichen Stoffen und einer erhdhten Korrosionsgefahr fir Stahlkonstruktionen.

Nach der ,Handlungsempfehlung zur Bewertung des Versauerungspotentials von Aus-
hubmaterial durch reduzierte anorganische Schwefelverbindungen®, veréffentlicht von
der Universitat Bremen (FB Geowissenschaften) und dem GDfB, sind die betroffenen

Bdden wie folgt definiert:

- Sulfatsaurer Boden bezeichnet nattrliche, z. B. in Niederungs- und Klistenge-
bieten auftretende Béden und Sedimente (auch nach erfolgter Umlagerung
durch Aushub, Aufspilen und dgl.), die relevante Mengen an Eisensulfiden
(meistens Pyrit) aufweisen oder aufwiesen und durch oxidative Prozesse bei
nicht ausreichender Sdureneutralisationskapazitdt (SNK) versauern, versau-
ert sind oder versauern kénnen. ,Sulfatsaure Béden*” umfassen ,potentiell sul-
fatsaure Béden* und ,effektiv sulfatsaure Béden*.

- Effektiv sulfatsaure Béden* sind Bdden, in denen die partielle oder vollstan-
dige Oxidation der enthaltenen Eisensulfide zu einer Sdurefreisetzung gefihrt
hat und der pH-Wert durch diese Saurefreisetzung und durch mangelnde
SNK < pH 4 ist. Der pH kann aber bei Umlagerung / Beliiftung durch vorhan-
dene Restmengen Pyrit oder durch Zersetzung von Oyidationsprodukten (z.
B. Jarosit) noch weiter sinken.

-, Potentiell sulfatsaure Béden* sind Béden, bei denen die Oxidation der vor-
handenen Eisensulfide noch nicht oder nur in begrenztem MaBBe stattgefun-
den hat, so dass noch kein Abfall des pH-Wertes auf oder runter pH 4 aufge-
treten ist, die jedoch nach Oxidatin (z. B. durch Beliiftung / Inkubation einen
pH-Wert < 4 aufweisen.
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Daher sollten beim Antreffen solcher B6den, Bezug nehmend auf die in Kap. 4.0 ge-
nannten Gesetze und Richtlinien, folgende MaBnahmen durchgeflhrt bzw. beachtet
werden:

- Eine Vermischung von ,nicht sulfatsaurem (Ober-)Boden®, “potentiell
sulfatsaurem® und ,effektiv sulfatsaurem* Material muss verhindert werden.

- Die Lagerzeit von sulfatsauren Bé6den muss so kurz wie mdglich gehalten
werden.

- Bei kurzfristiger Lagerung (wenige Stunden, maximal 1-2 Tage) ist zum Zwe-
cke der Zeitersparnis eine Lagerung auf dem benachbarten (Ober-)Boden zu-
lassig.

- WasserhaltungsmaBnahmen zum Zwecke der KanalbaumaBnahmen sind auf
das unbedingt erforderliche Maf zu beschranken. Langerfristige MaBnahmen
erhdhen das Risiko entsprechender Umwandlungsprozesse in den sonst un-
ter Sauerstoffabschluss befindlichen Béden.

- Sollten WasserhaltungsmaBnahmen erforderlich werden, so ist das Pump-
wasser regelmanig zu kontrollieren bzw. zu untersuchen um die Verocke-
rungsgefahr von Vorflutern/Regenwasserkanalen zu reduzieren bzw. besser
einschatzen zu kénnen und um dann entsprechende MafBBnahmen (vor ge-
schaltete Filter 0. &.) umzusetzen.

- Bei der Zwischenlagerung von potentiell sulfatsaurem Material muss eine
Austrocknung bestmdglich verhindert werden (z. B. durch Abdeckung der
Mieten mit Folie). Es sollte jedoch keine Bewasserung vorgesehen werden,
da dies zur Auswaschung von Saurefrachten und Schwermetallen in den um-
liegenden (Ober-)Boden fiihren kénnte.

- Beim Wiedereinbau von potentiell sulfatsaurem Material muss darauf geach-
tet werden, dass dies unter anaeroben Bedingungen und schichtenkonform
unterhalb der Grundwasseroberflache geschieht.
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Effektiv sulfatsaurer Boden sollte in urspringlicher Tiefenlage wieder einge-
baut werden und eine Vermischung mit nicht sulfatsauren (Ober-)Béden ist zu
vermeiden.

Das in Mieten gelagerte Material muss vollstandig entfernt werden, um Aus-
wirkungen auf den anstehenden (Ober-)Boden zu verhindern. Ggf. Ist eine
Lagerung auf Folien oder Stahlplatten vorzusehen.

Nach erfolgter Rekultivierung betroffener Flachen ist ggf. eine Kalkung vorzu-
sehen, um evtl. eingetragene Saurefrachten zu neutralisieren. Kontrolimes-

sungen der pH-Werte sind ggf. sinnvoll.

5.4.3 Torfe

Bei tiefbaulichen Eingriffen in (ehem.) Moore werden in den organischen Béden (Torfe)

Sackungen, Schrumpfungen sowie Mineralisation und damit verbunden COz-

Emissionen und Volumenverluste hervorgerufen. Diese erfordern im Nachgang der

BaumaBnahmen haufig aufwandige Nacharbeiten.

Folgende Besonderheiten sind demnach auch im Abgleich mit den in Kap. 4.0 genann-

ten Gesetzen und Richtlinien zu beachten:

Auch aufgrund der geringen Tragfahigkeit der organogenen Bdden sollten nur
Maschinen mit sehr geringen Kontaktflachendriicken (vgl. Kap. 5.1) bzw. Ket-
tenlaufwerk (Moorlaufwerk) eingesetzt werden und/oder es missen befestigte
BaustraBen vorgesehen werden.

Eine Trennung des Substrates abhangig vom Zersetzungsgrad und/oder in
“oberhalb® bzw. ,unterhalb“ der Grundwasseroberflache ist sinnvoll.

Torfe sollen wéahrend einer Zwischenlagerung nicht austrocknen (Lagerzeit

beschranken, mit Folien abdecken oder Bewéasserung vorsehen). Eine
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Bewasserung kann jedoch nur durchgefiihrt werden, wenn es sich bei den
Torfen um nicht sulfatsaure Béden handelt.

- Handelt es sich um ,lberschlickte” oder ,ibersandete” Moorflachen so sind
Vermischungen von mineralischem und organischen Material unbedingt zu
vermeiden.

- Auch bei Torfen sollten WasserhaltungsmaBnahmen auf das unbedingt erfor-
derliche Maf3 beschrankt werden. Eine Entwasserung des Torfes und damit
einhergehende Volumenverluste durch Sackungen, Schrumpfung oder Mine-

ralisation ist zu vermeiden.

5.5 Annahme von Fremdboden

Es wird, u. a. aufgrund der geplanten Aufsandung, voraussichtlich eine Annahme von
Fremdboden notwendig werden, so dass die fur den Einbauort entsprechenden Zuord-
nungs- bzw. Prif- oder Vorsorgewerte (gem. LAGA M20, Tab. 11.1.2-4/5 bzw.
BBodSchV, Anh. 2, Tab. 1.4 oder 4.1/4.2) einzuhalten sind. Der genaue Parameterum-
fang ist mit der zustédndigen Behdérde vorlaufend abzuklaren und dann Einbauort sowie
die notwendigen Prifunterlagen (es wird ein Prifbericht und Probenahmeprotokoll je

500 m?® Material empfohlen) zur Prifung entsprechend vorzulegen.
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6.0 Weitere Vorgehensweise / Empfehlungen zum erg. Untersuchungsumfang

Nach erfolgter Genehmigung des B-Plans sollten weitere Erkundungsbohrungen (zur
Auskartierung der Torfgrenze und zur Erkundung von Vorkommen von ,sulfatsauren
Bdden® im Untersuchungsgebiet) durchgefiuhrt werden. In Verbindung mit der Vorlage
weiterer Plangrundlagen (u. a. eines Baustelleneinrichtungsplans) soll dann gem. den
Vorgaben der Unteren Bodenschutz- und Altlastenbehérde (vgl. E-Mail vom
09.11.2021) ein vorhabenbezogenes Bodenmanagementkonzept, aufbauend auf die-

sem Bodenschutzkonzept, erstellt werden.

Im Rahmen dieses Bodenmanagementkonzeptes kénnen dann genauere Aussagen
zum Baustellenablauf, Anlieferung von Fremdbdden, Zwischenlagerflachen etc. getatigt

werden.

Zur Zeit- und Kostenersparnis kdnnten die Gelandearbeiten zusammen mit den erg.
Baugrunderkundungen durchgefihrt werden. Im Rahmen dieses Bohrprogramms soll-
ten dann noch zusatzliche Bohrstocksondierungen zur Auskartierung der Torfausbissli-
nie abgeteuft werden. Zusétzlich sollten aus den Rammkernsondierbohrugen fur die
erg. Baugrunduntersuchungen fachgerecht, gem. den Vorgaben der ,Handlungsemp-
fehlung zur Bewertung des Versauerungspotentials von Aushubmaterial durch redu-
zierte anorganische Schwefelverbindungen®, Bodenproben entnommen werden, um das

Vorkommen von sulfatsauren Béden zu erkunden.

Weiterhin kdnnen fir die kinftigen Planungen bereits folgende Stichpunkte fir die Bau-

begleitung notiert werden:

- Baubegleitung muss bodenschutzrelevante Dinge Uberwachen
- Bautagebuch fihren (inkl. Fotodokumentation)

- Den Maschineneinsatz kontrollieren
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- Einhaltung der Verkehrswege und Ihren Zustand Gberwachen (inkl. Protokol-
lierung bei Missachtung, Lésungsvorschlage zur Schadensbehebung einbrin-
gen und ggf. die Beweissicherung bernehmen)

- Es sollte dahingehend vor ab geklart werden ob die Baubegleitung Weisungs-
befugnis besitzt bzw. besitzen soll (vgl. E-Mail der UBB vom 09.11.2021)

AbschlieBend sollte im Rahmen des Planverfahrens vorab geklart werden, wie hoch das
Gelande aufgehdht werden kann bzw. muss, da so ggf. ein GbermaBiger Aushub von
Torfen und/oder sulfatsauren Boden bzw. die Entwasserung dieser B6den im Rahmen

des Kanalbaus vermieden werden kann.

7.0 Schlusswort

Das vorliegende Bodenschutzkonzept stellt ein mit dem Bauherrn und den zustandigen
Behdrden der Stadt Bremen abgestimmtes Bodenschutzkonzept flir das ausgewiesene
B-Plan-Gebiet Nr. 493 ,Wulsdorf zwischen PoggenbruchstraBe und Lindenallee” in Bre-

merhaven-Wulsdorf dar und gibt den aktuellen Kenntnisstand wieder.

Die vorgenannten Bewertungen beruhen auf den Ergebnissen stichpunktartig vorge-
nommener Bodenerkundungen und den vorliegenden Unterlagen. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass im Rahmen der weiteren Erkundungsarbeiten sowie den spater folgenden
Aushubarbeiten, Bodenarten und/oder -bestandteile angetroffen werden kénnen, die

von den hier Beschriebenen abweichen.
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Der Gutachter ist zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern, wenn sich Fragen
ergeben, die im vorliegenden Gutachten nicht oder abweichend erértert wurden.

Greven, den 11. November 2021
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