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1 Veranlassung

Die VIA Outlets Zweibriicken B.V. beabsichtigt die Erweiterung des Zweibriicken Fashion
Outlets in stidlicher Richtung. Die Erweiterungsflache betragt etwa 5,7 ha und umfasst
die Flurstlicke 270/355, 270/356 und 270/586 in 66482 Zweibricken.

Die Lage des Untersuchungsgebietes ist im Plan der Anlage 1 eingetragen.
Das Erweiterungsgelande ist derzeit vollstandig berdumt, gerodet und liegt brach.

Zwischen 2022 und 2025 wurden im Erweiterungsbereich verschiedene Untergrunder-
kundungen zur Standortanalyse durchgefiihrt. Neben geotechnischen Aufgabenstellun-
gen wurden auch umwelttechnische Themen zur Gefahrdungsabschatzung hinsichtlich
Boden und Grundwasser abgehandelt.

Aufgrund der Historie — fir das Untersuchungsgebiet sind im Bodenschutzkataster zahl-
reiche Altlasten, Altstandorte oder Verdachtsflachen registriert — wurden Bodenproben
zusatzlich auf PFAS-Gehalte analysiert.

Aufgrund der festgestellten Untergrundbelastungen mit PFAS ist eine potenzielle Gefahr-
dung des Grundwassers nicht auszuschlieRen.

Im Allgemeinen ist in solchen Féllen zunachst die Méglichkeit der Dekontamination eines
mit Schadstoffen belasteten Gebietes zu prifen.

Nach einer Uberschlagigen Mallnahmenprifung zur Sanierung der nachgewiesenen
PFAS-Belastungen wurde entscheiden eine oértliche Sicherungsmalinahme durchzufih-
ren. Dies begriindet darin, dass bei einer Dekontamination die anfallenden Aushubmas-
sen nur schwerlich in geeigneten Deponien beseitigt werden kénnen und dabei sowohl
erhebliche Kosten wie auch im Rahmen einer Umweltvertraglichkeit durch die erhéhte Lo-
gistik eine hdhere Umweltbelastung entstehen wirde.

Nach Absprache mit der zustéandigen Bodenschutzbehorde ist somit fiir die geplanten
BaumaRnahmen die Erstellung eines Sanierungsplans gemaf § 13 BBodSchG notwen-
dig.

Die Ingenieurbiro Roth & Partner GmbH, Annweiler, wurde (ber die Planungsbtiro
pbm-Sudwest GmbH, Pirmasens, im Auftrag der VIA Outlets Zweibricken B. V., mit der
Ausarbeitung des nachfolgenden Sanierungsplans beauftragt.

Der Sanierungsplan wird bei der zustandigen Bodenschutzbehérde SGD Siid, Referat
31, in Neustadt/Wstr. eingereicht.

25U138be01
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2 Datengrundlage

Fur die Erstellung des Sanierungsplanes wurden die nachfolgenden Unterlagen herange-

zogen.

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV), Bun-
desministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
Bonn 12.07.1999

Verordnung zur Einfihrung einer Ersatzbaustoffverordnung (EBV),
zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) und zur Anderung der Deponieverordnung und der Ge-
werbeabfallverordnung, kurz MantelV, vom 09.07.2021, BGBI. 2021
Teil  Nr. 43 vom 16.07.2021

Leitfaden zur PFAS-Bewertung, Empfehlungen fir die bundesein-
heitliche Bewertung von Boden- und Gewasserverunreinigungen so-
wie fur die Entsorgung PFAS-haltigen Bodenmaterials, Bundesmi-
nisterium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbrau-
cherschutz, Berlin, Stand: 21.02.2022

Bodenschutz ALEX-Informationsblatt 29, Per- und polyfluorierte
Chemikalien (PFC) in der Umwelt, Landesamt fir Umwelt Rhein-
land-Pfalz, Mainz 2017

Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. Auflage, Bundesanstalt fir Geo-
wissenschaften und Rohstoffe, Hannover 2005

Standortrelevante Unterlagen

6]

(7]

(8]

(9]

25U138be01

Barriestralde, Flst. 270/586 in 66482 Zweibriicken, Umwelttechnische
Untergrunderkundung, IB Roth & Partner, Annweiler, 21.12.2021,
Uberarbeitung vom 19.02.2022

Vollzug des Landestransparenzgesetzes (LTanspG), Auskunft aus
dem Bodenschutzkataster, Zweibriicken, Wienerstrale, Flurstiicke
270/55 und 270/356, Gemarkung Rimschweiler; Struktur- und Geneh-
migungsdirektion Siid, Rheinland-Pfalz, Regionalstelle Wasserwirt-
schaft, Abfallwirtschaft, Bodenschutz, Kaiserslautern, Schreiben vom
22.03.2023

Gesprachsnotiz: Abstimmungstermin am 24.01.25, SGD-Sud, Um-
gang mit PFAS, online, Verfasser: IB Roth & Partner, Annweiler, FIRU
mbH, Kaiserslautern am 29.01.25, bearbeitet von SGD-Sud am
30.01.2025.

Erweiterung Zweibrticken Fashion Outlet, Londoner Bogen 10-90,
66842 Zweibriicken, Fachmodul Boden (Bodenbelastungen) und
Grundwasser, IB Roth & Partner, Annweiler, 19.12.2024, aktualisiert
am 07.05.2025.
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[10] Mainz, Landesamt fur Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (Hrsg.)
(2013), Kartenviewer - Layer Hydrogeologische Ubersichtskarte
HUK200, https://mapclient.Igb-rip.de [abgerufen am 02.05.2025]

[11] Mainz, Landesamt flir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (Hrsg.)
(2013), Kartenviewer - Layer BFD5L Bodenarten, https://mapcli-
ent.lgb-rip.de [abgerufen am 02.05.2025]

3 Darstellung der Ausgangssituation
3.1 Lage

Die Flursticke liegen zwischen dem Gewerbepark Flughafen Zweibrticken (westlich) und
dem bestehenden Outlet Center (noérdlich). Im zentralen Teil und im Stiden des Untersu-
chungsgebietes befindet sich brachliegendes Griinland.

Im Norden sind geschotterte Stellflachen, im Nordwesten war ein Sportplatz vorhanden.
Das Flurstiick 270/586 im Osten ist durch dauerhafte Befahrungen und Lagertatigkeiten
oberflachennah verdichtet. Aus diesem Grund ist die Flache dort nicht begriint.

Durch das Erkundungsgebiet verlauft eine Gelandestufe. Wahrend der nérdliche und
westliche Bereich sowie die verfestigte Lagerflache im Osten ungeféhr auf dem Niveau
des bestehenden Outlet Centers bei ca. 342 mNHN liegen, fallt das Gelande nach Siden
um etwa 4 Meter ab.

Es ist davon auszugehen, dass die Bereiche im Norden, Westen und Osten im Zuge des
Ruckbaues der ehemals vorhandenen US-Gebaude Mitte der 1990er Jahre oder im Zuge
der ErschlieBung des Gewerbegebietes aufgefiillt wurden.

Fir das Gebiet liegen im Bodenschutzkataster des Landes zahlreiche Eintrage vor, die im
Zusammenhang mit der Nutzung in der Vergangenheit als Militdrstandort der US-Streit-
krafte und als NATO-Flugplatz stehen.

3.2 Grundstiicksbesitzer / Antragsteller

Der vorliegende Sanierungsplan wird von der Grundstiicksbesitzerin, VIA Outlets Zwei-
briicken B.V. c/o Via Outlet Germany Management Services GmbH, Londoner Bogen 10-
90, 66842 Zweibriicken eingereicht.

3.3 Zukinftige Nutzung

Nach derzeitigem Planungsstand sind auf ca. 12.550 m? neue Ladenflachen geplant.
Dazu sollen etwa 33.250 m? PKW-Stellflachen und Verkehrswege sowie ca. 10.450 m?
Grunflachen angelegt werden. Bei den Grunflachen entfallen ca. 2.093 m? auf Bestands-
flachen im stidlichen Grenzbereich, in denen keine baulichen Eingriffe geplant sind und
im derzeitigen Zustand (Baumbestand) erhalten bleiben.

Die Gesamtflache umfasst demnach:

25U138be01 | 6]
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12.550 m? Ladenflachen

33.250 m? Verkehrsflachen

10.450 m? Griinfldchen (davon 2.093 m? Bestand)
> 56.250 m?

Im Plan der Anlage 4 ist die geplante Entwicklung graphisch dargestellt.

Um im Erweiterungsbereich ein geeignetes Erdplanum herzustellen, muss im Zuge der
geplanten MaRnahme das Geldnde im Siden aufgefillt werden.

3.4 Geologisch-hydrogeologische Verhiéltnisse

Die Stadt Zweibriicken liegt im Westpfalzer Bergland (Westrich) innerhalb der sogenann-
ten Pfalzer Mulde. Diese Synklinale ist zurlickzufiihren auf tektonische Aktivitat im Saar-
Nahe-Becken an der Grenze Unter-/Oberrotliegenden.

Aus der geologischen Karte (vgl. Anlage 2) ist zu entnehmen, dass im Untersuchungsbe-
reich die sog. Wellenkalke, d.h. blaugraue Tonsteine und graue Dolomite mit geringeren
Anteilen an Mergeln anstehen.

Das Planungsgebiet befindet sich am Siidhang einer Kuppe im Ubergangsbereich des
Muschelsandsteines (mu1 in Anlage 4) im Siiden und des Wellenkalkes (mu2) im Nor-
den. Lokal sind feinsandige, verlehmte Schluffe in graubrauner Farbung (gp L&) vorhan-
den.

Im Plangebiet liegt die Grundwasserlandschaft ,Buntsandstein“’, es handelt sich um ei-
nen Kluftgrundwasserleiter. Die Schutzwirkung der Grundwassertiberdeckung ist nach
[10] als ungiinstig einzustufen. Die Grundwasserneubildungsrate betragt etwa

> 75— 100 mm/a2.

Der Grundwasserflurabstand im untersuchten Gebiet betragt nach Angaben des Landes-
amtes flr Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz etwa 40 m [10].

Ein zusammenhangender Grundwasserkorper steht im Untersuchungsbereich nicht an.
Mit unterschiedlichem Zufluss und evtl. Aufstau von Schichten- oder Niederschlagswas-
ser ist in Abhangigkeit von Jahreszeit und Witterung zu rechnen.

Bei den Erkundungen 2022, 2024 und 2025 wurde kein Schicht- oder Grundwasser an-
getroffen.
Auch vernasste Bodenzonen wurden nicht festgestellt.

3.5 Untergrundaufbau

Das Plangebiet liegt innerhalb einer BodengrofRlandschaft (BGL) mit hohen Anteilen an
carbonatischen Gesteinen. Nach der Bodenkarte des Landesamtes fur Geologie und
Bergbau [11] sind Braunerden und Pararendzinen aus carbonatarmer SchiuffflieRerde
uber flachem carbonatischem Ton Uber tiefem Verwitterungston vorherrschend. Geringer

1 Hydrologischer Atlas Rheinland-Pfalz, Grundwasserlandschaften, Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft
und Gewerbeaufsicht RLP, Mainz, November 2005

2 Hydrologischer Atlas Rheinland-Pfalz, Grundwasserneubildung, Mittlere GW-Neubildungshéhe der Reihe
1979-1998, Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht RLP, Mainz, November 2005

25U138be01
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verbreitet sind Pararendzinen aus carbonatischer SchluffflieRerde aus Dolomitsandmer-
gel und Muschelsandstein (Muschelkalk).

Die Bodensubstrate sind als Verwitterungsbildungen und periglaziale Hangsedimente aus
carbonatischen Gesteinen des Devon, Muschelkalk, Keuper und Tertiar anzusprechen.

Es handelt sich um Standorte mit mittleren nutzbaren Feldkapazitaten (nFK 1m), der
durchwurzelbare Bodenraum wird mit Klasse 3, 70 bis 100 cm, angegeben.

Die Flachen sind anthropogen tberpragt (Auffillungen) und wurden teilweise als Stellfla-
chen oder Sportplatz genutzt. Das Untersuchungsgebietes liegt derzeit brach.

In der naheren Umgebung, auRerhalb der anthropogen beeinflussten Flachen, ist nach
[11] die Bodenart Lehm (L) vorherrschend.

Am nérdlichen Rand der Erweiterungsflache, angrenzend an das bestehende Outletge-
lande, wurden Auffilllungen bis maximal ca. 2,20 Meter u. GOK angetroffen. In den toni-
gen Schluffen sind Beton- und Ziegelbruch im Mittel bis zu ca. 30 Vol.-% enthalten.
Diese Bereiche dienen als Stellflachen, sind an der Oberflache geschottert und aufgrund
der Nutzung und Befahrungen oberflachennah stark verdichtet.

Der Unterbau des ehemaligen Sportfeldes besteht aus einer ca. 0,20 m machtigen
Schicht aus Feinkies-Splitt-Mischung. Ab 0,50 m sind kalkhaltige Verwitterungshorizonte
anstehend.

Im zentralen Teil sind Auffillungen in Form von sandigen, kiesigen Schluffen mit geringen
Anteilen an bodenfremden Stoffen (vor allem Ziegelbruch) in unterschiedlichen Machtig-
keiten vereinzelt bis ca. 2 Meter u. GOK und heterogen verteilt, vorhanden.

Aufgrund der Massenbewegungen, die im Untersuchungsbereich im Lauf der letzten
Jahrzehnte stattgefunden haben, liegt ein inhomogener Untergrundaufbau vor. So liegen
die natirliche Verwitterungshorizonte der kalkhaltigen Ton- und Sandsteine in unter-
schiedlichen Tiefen im Bereich von 0,40 m u. GOK bis 5 Meter u. GOK.

3.6 Vorhandene Altablagerungen

ErfahrungsgemaR liegt die Erweiterungsflache im Einflussbereich des Altstandortes
ehem. NATO-Flugplatz Zweibriicken.

Im Bodenschutzkataster des Bodeninformationssytems Rheinland-Pfalz (BIS-RLP) sind
hierzu Eintragungen vorhanden.

Fur die betroffenen Flurstiicke liegt uns eine schriftliche Auskunft aus dem Bodenschutz-
kataster vor.

Die registrierten Altlasten, Altstandorte, Verdachtsflachen oder schadlichen Bodenveran-
derungen sind im Lageplan der Anlage 3 dargestellt.

3.7 PFAS-Situation

Seit 2022 wurden in der Erweiterungsflache im Zuge verschiedener Erkundungsmafnah-
men Bodenproben auf die im Leitfaden zur PFAS-Bewertung [3] als relevante Einzelstoffe
genannten Verbindungen untersucht.

25U138be01
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Insgesamt liegen bis heute 34 Bodenproben vor, die auf PFAS-Verbindungen untersucht
wurden.

In 23 der untersuchten Proben sind GFS-Werte (Geringfiigigkeitsschwellenwerte) bzw.
die Gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) Uberschritten. Punktuell liegen die
Messwerte um das 200fache tber dem Prifwert.

Der Prufwert VK3 (= eingeschrankter Einbau in technischen Bauwerken mit definierten
Sicherungsmalinahmen, [3]) ist in einigen Horizonten Gberschritten.

Haufig sind die Einzelstoffe PFOA (Perfluoroctansaure), PFHxS (Perfluorhexansulfon-
saure) und vor allem PFOS (Perfluoroctansulfonsaure) auffallig.

Die Ergebnisse der einzelnen Bodenproben sind in den Anlagen 8.1 (Analysen 2024) und
8.2 (Analysen 2025) tabellarisch zusammengefasst.

Die Diskussion der PFAS-Untersuchungen sind im Fachmodul Boden (Bodenbelastun-
gen) [9] im Detail dargestellt.

Im zentralen Bereich der Flache wurden die héchsten Einzelwerte identifiziert.

Nach der derzeitigen Planung wird dort eine versiegelte Oberflache entstehen (Ladenfla-
che, Verkehrswege, Parkplatz).

PFAS-Gehalte oberhalb der GFS-/GOW-Priifwerte wurden vereinzelt auch im sudlichen
Grenzbereich - in den Bestandsgriinflachen, die ca. 2.093 m? umfasssen - verzeichnet.

Es ist festzuhalten, dass die Ausbreitung der PFAS-Uberschreitungen keinem Muster fol-
gen, sondern diese diffus im oberen Lockergesteinshorizont im Gelénde verteilt sind.
Ebenfalls ist zu erkennen, dass die Konzentration der vorhandenen PFAS-Eintrage mit
zunehmender Tiefe abnehmen.

4 SanierungsmafRnahmen

Die Art und Lage der geplanten SicherungsmafRnahmen sind im Plan der Anlage 6 einge-
zeichnet.

4.1 Einbau von unbelastetem Bodenmaterial

Die Ausgangssituation bedingt, dass fiir die Profilierung des Baufeldes grofflachig exter-
nes Bodenmaterial aufgetragen werden muss.

Nach der derzeitigen Massenberechnung ist ein Auftrag von ca. 33.000 m® notwendig.
An den Randbereichen im Westen, Norden und Osten ist ein Abtrag von insgesamt ca.
7.000 m?® geplant (s. Anlage 5).

Bei der Umlagerung wird darauf geachtet, dass belastetes Material vorwiegend nur in Be-
reiche mit gleicher oder héherer Belastung aufgebracht wird. Dies fuhrt zu einer Konzent-
rierung und damit zu einer rdumlichen Verkleinerung des Schadstoffherdes.

Passend dazu wurden die hochsten PFAS-Gehalte im zentralen niedrigeren Bereich fest-
gestellt. Dort sind planmaRig die umfangreichsten Erdmassen einzubauen.

Aus Sicht des Bodenschutzes entsteht durch die zuerst vorzunehmende Umlagerung vor
Ort von Abtrags- zu Auftragsbereich keine Verschlechterung der Situation.

Weiter wird nach diesem ersten Schritt das Gelande mit externem, unbelastetem Boden-
material aufgeflllt. Zwischen belastetem Bodenmaterial und der Oberflache entsteht ein
neuer Pufferbereich.

25U138be01
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Weiter wird mit einem zusatzlichen Aushub (Fundamente, Kabelgraben) von bis zu

1.000 m?® gerechnet.

Diese Uberschiissigen Materialien sollen ebenfalls vor Ort im niedriger gelegenen Bereich
(ca. sldliche Halfte der Erweiterungsflache) wieder eingebaut werden.

Anhand der Profile der durchgefiihrten Erkundungsbohrungen und der darin festgestell-
ten Machtigkeiten der Auffullungen im Auftragsbereich sowie unter Beriicksichtigung des
zusatzlichen belasteten Aushubes (Fundamente, Kabelgraben) aus dem Abtragsbereich,
schatzen wir das Volumen an belastetem Bodenmaterial, das zuklinftig mit unbelastetem,
externen Liefermaterial abgedeckt wird auf ca. 63.500 m3.

Diese Zahl stellt demnach die Masse des Lockergesteinshorizontes dar, zwischen der
derzeitigen Gelandeoberflache (Vermessungsdaten) und der Oberkante des Felshorizon-
tes (Interpolation aus den Bohrungen) im Auftragsbereich, zzgl. des Bodenmaterials, wel-
ches aus den Abtragsbereichen in den zentralen Teil des Baufeld umgelagert werden
soll.

4.2 Flachenversiegelung und Entwéasserung

PlanmaRig entstehen auf ca. 12.550 m? Ladenflachen sowie auf ca. 33.250 m? asphal-
tierte StralRen sowie Parkplatze.

Entweder werden die Parkplatze mit Pflasterfugen gestaltet oder ebenfalls asphaltiert.
Im Falle einer Pflasterung der Parkplatze wird ein relativ dichtes Pflaster gefordert.
Nach DIN 18130 ist ein Untergrund bei 1*10¢ m/s durchlassig und versickerungsféhig
Von 1*10-8 m/s bis 1*10-8 m/s gilt ein Untergrund als schwach durchlassig.

Die konkrete Anforderung hier ist ein Infiltrationswert < 1*10-7 m/s.
Nachzuweisen Gber DIN 18507 Anhang B, ,Verfahren zur Priifung der Wasserdurchlas-
sigkeit von Pflasterflachen® (z.B. Doppelringinfiltrometer).

Dieser Zielwert kann durch folgende Ausflihrungen erreicht werden:

o Pflaster mit angedichteten Fugen
o Pflaster mit Fugenschlamm, d.h. minimale Fugenabstande und Fugenfiilimaterial
mit 0/2er Sand mit Feinanteilen (eingeschlammt)

Zum Pflaster mit Fugenschlamm wird auch auf das Merkblatt des Betonverbandes
Stral3e, Landschaft, Garten e.V. (SLG) verwiesen.

Ein Pflaster mit Fugenschlamm weist z.B. nach der dortigen Tabelle 1 ein Abflussbeiwert
von 0,75 auf.

Die Parkplatze werden teilweise mit Dachkonstruktionen zur Gewinnung von Solarstrom
versehen.

Anfallendes Oberflachenwasser von Dachern und Griinflachen wird zusammengefiihrt
und nach Sudwesten der Erweiterungsflache geleitet.

Starker verschmutztes Oberflachenwasser aus Fahrbahn und Parkplatzen wird ebenfalls
gesammelt, jedoch vor der Zusammenfiihrung mit dem ersten Kanal tUber eine Reini-
gungsanlage im Sitidwesten der Flache geflhrt.

Beide Kanale werden dann in einem gemeinsamen Sammelkanal in ein bestehendes Re-
genruckhaltebecken etwa 200-300 Meter sidlich der Erweiterungsflache (externe Flache)
eingeleitet.

25U138be01
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Anlage 9 zeigt den geplanten Verlauf der Regenwasserkanale.

Eine direkte Einleitung von Niederschlagswasser in die geplanten Griinflachen vor Ort er-
folgt nicht.

4.3 Neuanlage von Griinflachen

In den herzustellenden Grinbereichen innerhalb der Erweiterungsflache mit Baumpflan-
zungen (ca. 10.450 m?) wird unbelastetes Oberbodenmaterial in einer Machtigkeit von
mindestens 0,20 m und externem Unterboden der Starke 0,80 m aufgetragen (Eva-
potranspirationsschicht, zusatzlicher Filter und Puffer, Ausgleichskorper im Wasserkreis-
lauf).

Die Flache wird nach unten mittels einer Kunststoffdichtungsbahn (KDB) abgedichtet. Die
einzelnen Bahnen werden miteinander verschweift. Uber- und unterlagert wird die KDB
mit einem Schutzgeotextil. Als Alternative zum Schutzgeotextil kann auch eine Sand-
schutzschicht unterhalb der KDB eingebaut werden.

Fir die Ausfuhrung der KDB-Arbeiten wird ein Qualitatssicherungsplan in Anlehnung an
die BAM-Vorschriften im Zuge der Ausfiihrungsplanung ausgearbeitet.

Uber der KDB wird eine Kiesfilterschicht eingebaut.

Auf der Oberflache der Filterschicht sorgt ein Drainagerohr fiir die Ableitung von Sicker-
wasser in das erwahnte Regenrickhaltebecken aulRerhalb des Bebauungsplans (vgl. Ka-
pitel 4.2).

Vorgesehen ist in den Grinflachen ein wassergesattigter Dauerstaubereich von ca.

0,20 Meter.

Das Schema ist im Detail der Anlage 7 zu entnehmen.

Alternativ zur beschriebenen Anlage von Griinflachen kénnen die neuen Pflanzen in
Pflanzentrégen auf der befestigten Oberflache (Asphalt) in Form von Beton-L-Steinen
oder Schachtringen mit Folienabdichtung gesetzt werden.

Ein etwaiger Uberlauf wiirde dann mit der Entwéasserung der Dachflachen in das Regen-
rickhaltebecken geleitet.

Mit beiden Vorgehensweisen wird eine Versiegelung der Flachen erreicht.

4.4 \Vertikale mineralische Abdichtung (geplante Dichtwand)

Die gesammelten Daten aus den Aufschliissen im Untersuchungsgebiet zeigen, dass die
Oberkante des vermutlichen Festgesteinshorizonts bzw. der Oberkante des Verwitte-
rungshorizontes von Nord/Nordwest in Richtung Stiden und Sidosten abfallen.

Die darlber liegenden Lockergesteine (Aufflillungen oder natirlich vorhandene bindige
Materialien) weisen keine einheitlichen Starken auf und liegen zwischen 0,3 m (Westen)
bis max. 2,4 Meter (Norden).

In diesen ungesattigten Zwischenschichten oberhalb des Verwitterungs- bzw. Festge-
steinshorizontes kann es entlang des beschriebenen Gradienten zu einem Schichtwas-
serzulauf und damit zu einem Transport von Schadstoffen kommen.

25U138be01

|11



VIA Outlets Zweibriicken B. V.
Erweiterung Zweibriicken Fashion Outlet
Sanierungsplan § 13 BBodSchG

INGENIEURBURO
ROTH & PARTNER

Um diesen Interflow zu unterbinden, ist der Einbau einer vertikalen Abdichtung in Form
eines mineralischen Erdkdrpers geplant.

Hierzu ist ein ausreichend bindiges, unbelastetes Material mit einem Durchlassigkeitsbei-
wert von Kr < 1x10-® m/s am Nord- und Westrand der Erweiterungsflache auf einer Lange
von etwa 350 Metern in den Untergrund einzubringen. Es erfolgt eine Anbindung an den
Verwitterungs- bzw. Festgesteinshorizont mit einer Tiefe von mindestens 0,5 m.

Die Breite der mineralischen Abdichtung an der Sohle soll mindestens mit 0,5 m betragen
und wird in tiefergreifenden Grubenbereich entsprechend den geltenden Arbeitsschutz-
rechtlichen Regelungen aufgeweitet.

Die Wande des Bauwerkes sind mit Neigungen von 70 — 80° anzulegen.

Auf einen lageweisen Einbau des Materials von max. 0,40 m ist zu achten. Im Zuge der
Ausfiihrungsplanung wird hierzu noch ein QS-Plan aufgestellt.

Der Detailaufbau der vertikalen Abdichtung ist ebenfalls der Anlage 7 zu entnehmen.

4.5 Stiitzmauer am silidlichen Grenzbereich / Griinflaiche

Am sidlichen Rand der Erweiterungsflache ist auf einer Lange von ca. 180 Meter die Er-
richtung einer Stitzmauer geplant, um das Auftragsmaterial einzufassen bzw. um die ge-
wiinschte Oberflachengestaltung (Parkflache) zu erhalten.

Sudlich des Bauwerkes soll die bestehende Grunflache im aktuellen Zustand unberuhrt

bleiben, Eingriffe sind nicht vorgesehen.

Diese Griunflache im sidlichen Grenzbereich umfasst ca. 2.093 m? (ca. 8% der Gesamt-
flache) und wird planmaRig deutlich unterhalb des Ubrigen Geldndeniveaus liegen.

In diesem Randbereich wurden nach [9] ebenfalls PFAS-Belastungen erkundet, die nur

vereinzelt die Prifwerte gem. [3] geringflgig Uberschreiten.

Aufgrund der eher niedrigen PFAS-Belastung in diesem flachenmafig kleinen Randbe-
reich, den geologischen Verhaltnisse mit dem grofRen Grundwasserflurabstand und der
damit verbundenen Schutzwirkung des Untergrundes (Filter- und Pufferkapazitat) gehen
wir von einer geringen Gefahrdung durch die erkundeten PFAS aus.

Weitere Punkte sind der Schutz der Bestandsflora (keine bautechnischen Eingriffe) und
die geplanten Sicherungsmaflinahmen im Norden, welche den Schichtwasserzutrag un-
terbindet und den Einwirkungsbereich auf diese Flache verringert.

Insgesamt ist die Einwirkung der PFAS auf den Wirkungspfad Boden-Grundwasser in
diesem Randstreifen aus diesen Grinden aus gutachterlicher Sicht als unbedenklich an-
zusehen.

Zusatzlich haben wir fir den zu belassenden Grunstreifen im Studen eine ALTEX-Progno-
seberechnung durchgefihrt, welche die Unbedenklichkeit untermauert (s. nachfolgendes
Kapitel 4.5.1).

Da durch den Gelandeversatz der Zugang in den Gelandestreifen erschwert ist und ein
Anbau von Nutzpflanzen nicht vorgesehen ist, sind Gefahrdungen der Wirkungspfade Bo-
den-Mensch und Boden-Nutzpflanze ebenfalls nicht zu besorgen.

451 Sickerwasserprognose im siidlichen Griinstreifen

Fir die Sickerwasserprognose wurde der Parameter PFOS ausgewahlt, da PFOS im
Zuge dieser Untergrunduntersuchungen bei Uberwiegend allen
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Prufwertlberschreitungen in Erscheinung tritt und fir PFOS in ALTEX 1D entspre-
chend verifizierte Hintergrunddaten vorliegen.
Far PFOS gilt nach Leitfaden zur PFAS-Bewertung 2022 [3] der Prifwert 0,1 ug/l.

Ziel der Sickerwasserprognose war die Ermittlung der Gefahrdung des Grundwas-
sers im sudlichen Randbereich der Erweiterungsflache, wo in der Grinflache der Ur-
sprungszustand erhalten bleibt.

Die Sickerwasserprognose wurde mit dem aktuellen Transportmodell ALTEX 1D Ver-
sion 3.3.6.3 durchgefiihrt.

Wir weisen auf die erfahrungsgemaf bestehenden Unsicherheiten bei den Eingangs-
gréRen zum tieferen Untergrund hin (z.B. k--Wert, SickerwasserflieRrichtung, Grund-
wasserzustrom, u.a.).

In der Berechnung ging die Flachengréfle mit 2.093 m? ein.

Bei der Betrachtung des Schadstofffreisetzungsverhaltens wurde in diesem Szenario
Quelltyp B gewahlt. Dabei wird von einer exponentiell abfallenden Quellkonzentration
ausgegangen.

Das Ergebnis:

Siwa-Prognose in der Bestandgriinflache im siidlichen Randgebiet der Erweite-
rungsflache

Berechnungsgrundlagen

Quelle UK (m u. GOK) 1,90 m
(durchschnittliche Unterkante des Lockerge-
steins)

Ort der Beurteilung 40,0 m u. GOK (OK Grundwasser, angenom-
men)

Initiale Quellkonzentration 0,55 ug/l

PFOS (durchschnittlicher Messwert aus den PFAS-Un-
tersuchungen in der beaufschlagten Flache)

Mittlerer Schadstoffgehalt 0,04 mg/kg

Gesamte Masse in der Trans- | 0,0 kg

portstrecke

Ergebnis

Schadstoffmasse gesamt 160 g

Zeitpunkt der Prifwertiber- Keine Prifwertliberschreitung

schreitung

Zeitpunkt Prifwertunterschrei- | -

tung

Dauer der Prufwertiberschrei- | -

tung

Max. Konzentration OdB 0,076 ug/l

Emission in das Grundwasser | 0,0 kg

Die gesamte Schadstoffmasse PFOS betragt gemafll Berechnung 0,160 kg.
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Es kommt zu keinem Zeitpunkt zu einer Uberschreitung des Priifwertes PFOS

(= 0,1 ug/).
Die Maximalkonzentration betragt 0,076 ug/l.

Die Berechnung ist der Anlage 10 zu entnehmen.

5 Fachgutachterliche Uberwachung

Die Tiefbauarbeiten sind im Zuge der Gelandeauffiillungen und zur Errichtung der be-
schriebenen Sicherungsbauwerke vor Ort fachbautechnisch zu betreuen.

Ziel dieser Fremdiiberwachung ist die Uberpriifung der sachgerechten Ausfiihrung und
Wirksamkeit der vorgesehenen Mallnahmen.

Zudem werden geotechnische Fragestellungen bezlglich der vertikalen Abdichtungs-
mafinahme bearbeitet.

Hierzu wird ein QS-Plan in Anlehnung an die GDA-Empfehlungen erstellt.

Uber die Sanierungsmafnahme wird eine Dokumentation mit Planen, Skizzen, Schnitten,
usw. angefertigt. Diese wird nach Abschluss der Baumalinahme der SGDF Sid (Referat
31) zeitnah vorgelegt.

6 Nachsorge und Uberwachung

Wahrend der Tiefbauarbeiten wird aus dem zentralen Bereich mit den héchsten PFAS-
Belastungen eine Bodenprobe entnommen und diese labortechnisch auf die PFAS-Be-
lastung im Eluat untersucht (Worst-Case-Betrachtung).

Das Ergebnis dieser Untersuchung wird der SGD Siid unaufgefordert zur Verfiigung ge-
stellt.

Im sudlichen Randbereich, im Grunstreifen sudlich der geplanten Stitzmauer, sind im
Februar 2025 die drei Messpegel RKS1, RKS2 und RKS4 errichtet worden (s. Plan in An-
lage 6).

Diese liegen im lokalen Abstrombereich der Erweiterungsflache.

In regelmafigen Abstanden (2x jahrlich) ist hier zu kontrollieren, ob Schichtenwasser in
den Bodenhorizonten bis ca. 3 Meter u. GOK vorhanden ist.

Anstehendes Schichtenwasser wird einer laboranalytischen Untersuchung auf die PFAS-
Gehalte unterzogen. Die SGD Sid erhalt daruber jahrliche Stellungnahmen.

7 Zeitplan und Kosten

Bevor die eigentlichen Sanierungsarbeiten beginnen, ist die gesamte Erweiterungsflache
auf Kampfmittel zu untersuchen. Dies geschieht durch systematisches Durchsieben der
obersten Schichten unter Begleitung eines Sprengmeisters nach § 20 Sprengstoffgesetz.
Ist Kampfmittelfreiheit hergestellt, kdnnen die Umlagerungs- und Auffullarbeiten im Ge-
I&nde starten. Zeitgleich kann die vertikale mineralische Abdichtung (s. Kapitel 4.4) er-
stellt werden

Fir die Sanierungs- bzw. Sicherungsmaflinahme - dazu gehéren auch die Herstellung der
Pflasterflachen mit Entwasserungsanlagen und die Abdichtungsmaflinahmen in den
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neuen Grinflachen - gehen wir derzeit von einem Zeitrahmen von ungefahr 18 Monaten
aus.

Um eine Sanierung / Sicherung der PFAS-Belastung im Baufeld zu herbeizufiihren, wird
zum derzeitigen Zeitpunkt mit folgenden Baukosten gerechnet (es sind nur die Kosten
aufgefihrt, die direkt der SicherungsmafRnahme zugeordnet werden kénnen):

Tabelle 1: Kostenschatzung PFAS-Sanierung Sicherung Erweiterung ZFO

MaRnahme Menge Einh. EP netto | GP netto
Umlagern Erdmassen innerhalb
Grundstick

Aushub und Wiedereinbau von Boden-
materialien (z.B. aus Leitungsgraben)

Aushub Erdmassen, vertikale Abdich-
tung
KDB-Abdichtung in Grinflachen,

verschweilt

Ausfuhrungsplanung, fachgutachterli-
che Baubetreuung, Umwelttechnik
Summe

Fur die Umsetzung der im Sanierungsplan genannten MaRnahmen ist mit || |
ﬁ zu rechnen.

Bei Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfligung.

INGENIEURBURO ROTH
& PARTNER GMBH
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Anlage 7

Schemaschnitt, Detail gepl. Abdichtung, Detail Griinflache
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Planinhalt MaRstab Anlage-Nr.
Schemaschnitt
_ o Oberboden (0,20 m) Detail gepl. Dichtwand ohne ¥4
Alternative Griinflache: Bod Detail Griinflache
Pflanztopfe auf oden Auftraggeber
Oberfl(asc‘:glgeergggsfgﬁ)tlgung KDB (2 mm) VIA Outlets Zweibriicken B.V.
: . c/o Via Outlet Germany Management Services GmbH
L-Betonsteine oder Schachtringe Londoner Bogen 10-90, 66842 Zweibriicken
Oberflachenbefestigung INGENIEURBURO Annweiler, Juni 2025
ROTH & PARTNER .E
Ingenieurblro Roth & Partner GmbH
Messplatz 14 - 76855 Annweiler
Telefon 06346 95966-0- Telefax -99
info@ib-roth.com - www.ib-roth.com
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Tabellarische Ubersicht PFAS-Untersuchungen 2024



Eweiterung Zweibriicken Fashion Outlet
Londoner Bogen 10-90, 66842 Zweibriicken
Ergd e U wungen Bel ituati
Bodenuntersucﬁungen

PFAS

(2:1-Eluat)
c c c c c c c c c c c c c
Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo
Nr PEC in ugll GFS-/GOW-Wert RKS1 S E RKS1 S E RKS2 S E RKS2 S E RKS3 S E RKS3 S E RKs4 S E RKS4 S E RKS5 S E RKS5 S E RKS6 $E RKS6 S E RKS7 S E
: ke Iug/l ©15m | EE[¢ssm | EE | ©osm | EE |¢som | FE|wosm | FE ws-1s5m| FE| ©osm | EE[o0s1sm| EFE | 015m 2E |aseaom| EE | ©o2m £E | eaom £E | ©11m gk
3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 =
(<] (<] <] <] <] <] (<] (<] (<] (<] (<] (<] (<]
1 PFBA . 10 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,041 0,004 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,043 0,004 <0,01 0,000 0,031 0,003 <0,01 0,000 0,075 0,008 0,037 0,004 0,029 0,003
Perfluorbutanséure
2 PFPeA . 3 0,029 - <0,01 0,000 0,040 - 0,062 - <0,01 - <0,01 - 0,027 - <0,01 0,000 <0,01 - <0,01 - 0,122 - 0,060 - <0,01 -
Perfluorpentanséure
3 PFHXA N 6 0,027 0,005 0,020 0,003 0,026 0,006 0,149 0,025 0,020 0,003 <0,01 0,000 0,033 0,006 0,053 0,009 0,014 0,005 0,011 0,002 0,013 0,002 0,188 0,031 0,028 0,005
Perfluorhexanséaure
4 PFHpA . 0,3 0,019 - 0,013 0,043 0,014 - 0,014 - 0,014 - <0,01 - 0,025 - 0,024 0,080 0,013 - <0,01 - 0,053 - 0,055 - 0,020 .
Perfluorheptanséure
5 PFOA " 0,1 0,045 0,450 0,031 0,310 0,016 0,160 0,102 1,020 0,018 0,180 0,013 0,130 0,067 0,670 0,306 3,060 0,030 0,300 0,014 0,140 0,166 1,660 0,233 2,330 0,036 0,360
Perfluoroktansaure
6 PFNA " 0,06 <0,01 0,000 0,027 0,450 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,060 1,000 0,051 0,850 <0,01 0,000
Perfluornonanséure
7 PFDA N 0,1 <0,01 - <0,01 0,000 <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 0,000 <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
Perfluordekanséaure
8 PFBS N 6 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,011 0,002 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,012 0,002 0,011 0,002 <0,01 0,000
Perfluorbutansulfonsaure
9 PFHXS N 0,1 0,010 0,100 <0,01 0,000 0,013 0,130 1,592 15,920 0,081 0,810 <0,01 0,000 0,121 1,210 0,457 4,570 0,029 0,290 <0,01 0,000 0,507 5,070 0,859 8,590 0,058 0,580
Perfluorhexansulfonsaure
10 PFHpS . 0,3 <0,01 -— <0,01 0,000 <0,01 -— 0,204 -— 0,020 -— 0,022 -— <0,01 -— <0,01 0,000 <0,01 -— <0,01 -— 0,034 -— 0,043 -— 0,026 —
Perfluorheptansulfonséure
1" PFOS " 0,1 0,048 0,480 0,038 0,380 0,089 0,890 0,779 7,790 0,096 0,960 0,032 0,320 0,252 2,520 0,782 7,820 0,106 1,060 0,080 0,800 8,255 82,550 10,972 109,720 2,074 20,740
Perfluoroktansulfonséure
12 HiPFOS « 0,1 <0,01 <0,01 0,000 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,000 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
6:2 Fluortelomersulfonsaure
13 PFOSA 0,1 <0,01 <0,01 0,000 0,011 0,189 0,023 <0,01 <0,01 0,020 0,290 0,011 0,011 0,533 0,582 0,071
Perfluoroctansulfonamid
Quotientensumme 1,000 1,035 1,035 1,187 1,187 1,186 1,186 24,759 24,759 1,953 1,953 0,450 0,450 4,410 4,410 15,831 15,831 1,658 1,658 0,942 0,942 90,292 90,292 121,527 121,527 21,688 21,688
PFUdA
M 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorundecanséure
PFDoA . 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluordodecanséaure
PFpeS . 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,018 <0,01 <0,01 0,012 0,018 <0,01
Perfluorpentansulfonséure
. 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,016
Perfluordecansulfonsaure
Capstone A - - o - - o - - - - - - -
Capstone B - - — — — — - - - - - - -
Summe weitere
PFC-Substanzen
SUMME PFAS (o. Capstone) 0,178 0,129 0,209 3,142 0,272 0,067 0,568 1,680 0,234 0,116 9,842 13,109 2,358
2o 2o 2o 2o 2o 2o 2o 2o 2o 2o 2o PFAS RKS 2o
Nr PEC in pgh GFS-/GOW-Wert | RKS7 s E RKS8 s E RKS8 s E RKS9 s E RKS9 s E RKS10 s E RKS10 & £ |PrasRks2 & £ |PFASRKs4 & £ |PFASRKs6 & E |PrasRkso S E 11 (3,45- S E
) [ug/] (0,9-1,6 m) S (0-1,1 m) S 3 |0130m) S (0-1,3m) S 3 |(221m) S (0-0,6 m) S 7 | (0615m) S 7 | (23-3,0m) S (1,5-2,3m) S (2,5-3,0m) S (1,8-2,1m) S 565’m) S
g < g < g < g < g < g < g < g < g < g < g < ’ g <
1 PFBA | 10 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,099 0,010 0,030 0,003 0,036 0,004 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,016 0,002 <0,01 0,000 <0,01 0,000
Perfluorbutanséure
2 PFPeA 3 <0,01 0,000 <0,01 <0,01 0,580 0,307 0,033 <0,01 0,110 <0,01 0,111 0,017 <0,01
Perfluorpentanséure
3 PRHXA 6 <0,01 0,000 0,021 0,008 0,031 0,005 0,317 0,053 0,241 0,040 0,048 0,008 0,013 0,002 0,224 0,037 0,029 0,005 0,375 0,063 <0,01 0,000 0,096 0,016
Perfluorhexanséure
4 PFHPA 0,3 <0,01 0,000 0,013 0,011 0,100 0,029 0,022 <0,01 0,013 <0,01 0,121 <0,01 0,040
Perfluorheptanséure
5 PFOA 0,1 <0,01 0,000 0,019 0,190 0,039 0,390 0,105 1,050 0,030 0,300 0,033 0,330 0,010 0,100 0,164 1,640 0,200 2,000 1,072 10,720 0,040 0,400 0,279 2,790
Perfluoroktanséure
6 PFNA 0,06 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,029 0,483 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,137 2,283 <0,01 0,000 0,018 0,300
Perfluornonanséure
7 PFDA 01 <0,01 0,000 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,014 0,012 <0,01
Perfluordekanséure
8 PFBS x 6 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,010 0,002 0,016 0,003 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,015 0,003 <0,01 0,000 0,021 0,004
Perfluorbutansulfonséure
9 PPHXS x 0,1 0,018 0,180 0,014 0,140 0,088 0,880 0,318 3,180 0,280 2,800 0,066 0,660 <0,01 0,000 1,279 12,790 0,208 2,080 3,291 32,910 0,133 1,330 1,330 13,300
Perfluorhexansulfonséure
10 PPHPS = 03 <0,01 0,000 <001 <001 <0,01 <0,01 <001 0,01 0,037 <001 0,142 <001 0,021
Perfluorheptansulfonséure
11 PFOS N 0,1 0,521 5,210 0,235 2,350 0,207 2,070 0,978 9,780 0,246 2,460 0,062 0,620 0,022 0,220 0,210 2,100 1,314 13,140 20,500 205,000 2,328 23,280 1,730 17,300
Perfluoroktansulfonséure
12 H,PFOS . 0,1 <0,01 0,000 <0,01 - <0,01 - 0,013 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - <0,01 -
6:2 Fluortelomersulfonséure
13 PFOSA . 0,1 0,020 0,200 0,011 - 0,011 - 0,019 - 0,010 - <0,01 - <0,01 - <0,01 - 0,094 - 0,397 - 0,036 - <0,01 —
Perfluoroctansulfonamid
Quotientensumme 1,000 5,590 5,590 2,688 2,688 3,345 3,345 14,558 14,558 5,606 5,606 1,622 1,622 0,322 0,322 16,567 16,567 17,225 17,225 250,980 250,980 25,010 25,010 33,710 33,710
PFUdA
x 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorundecanséure
PFDoA 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluordodecanséure
PFpeS . 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 0,011 0,028 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorpentansulfonséure
PFDS =~ 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluordecansulfonséure
Capstone A - - — — — — — - - - - -
Capstone B - - - o - - - - - - - -
Summe weitere
PFC-Substanzen
SUMME PFAS (o. Capstone) 0,559 0,313 0,387 2,579 1,217 0,300 0,045 2,037 1,845 26,191 2,566 3,535
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Tabellarische Ubersicht PFAS-Untersuchungen 2025



Eweiterung Zweibriicken Fashion Outlet INGENIEL

Londoner Bogen 10-90, 66842 Zweibriicken ROTH & P
Ergénzende Bodenuntersuchungen Belasungssituation PFAS
(2:1-Eluat)
f= c f= c f= c f= c c
2o Lo 2o Lo 2o Lo 2o 2o 2o
. GFS-/GOW-Wert | MP RKS1 S E RKS1 S E MP RKS2 S E RKS2 S E MP RKS3 S £ |RKS4 (0] S E RKS4 S E S E S E
Nr. PFC in pg/l 2 2 2 2 2 2 2 MP HS1 2 MP HS2 2
Ha Iug/] ©o09m | % E |a2210m| FE | ©1am | %5 |t124m| 55 | ©1om | FE5| -12m 5E la21om| %E 5 E g E
= = = = = =l = ="l ="l
<] (<] <] (<] <] (<] <] (<] (<]
1 PFBA . 10 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,016 0,002
Perfluorbutansure
2 PFPeA i} 3 <001 i <0,01 0,000 <0,01 - <0,01 — <0,01 — <0,01 — <0,01 - <0,01 0,000 0,042 —
Perfluorpentansaure
3 PFHXA . 6 0,065 0,011 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,011 0,002 0,040 0,007
Perfluorhexansaure
4 PFHpA - 0,3 0,015 <0,01 0,000 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,000 0,016
Perfluorheptansaure
5 PFOA « 0,1 0,047 0,470 0,012 0,120 <0,01 0,000 0,033 0,330 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 0,013 0,130 0,055 0,550
Perfluoroktansaure
6 PFNA . 0,06 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000
Perfluornonanséure
7 PFDA . 0,1 <0,01 <0,01 0,000 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,000 <0,01
Perfluordekansaure
8 PFBS - 6 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000 <0,01 0,000
Perfluorbutansulfonsaure
9 PFHXS » 0,1 0,089 0,890 0,068 0,680 0,169 1,690 0,152 1,520 0,060 0,600 <0,01 0,000 0,050 0,500 0,107 1,070 0,305 3,050
Perfluorhexansulfonsaure
10 PFHpS « 0,3 <0,01 <0,01 0,000 <0,01 <0,01 <0,01 0,029 <0,01 <0,01 0,000 0,012
Perfluorheptansulfonsaure
11 PFOS . 0,1 0,089 0,890 0,028 0,280 0,113 1,130 1,923 19,230 0,322 3,220 0,107 1,070 0,055 0,550 0,276 2,760 2,249 22,490
Perfluoroktansulfonsdure
H,PFOS
12 . 0,1 <0,01 <0,01 0,000 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,000 <0,01
6:2 Fluortelomersulfonsaure
PFOSA
13 . 0,1 <0,01 <0,01 0,000 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,000 <0,01
Perfluoroctansulfonamid
Quotientensumme 1,000 2,261 2,261 1,080 1,080 2,820 2,820 21,080 21,080 3,820 3,820 1,070 1,070 1,050 1,050 3,962 3,962 26,098 26,098
PFUdA .. 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorundecansaure
PFDoA
. 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluordodecansaure
PFpeS . 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluorpentansulfonsaure
PFDS . 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Perfluordecansulfonsaure
Capstone A
Capstone B - -—- - -—- - -—- -—- - -
Summe weitere
PFC-Substanzen
SUMME PFAS (o. Capstone) 0,305 0,108 0,282 2,118 0,382 0,136 0,105 0,407 2,735
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Plan zur Entwasserung
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Legende

—  Erweiterungsbereich
Entwéasserungskanal fir Dach- und Grinflachen

— — - Entwésserungskanal fir Fahrbahn und Parkplatze

Projekt

__Erweiterung
Zweibriicken Fashion Outlet
Sanierungsplan nach §13
Bundes-Bodenschutzgesetz (BodSchG)
Planinhalt MaRstab Anlage-Nr.
Plan zur Entwésserung 1:1.500 9

Auftraggeber

VIA Outlets Zweibriicken B.V.
c/o Via Outlet Germany Management Services GmbH
Londoner Bogen 10-90, 66842 Zweibriicken

. Annweiler, September 2025
INGENIEURBURO 3
ROTH & PARTNER

Ingenieurblro Roth & Partner GmbH
Messplatz 14 - 76855 Annweiler

Telefon 06346 95966-0- Telefax -99
info@ib-roth.com - www.ib-roth.com
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Sickerwasserprognose



Modellgestiitzte Sickerwasserprognose mit ALTEX-1D

Version

LABO

Ver. 3.3.6.3

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz

www.labo-deutschland.de/Veroeffentlichungen-Altlasten

Projektdaten

Projektname:
Erweiterung ZFO, Sanierungsplan

Projektbeschreibung:
Siwa-Prognose Griinflache Siid
bearbeitet von :

Hr. Heger

Eingabedaten - Standortbeschreibung

Kontaminationsgeometrie

Kontaminationsflache (m?) 2093,0
Quelle OK (m u. GOK) (m) 0,00
Quelle UK (m u. GOK) (m) 1,90
Lange in GW-FlieRrichtung (m) 10,0
Wasserhaushalt

Verfahren zur Berechnung der Sickerwasserrate

eigene Angabe (mm/a) 100
Abschitzung nach Beims/Gutt

Niederschlag (mm/a) (-)
Bodentyp (-) (-)
Vegetationsart (-) ()
Versiegelungsgrad (%) (-)
Sickerwasserrate n. Beims/Gutt (mm/a) ()
Transportstrecke

Ort der Beurteilung OdB (m. u. GOK) [(m) 40,00
mittl. Temp. Transportstrecke (°C) 15
Disp-SF (gesamte Transportstrecke) |(-) 0,100
Vorbelastung Transportstrecke (ng/1) 0,000
Aquiferparameter

Machtigkeit der Einmischzone (m) 0,5
Durchlassigkeit kf-Wert (m/s) 1,000E-05
hydraulisches Gefille (m/m) 4,000E-02
Schadstoff-Anstromkonzentration (ng/1) 0,000

02.09.2025



Typisches Schichtprofil

Schicht-Anzahl 1
von bis Bodenart Festgestein
Schichtaufbau [(m u. GOK) [(mu.GOK) |Tab.30/31KA5 |GeoBerichte 19

Schicht-Nr.

=

1,90

40,00

Nk

Schicht-Nr.

Schicht-Nr.

Schicht-Nr.

Schicht-Nr.

Schicht-Nr.

Schicht-Nr.

Schicht-Nr.

Olo|N|olun | AlW]N

Schicht-Nr.

Schicht-Nr.

GOK

=
I |

Schicht 1

OK

UK

OdB

Einmischzone

02.09.2025




Eingabedaten - Quelle

Schadstoff: PFOS

Vergleichswerte am ODB (ug/l)

Prufwert GFS Ersatzwert

BBodSchV LAWA 2016 |Anwender

0,00 0,100 0,0000

Charakterisierung der Schadstoffeigenschaften

phys.-chemische Eigenschaften Abbaueigenschaften
Diffusionskoeffizienten Henry- Halbwertszeit
Wasser Luft Konstante Abau
(m?/a) (m?/a) (-) Jahre

1,212E-02 1,147E+02 1,390E-07 41

Gesamte Schadstoffmasse

Ermittlung Giber Kubatur

mittl. Trockenraumdichte (kg/dm?) -

mittl. Schadstoffgehalt (mg/kg) -
kontaminierte Kubatur (m?) 3976,7
Schadstoffmasse (kg) -

Ermittlung lGiber Sondierungen

Anzahl Sondierungen 6

S1 S2 S3 sS4 S5
Flachenreprasentanz (%) 16,67 16,67 16,67 16,67 16,66
Schichtanzahl 2 2 1 2 1
flachenspez. Schadstoffmasse (g/mz) 0,1
Fliche (m?) 2093,0
Schadstoffmasse (kg) 0,160

Schadstofffreisetzung

zeitliche Entwicklung Quellkonzentration: exp.

Quelltyp Fall B
mobilisierbarer Anteil % 80,00
initiale Quellkonzentration ug/l 0,550
Abklingkonstante berechnet [1/a 0,000666077
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Eingabedaten - Transport

Parameter zur Ermittlung der Feld-/Luftkapazitat

Schicht-Nr  [Trocken- Grobboden [Humus- Feld- Luft-
rohdichte |anteil gehalt kapazitat kapazitat
(kg/dm3) (Vol. %) (Masse %) |(Vol. %) (Vol. %)
1 1,8 35 0,01 23 0
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Parameter zur Ermittlung des kd-Wertes
Schicht-Nr  |pH-Wert Tongehalt |Corg Ref-Konz.- kd-Wert
Linearisierung
(-) (%) (Masse %) |(ug/l) (I/kg)
1]- - 0,5]- 1,85767615
2]- - -
3]- - -
4|- - -
5|- - -
6l- - -
71- - -
gl- - -
9[- - -
10{- - -
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Ergebnis der Berechnung - Standort

Konzeptionelles Standortmodell

typisches Schichtprofil

GOK

Schicht 1

OK

UK

Horizontalprojektion

Kontaminationsflache

GrundwasserflieRrichtung

—

Lange in GrundwasserflieRrichtung

OdB

Einmischzone

Alligemeine Standortdaten

Ort der Beurteilung (m u. GOK) 40,00
Kontaminationsflache (m?) 2093,0
kontaminiertes Volumen (m3) 3976,7
Sickerwasserrate (mm/a) 100,0
TransportkenngrofRen
Lange der Transportstrecke (m) 38,10
Sickerwassergeschwindigkeit |(m/a) 0,435
Retardationsfaktor (-) 15,5
Aufenthaltsdauer in der Transportstrecke (a)
Sickerwasser |Schadstoff

87,6 1361,6
Aquivalente Transportparameter
Trockenraumdichte (kg/dm3) 1,80
Feldkapazitat (Vol. %) 23,00
Dispersionsskalenfaktor (-) 0,100
kd-Wert (I/kg) 1,858
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Ergebnis der Berechnung - Quelle

Schadstoff Vergleichswert  (pg/l)

PFOS GFS 0,1

Schadstoffvorrat

mittlerer Schadstoffgehalt (mg/kg) 0,0
flachenspez. Schadstoffmasse (g/m?) 0,1
gesamter Schadstoffmasse (kg) 0,160
mobilisierbarer Anteil (Masse %) 80
mobilisierbare Masse (kg) 0,128
Freisetzungsverhalten

zeitliche Entwicklung der Quellkonzentration FallB
Quelltyp exp.

initiale Quellkonzentration (ng/l) 0,550
initiale Quellstarke (mg/(m?*a)) 0,1
Abklingkonstante (1/a) 6,661E-04
Emissionsdauer (a) 2559,4

0,60

Entwicklung der Quellkonzentration
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Ergebnis der Berechnung - Prognose

gewadhlter Berechnungszeitraum

bis Unterschreitung Priifwert am OdB (ja/nein) Nein
bis zu einem vorgegebenen Zeitpunkt (a) -
Berechnungsende (Jahre nach Emissionsbeginn) (a) 3401,0

KenngroBen fiir den OdB

Maximalkonzentration|(ug/l) 0,076

Zeitpunkt der Maximalkonzentration [(a) 1615,0
Zeitpunkt der Priifwertiiberschreitung |(a) keine PW-U.
Zeitpunkt der Prifwertunterschreitung [(a) terschreitung
Dauer der Priifwertiiberschreitung [(a) keine PW-U.
maximale Fracht |(g/a) keine Berech.

mittlere Fracht [(g/a) keine Berech.

maximale Emissionsstarke | (mg/(m?*a))keine Berech.

mittlere Emissionsstarke| (mg/(m?*a))keine Berech.

0,12 .
Konzentrationsverlauf am OdB
0,10
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Ergebnis der Berechnung - Prognose

KenngroBen fiir die Transportstrecke

Zeitpunkt (Jahre nach Emissionsbeginn) (a) 0
Maximalkonzentration|(ug/!) 0,000
Tiefe der Maximalkonzentration|(m) 0,0

Tiefe (m)

N
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N
w
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Konzentrationsprofil in der Transportstrecke
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Ergebnis der Berechnung - Prognose

Verteilung der Schadstoffmasse in der Transportstrecke

Masse sorbiert am Bodenfeststoff |(kg) 0
Masse geldst im Sickerwasser (kg) 0
Masse in der Bodenluft (kg) 0

0

gesamte Masse in der Transportstr({(kg)

Schadstoffverteilung in der Transportstrecke

B Schadstoffmasse sorbiert am
Bodenfeststoff (kg)

B Schadstoffmasse gel6st im
Sickerwasser (kg)

Schadstoffmasse in der
Bodenluft (kg)
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10

Ergebnis der Berechnung - Prognose

Schadstoff-Massenbilanz

Berechnungszeitpunkt (a) 0,0
Emission aus der Quelle (kg) 0,128
Masse in der Transportstrecke (kg) 0,000000
abgebaute Schadstoffmasse (kg) 0,128
Emission in das Grundwasser (kg) 0,000

Massenbilanz Schadstoff

Auswirkungen auf das Grundwasser

B Schadstoffmasse in der
Transportstrecke (kg)

abgebaute Schadstoffmasse
(kg)

Schadstoffemission in das
Grundwasser (kg)

maximale Konzentration in der Einmischzone (pg/l) |(ug/l) 0,010
mittlere Konzentration in der Einmischzone (pg/l) (ng/l) 0,000
max. Verdiinnungsfaktor|(-) 7,3

max. Uberschreitungsfaktor GFS|(-) 0,1
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