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Abkiirzungsverzeichnis:

A anthropogene Auffullung

As Arsen

BBodSchG Bundesbodenschutzgesetz

BBodSchV Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung

BS Kleinrammbohrung

BTEX Monoaromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol, Toluol, Ethylbenzol
und Xylol)

Cd Cadmium

Cr ges. Chrom gesamt

Cu Kupfer

Glglg* Kies/kiesig/schwach kiesig

GOK Gelandeoberflache

GW Grundwasser

H/h/h* Torf/humos/schwach humos

Hg Quecksilber

k. S. keine Summenbildung moéglich (siehe Ergebnistabellen)

LAWA Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

MKW/KW-Index aliphatische Kohlenwasserstoffe

mNHN Meter Uber Normalnull

m u. GOK Meter unter Gelandeoberkante

Ni Nickel

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Pb Blei

S/s/s’ Sand/sandig/schwach sandig

SM Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom gesamt, Cu, Ni, Quecksilber

und Zink, inkl. dem Halbmetall Arsen
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THA Ton/tonig/schwach tonig

TS Trockensubstanz

U/u/u’ Schluff/schluffig/schwach schluffig

Zn Zink

< Stoffgehalt kleiner als Bestimmungsgrenze (siehe Ergebnistabellen)

- nicht analysiert/kein Wert vorgegeben (siehe Ergebnistabellen)
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1. EINLEITUNG

1.1. Auftrag

Die LANDPLUS GmbH erhielt am 24.06.2019 von der PIH EuE GmbH c/o Conplan GmbH,
Hansestr. 24 in 23558 Libeck, im Bereich der nordlichen Wallhalbinsel (Gemarkung Innere
Stadt, Flur 93, Flursticke 52, 56, 66, 68, 69, 70, 78, 80, 86, 87, 99, 100, 101 und 102; siehe
Abb. 1), Willy-Brand-Allee, 23554 Lubeck, eine Altlasten-Detailuntersuchung nach § 2 Nr. 4
BBodSchV durchzufiihren.

Eine Detaillierte Altlastenuntersuchung war erforderlich geworden, da die unteren Bodenschutz-
behdrde der Hansestadt Libeck / 4 / im Zusammenhang mit der Bebauungsplananderung zur
nordlichen Wallhalbinsel Altlastenuntersuchungen zur abschlieRenden Gefahrdungsabschat-
zung gefordert hatte.
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Abbildung 1:  Ubersichtslageplan (Quelle: OpenTopoMap), Lage des Standortes ist rot markiert
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1.2.

Unterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Gutachtens wurden die im Folgenden dargestellten Daten, In-
formationsquellen und Unterlagen verwendet:

/11

121

131

Iy

151
16/

171

PreuRische Geologische Landesamt: Geologische Karte von Preul3en und benachbar-
ten Deutschen Landern, Blatt 2130 Lubeck, 1939

Steinfeld+Partner Umwelttechnik GmbH: Altstandort ,Nordliche Wallhalbinsel Liibeck-
Mitte, Schleswig-Holstein, Erfassung und Erstbewertung, 07.06.1994

Steinfeld+Partner Umwelttechnik GmbH: Altstandort ,Nordliche Wallhalbinsel” Libeck-
Mitte, Schleswig-Holstein, Schadstofferkundung zur Gefahrdungsabschatzung,
06.03.1995

Hansestadt Libeck, Bereich Umwelt-, Natur- und Verbraucherschutz, untere Boden-
schutzbehorde: Stellungnahme, 11.02.2019

LANDPLUS GmbH: Gesprachsprotokoll, 12.03.2019

LANDPLUS GmbH: Konzept fiir eine Detailuntersuchungen gem. § 2 Nr. 4 BBodSchV,
Neuaufstellung des B-Plans 01.77.00 - Nérdliche Wallhalbinsel, 31.05.2019

Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und Landliche Raume (09.2019): Landwirt-
schafts- und Umweltatlas (www.umweltdaten.landsh.de)

Zur Bewertung der Untersuchungsergebnisse wurden folgende Gesetze, Vorschriften und Un-
terlagen herangezogen:

/81

191

110/

M1/

12/

113/

114/

115/

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Alt-
lasten (Bundes-Bodenschutzgesetz — BBodSchG) vom 17. Marz 1998, Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999.

BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) — ALTLASTENAUSSCHUSS
(ALA) (2002): Arbeitshilfe fir Qualitatsfragen bei der Altlastenbearbeitung.

LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT ABFALL (LAGA) (2003): Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen (LAGA, M20).

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) (21.03.2006): Bewertungs-
grundlage fur Schadstoffe in Altlasten — Informationsblatt fir den Vollzug

Landesamt flr Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (10.10.2007): Hin-
weise zur Anwendung der Arbeitshilfe Sickerwasserprognose bei orientierenden Unter-
suchungen des Altlastenausschusses (ALA) der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Bo-
denschutz (LABO)

BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (12.2008):
Arbeitshilfe Sickerwasserprognose bei Detailuntersuchungen.

BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO, 09.2008):
Bewertungsgrundlage fir Schadstoffe in Altlasten — Informationsblatt fir den Vollzug.

BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (12.2008):
Arbeitshilfe Sickerwasserprognose bei Detailuntersuchungen.
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/16/ VERORDNUNG UBER DEPONIEN UND LANGZEITLAGER (DEPONIEVERORDNUNG - DEPV),
27.04.2009

/17]  Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG) vom
31.07.2009; Stand: zuletzt geadndert durch Art. 1 G v. 6.10.2011 | 1986.

/18/  LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER (LAWA) (2016): Ableitung von Geringfligigkeits-
schwellenwerten flir das Grundwasser.

/19/  Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und Landliche Raume (28.11.2017): Bewertungs-
hilfe fir den Eintrag von Schadstoffen aus Altlasten in Oberflachengewasser

120/ Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung: GESTIS-
Stoffdatenbank (http://gestis.itrust.de/)

/21/  Ministerium fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur, und Digitalisierung
(20.01.2020): Hochwassergefahrenkarte, ZEBIS Schleswig-Holstein  (http://ze-
bis.landsh.de/webauswertung/pages/map/default/index.xhtml)

1.3. Veranlassung

1.4. Friihere Untersuchungen

Im Jahre 1994 wurde im Auftrag der Hansestadt Libeck der Standort im Rahmen einer Erfas-
sung und Erstbewertung / 2 / durch das Ingenieurbiro Steinfeld und Partner untersucht und
insgesamt 12 Verdachtsflachen erfasst, von denen eine Altlastenverdacht anlasslich der histo-
rischen Nutzungen abzuleiten war.

Aufgrund der vorliegenden Hinweise auf potentielle Untergrundverunreinigungen wurde nach-
folgend Altlastenuntersuchungen zur Gefahrdungsabschatzung / 3 / im Bereich der Verdachts-
flachen durchgeflihrt. Im Zuge der im Herbst 1994 ausgefihrten Altlastenuntersuchungen wur-
den bereichsweise geringfligige Untergrundverunreinigungen durch aliphatische Kohlenwas-
serstoffe und Schwermetalle festgestellt. Im Bereich der Verdachtsflache des ehemaligen
Theerhofes wurden Verunreinigungen im Boden und Grundwasser an Polycyclischen Aromati-
schen Kohlenwasserstoffen, Phenolen und aliphatischen Kohlenwasserstoffen detektiert. Dabei
wurden 1994 / 3 / PAK-Belastungen im Grundwasser von 2,57 ug/l (BS/GWM 7) festgestellt. Im
Bodenfeststoff der Auffillungen wurden in diesem ehemaligen Nutzungsbereich Verunreinigun-
gen durch Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe (12 mg/kg TS (BS 11, 0,55-1,0 m)-
39 mg/kg TS (BS 6, 0,5-4,4 m)) und untergeordnet Phenole (3 mg/kg TS (BS 11, 0,55-1,0 m)-4
mg/kg TS (BS 23, 0,6-2,0 m)) detektiert. Die Lage der o. g. Aufschlusspunkte (BS) ist in der
Anlage 1 zu entnehmen.

1.5. Untersuchungskonzept

Zur Ausarbeitung eines Untersuchungskonzeptes wurde eine Ortsbesichtigung durchgefihrt
und vorhandene Unterlagen / 2 // 3 / eingesehen und ausgewertet / 6 /. Der Untersuchungsum-
fang wurde mit der Unteren Bodenschutzbehdrde der Hansestadt Libeck abgestimmt /5 /.
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Im Zuge der Standortbesichtigung und der Unterlagenrecherche wurden auf dem Standort Be-
reiche detektiert in denen ein Altlastenverdacht vorliegt. Zur abschlielenden Gefahrdungsab-
schatzung wurde empfohlen detaillierte Altlastenuntersuchungen im Bereich des ehem. Theer-
hofs auszuflhren. Die Kontaminationsverdachtsflachen (KVF) und Kontaminationsbereiche
(KF) und der jeweilige Untersuchungsumfang (siehe Tabelle 1 und 2) werden im Folgenden
erlautert:

KVF 1 - Heizoltank, 8.000 I, in dem Keller des Schuppens F: Ein ungenutzter Heizéltank
befindet sich in einem Kellerraum. Es wurden dort im Rahmen einer Begehung am 26.03.2019
durch einen Mitarbeiter der LANDPLUS keine verunreinigten Bodenbeleg im Tanklagerraum
festgestellt. Es war seitens der Behorde eine Prifung des Tanks durch einen Sachverstandigen
nach AwSV gefordert. Aufgrund der Tankgré3e von <10.000 | ist jedoch keine Prifung erfor-
derlich.

KF 1 — ehemaliger Theerhof: Im Bereich des Teerhofes wurden 1994 / 2 / PAK- und Phenol-
Belastungen des Untergrundes detektiert. Behordlicherseits wurde daher im Rahmend der B-
Plan-Anderung eine raumliche Eingrenzung der PAK-Verunreinigungen im Boden- und Grund-
wasser gefordert/ 4 /.

Methan in der Bodenluft/Gesamtgelédnde: Aufgrund der im Jahre 1994 / 3 / festgestellten ge-
ringflgigen Methanbelastungen in der Bodenluft sollen zur Verdachtsentkraftigung bzw. -Besta-
tigung die aktuellen Methanbelastungen der Bodenluft erkundet werden / 4 /.

Oberboden/Gesamtgelande: Es liegen auf dem Standort Bodenverunreinigungen durch PAK
(s. 0.) vor, die eine potentielle Gefahrdung von Schutzgltern besorgen lassen. Oberbodenpro-
benahmen sind jedoch nicht erforderlich, da der Wirkungspfad durch die bestehende flachigen
Oberflachensiegelung unterbunden wird. Im Rahmen der geplanten detaillierten Altlastenerkun-
dungen sollen die Béden im Teufenbereich 0,0-0,35 m mittels Kleinrammbohrungen beprobt
und orientierend auf den Parameterumfang gem. BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden-
Mensch untersucht werden / 4 /. In der Begutachtung erfolgt eine Bewertung der Kontaminati-
onssituation hinsichtlich einer potentiellen Gefahrdung entlang des Wirkungspfades Boden-
Mensch.

Zur Prufung der Altlasten- bzw. Belastungssituation in den o. g. Bereiche wurde ein Untersu-
chungsumfang ausgearbeitet / 6 /. Der Untersuchungsumfang wird im Folgenden dargestellt
(Mengenangaben zu Anzahl der Bodenproben sind geschétzt und sollen hier zur Ubersicht des
Untersuchungsaufwandes dienen. Die Bodenprobenahme erfolgen gem. den Anforderungen
der BBodSchV).

KF 1 — ehemaliger Theerhof

- Zur raumlichen Eingrenzung der PAK- und Phenol-Bodenverunreinigungen Durchfih-
rung von sieben Kleinrammbohrung bis 9 m unter GOK, Entnahme von Bodenroben

- Untersuchung der Bodenproben auf die Parameter PAK (EPA) im Feststoff und Eluat,
Phenole (als Phenolindex im Eluat) und MKW, ggf. BTEX

- Werden relevante Bodenverunreinigungen festgestellt, so sollen erganzend Erkun-
dungsschurfe zur Erkundung der Auffillungen ausgefihrt werden.
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Zur Prifung der Kontaminationssituation im Grundwasser/Schichtwasser Ausbau von
funf Kleinrammbohrungen zu Rammpegeln und Probenahme des Grund-/Schichtwas-
sers

Untersuchung der Grundwasserproben auf die Parameter PAK (EPA), Phenole (als Phe-
nolindex) und MKW (als KW-Index). Werden sensorische Auffalligkeiten im Zuge der
Aufschlussarbeiten festgestellt, erfolgt eine entsprechende Erweiterung des Untersu-
chungsparameterspektrums (BTEX)

Methan in der Bodenluft/Gesamtgeldande

Durchfiihrung von finf Bodenluftprobenahmen in der ungeséattigten Bodenzone (1-2 m
u. GOK)

Untersuchung der Methangehalte in der Bodenluft (Vor-Ort-Analytik)

Es werden dabei Kleinrammbohungen temporar zu Bodenluftmessstellen ausgebaut.
Dies erfolgt im Zusammenhang mit der Untersuchung des Bereiches KF 1. Im sudlichen
Teil der noérdlichen Wallhalbinsel (Bereich der projektierten Neubauten) werden zwei se-
parate Kleinrammbohrungen dazu ausgefiihrt.

Oberboden/Gesamtgeldande

Zur Prifung der Kontaminationssituation in der obersten Bodenzone Untersuchung des
Bodenhorizonts 0-0,35 m im Bereich der KVF 1 und KF 1 auf die Parameter Schwerme-
talle inkl. Arsen, PAK (EPA), Cyanide und PCB, weiter Parameter bei sensorischer Auf-
falligkeit

Der Untersuchungsumfang wird zusétzlich in den Tabellen 1 und 2 dargestellt. Die Lage der
empfohlenen Aufschlusspunkte ist der Anlage 1, Lageplan, zu entnehmen.

Tabelle 01: Umfang der empfohlenen Bodenuntersuchungen

Untersuchungs- | Bodenprobenahme/Kleinrammbohrung
bereich Anzahl Teufe | Bohr- | Parameter

[m] meter

[Ifdm]
KF 1 - hem. 7 9 63 PAK (EPA), Phenolindex,
Teerhof MKW, ggf. BTEX
Methan - potenti- | - - - -
elle Methanbe-
lastung der Bo-
denluft
Oberboden - 3 2 6 Schwermetalle Cd, Cr, Cu,
Bodenbereich Ni, Pb, Hg, Zn inkl. Arsen,
von 0,0-0,35m PAK (EPA), Cyanide ges.,
PCB 6, MKW

Gesamt 10 69
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Tabelle 02: Umfang der empfohlenen Grundwasser- und Bodenluftuntersuchungen

Untersuchungs- | Grundwasserprobenahme/Rammpegel | Bodenluftprobenahme
bereich Anzahl | Teufe |Probenan-|Parameter | Anzahl | Teufe | Parame-
[m] zahl fur [m] ter
Analytik

KF 1 - hem. 5 5 5 PAK - - -
Teerhof (EPA),

Phenolin-

dex, MKW
Methan - potenti- | - - - - 5 2 Methan
elle Methanbe-
lastung der Bo-
denluft
Oberboden — - - - - - - -
Bodenbereich
von 0,0-0,35m
Gesamt 5 5 5

Das vorliegende Gutachten stellt die Ergebnisse der Detailuntersuchungen fur das Untersu-
chungsgelande vor.
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2. Untersuchungsgebiet

Das zu untersuchende Gelande ist ca. 72.000 m? grof3 und liegt im Stadtteil Libeck-Mitte. Die
nordliche Wallhalbinsel grenzt nérdlich an den Wallhafen und sidliche an die Vorflut Trave an.
Die Zufahrt erfolgt von Siiden Uber die Willy-Brand Allee.

Das Untersuchungsgelande ist eben mit einer mittleren Hohe von 2 m NHN. Der Flachenmittel-
punkt hat die UTM-Koordinaten (32N) Rechts 610743, Hoch 5970878. Das Untersuchungsge-
lande ist eben.

Der Standort liegt nicht innerhalb von Natur-, Landschaftsschutz- oder Wassersschutzgebieten.
Das nachstgelegene Landschaftsschutzgebiet Wakenitz und Falkenhusen liegt in einer Entfer-
nung von 500 m Richtung Osten. Das nachstgelegene Trinkwassergewinnungsgebiet WGG
Vorwerk liegt ca. 2.000 m Richtung Nordwest. Das Grundsttick liegt nicht in einem Uberschwem-
mungsbereich / 7 /, jedoch besteht fir ein 100-jahriges (HW100) Sturmflutereignis eine mittlere
und fur ein 20-jahriges (HW20) Sturmflutereignis eine hohe Wahrscheinlichkeit fur ein Kisten-
hochwasser /21/.

Entsprechend / 2/ stehen im Untersuchungsbereich als oberste Bodenschicht bis zu 12 m
machtige anthropogene Aufflllungsbdden an, die aus Feinsand, Schluff und Ton sowie umge-
lagerte Torfbéden aufgebaut sind. Bereichsweise enthalten die Béden gréfRere organische An-
teile sowie Beimengungen an Ziegel, Beton- und Holzresten. Gemal} der geologischen Karte,
Blatt 2130 Libeck (1:20.000) / 1/, stehen im Untersuchungsbereich als oberste geologische
Schicht im sudlichen Untersuchungsbereich weichseleiszeitliche Tonmergel und im nérdlichen
Teilbereich holozane Flachmoortorfbdden an.

Gemal geologischen Daten aus / 2 / werden die Auffillungen durch bis zu 5 m méachtige ho-
lozéane organische Weichbdden (Mudden und Torfe) unterlagert. Im Liegenden dieser schlief3en
sich im Untersuchungsbereich bereichsweise geringmachtige weichseleiszeitliche/pleistozane
Sande und Kiese an, die von Ton- und Beckenschluff- sowie Geschiebemergellagen unterlagert
werden. Dieser Schichtenkomplex aus bindigen Béden erreicht innerhalb der nérdlichen Wall-
halbinsel eine Machtigkeit von 8 m (siehe Abbildung 2).

Gemal Angaben aus /1 / schlieBen sich im Liegenden des Geschiebemergels pleistozane
Sande an, die die unterste quartare Schicht bildet. Ab ca. 35 m u. GOK stehen tertiare Sande
und Tone des Miozans an.

Entsprechend / 3/ liegt innerhalb der Auffillungsbdden, mit einem Flurabstand von < 3 m,
Schichtwasser vor. Grundwasser steht in einem gespannten Zustand innerhalb der pleistozanen
Sande bzw. der Glimmersande des Miozéans an. Auf Grundlage von vorliegenden Grundwas-
serstandsmessungen im Umfeld (Grundwassermessstelle F2, Alexanderstralte, 500 m Ost-
lich/ 7 /) ist aktuell von einer Grundwasserdruckhéhe von ca. 3 m NHN auszugehen.
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Geologische Profilschnitte:

Abbildung 2: Geologische Profilschnitte aus /2 /
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3. Durchgefiihrte MaBnahmen

Die Sondieransatzpunkte wurden am 08.07.2019 durch einen Mitarbeiter (Sachverstandiger ge-
mafR §18 BBodSchG) der LANDPLUS begutachtet und festgelegt.

Die Feldarbeiten wurden durch die probenehmende Untersuchungsstelle TerraV, Hamburg, am
08.07. und 10.07.2019 unter Begleitung eines Sachverstandigen gemall §18 BBodSchG der
LANDPLUS GmbH durchgeflihrt. Eine Fotodokumentation der Feldarbeiten ist in der Anlage 6
beigeflgt.

3.1. Kleinrammbohrungen

Die Kleinrammbohrungen wurden gemaf DIN 4021 maximal bis in eine Tiefe von 9,0 m unter
GOK ausgefihrt. Die aufgeschlossenen Bodenschichten wurden vor Ort nach DIN 4022 ange-
sprochen. Die ermittelte Petrographie und Stratigraphie wurde als Profilsdule gemaf
DIN 4023/DIN EN ISO 14688 dargestellt (Anlage 2). Die Bohransatzpunkte wurden nach ihrer
Lage im Gelande eingemessen sowie die geodatische Hohe eingemessen (Anlage 1). Aus dem
Entnahmerohr der Kleinrammbohrungen BS 01 bis BS 10 wurden bei Schichtenwechsel, me-
terweise oder bei sensorischen Auffalligkeiten Bodenproben entnommen. Die Entnahme der
Bodenproben erfolgte direkt nach dem Ziehen des Entnahmerohrs. Die Bodenproben wurden
in 500 ml Braunglaser mit teflongedichtetem Schraubverschluss eingefiillt.

Die Kleinrammbohrungen BS 1 wurden bei 0,7 m und BS 7/7A bei 0,50 m /bzw. 0,60 m u. GOK
wegen eines Bohrhindernisses abgebrochen und mussten umgesetzt werden. Die BS 7 wurde
erst beim dritten Umsetzpunkt bis 8,2 m abgeteuft. In dieser Teufe wurde keine Bohrfortschritt
mehr festgestellt. Ebenso die BS 2 (8,2 m) und BS 6 (8,4 m) konnten nicht bis zur Zieltiefe von
9 m u. GOK niedergebracht werden. Die beprobten Bodenbereiche wurden in den Profilsaulen
der Anlage 2 dokumentiert. Alle Bohrungen wurden nach der Probenahme mit Tonpellets ver-
fullt.

3.2. Bodenluftprobenahmen

In die Kleinrammbohrungen BS 1, BS 5, BS 7, BS 8 und BS 10 wurde eine temporéare Boden-
luftsonde (Packer) eingestellt. Mittels einer an die Messsonde angeschlossenen tragbaren
Pumpe wurde die Luft abgepumpt und unter Verwendung eines tragbaren Gasanalysators die
Parameter Kohlendioxid-, Sauerstoff-, Schwefelwasserstoff- und Methangehalt gemessen. Die
Messungen/Beprobungen begleitend wurden die meteorologischen Randbedingungen erfasst.
Die Bodenluftprobenahmen wurden protokolliert (vgl. Anlage 3).

3.3. Einrichtung von Rammpegeln und Schichtwasserprobenahme

Die Bohrlécher der Kleinrammbohrungen BS 1 und BS 2 wurden zu Pegeln mittels 2-Zoll-PVC-
Verrohrung ausgebaut. Aufgrund der geringen Ergiebigkeit der wasserfiihrenden Bodenschich-
ten konnte dort eine Grundwasserprobenahme nicht durchgefiihrt werden.

Zur Beprobung des Schichtwassers wurde anstatt der BS 1 die BS 3 als sog. Rammpegel zur

temporaren Messstelle mittels 2-Zoll-PVC-Verrohrung ausgebaut. Anstatt der BS 2 wurde die
schon bestehende Messstelle BS7 zur Probenahme (Grundwasserprobe BS 2) herangezogen.
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Gem. /3/ wurde der Ausbau mit 2-Zoll-PVC-Verrohrung durchgeflhrt (Filterstrecke von 2,0 bis
4,0 m u. GOK). Die Lotung im Rahmen der Probenahme ergab eine Messstellensohltiefe von
2,60 m. Es ist davon auszugehen, dass sich durch das Eindringen von Schlamm der Filterraum
zugesetzt hat.

Die Kleinrammbohrungen BS 4, BS 5 und BS 7 (neu) wurden ebenfalls fiir eine Grundwasser-
probenahme ausgebaut.

Die Filterstrecken der genannten Messstellen wurden in dem Tiefenintervall zwischen 1,20 m
und 4,50 m eingerichtet und nach der Probennahme wieder zurtickgebaut.

Die Beprobung des Schichtwassers erfolgte am 10.07.2019 gemaf den Regeln des DVWK (DK
556.32.001.5 Grundwasseruntersuchung und DK 543.3.053 Probenahme) sowie unter Anwen-
dung der DIN 38402 Teil 13 (Probenahme aus Grundwasserleitern). Die Bestimmung der Vor-
Ort-Parameter und Handhabung der Proben erfolgte nach den o. a. Vorschriften. Das Protokoll
zur Schichtwasserprobenahme ist in der Anlage 4 beigefugt.

3.4. Laboruntersuchungen

Die entnommenen Boden- und Schichtwasserproben wurden unter Kiihlung und Lichtabschluss
per Kurier dem Laboratorium UCL Umwelt Control Labor GmbH zugestellt. In der Tabelle 3 sind
die Untersuchungsparameter fir die Boden- und in der Tabelle 4 fir die Schichtwasserprobe
dargestellt. Die Analysenverfahren sind in den beigefiigten Laborberichten dokumentiert (vgl.
Anlage 5).

Tabelle 3: Analysierte Bodenproben
Proben- Ent- PAK
nahme- Nebengemeng- Phe- im
be- tiefe | Doden- teile/ pak | KW- 1 CN ol | sm | PcB | sau- | BTEX | Lckw
zeich- art . Index | ges.
nung [m u. Sensorik Index len-
GOK] Eluat
vereinzelt Ziegel-
BS 1/1 0,2-0,9 A(S, 9) bruch, X X X X X
Schlackenreste
BS 1/3 1727 A (‘S,(u, Zlege.lbruch, Holz, X X X
g,t) muffiger Geruch
BS 1/4 27-3.8 A ((S,‘u, Zlege.lbruch, Holz, X X X
g,t) muffiger Geruch
BS 1/6 4,8-6,2 H - X X X
BS 2/1 0,2-0,7 A(S,9) X X X X X
BS 212 0715 | A (55 9 | Ziegelbruch, Holz | X X X
BS2M4 | 2939 | A(Hs) | VeremzeltZiegel |y )y X
ruch
BS 2/7 5,7-7,0 H - X X X
BS 2/8 7,0-8,2 H - X X X
vereinzelt Ziegel-
BS 3/3 1,828 A (S‘, g, bruch, §chwacher X X X
u) aromatischer Ge-
ruch
A (S, u, vereinzelt
BS 3/5 3,9-4,7 g', h-La- | Ziegelbruch, muffi- X X X
gen) ger Geruch
BS 4/1 0,1-0,9 A (S,u) | Losemittelgeruch X X X X X X X X**
BS 4/2 0,9-2,0 A (§, u, vereinzelt Ziegel- X X X X
g) bruch
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Proben- Ent- PAK
nahme- Nebengemeng- Phe- im
be- tiefe | Doden- teile/ pak | KW- | CN ol | sm | PcB | sau- | BTEX | Lckw
zeich- art . Index | ges.
nung [m u. Sensorik Index len-
GOK] Eluat
BS 4/3 2.0-3.0 A (§, u, vereinzelt Ziegel- X X X
g) bruch
A (S, u,
BS 4/4 3,0-4,1 g', h-La- | Ziegelbruch, Kohle X X X
gen)
A(S, u, )
BS 4/5 4150 | g hla- | ZiegelundBeton- | X X
bruch
gen)
BS 4/9 8,0-9,0 H X X X
Vereinzelt Ziegel-
BS 5/1 0.2-05 A (S‘, u’, bruch, §chwacher X X X X
g) aromatischer Ge-
ruch
A(S, g Vereinzelt Ziegel-
BS 5/3 1,5-2,6 > 9. bruch, muffiger X X X
u‘-u)
Geruch
BS 5/4 2.6-3.6 A (‘U, s, Vereinzelt Ziegel- X X X
g', 0) bruch
BS 5/7 5,9-6,9 H - X X X
BS 6/3 2.0-3.0 A fS' u, Vereinzelt Ziegel- X X X
g, h) bruch
BS 6/4 3.0-3.6 A {S, u, Vereinzelt Ziegel- X X X
g, h) bruch
BS 6/5 3.6-5,0 A (L}, t, Vereinzelt Ziegel- X X X
s') bruch
Vereinzelt Ziegel-
BS 6/7 6,4-7,5 A(H, s und Betonbruch, X X X
Kohle, Holz
vereinzelt Ziegel-
und
BS 7/1 0,2-1,0 A (S, 9g) Betonbruch, ver- X X X X X
einzelt
Schlacke
Ziegelbruch, Holz
BS 7/3 1727 A (L‘J, s, schwagher aroma- X X X
g) tischer
Geruch
Ziegelbruch, Holz
BS 7/4 27-38 A (q, s, schwagher aroma- X X X
g) tischer
Geruch
vereinzelt
BS 7/6 4,7-5,7 A (H,s') | Ziegelbruch, Holz, X X
muffiger Geruch
BS 8/1 0,2-0,6 A(S) - X X X X X
BS 8/2 0,6-2,0 A(S, u, t) X
BS 11
+BS 1/2
+BS 1/3 0,2-2,7 S. 0. S. 0. X
BS 4/1+
BS 4/2 0,1-2,0 s. 0. s. 0. X

*: Aufgrund der geringen Probenmengen wurden die Eluatuntersuchungen an Mischproben durchgefiihrt.

**: Nachanalytik
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Tabelle 4: Analysierte Schichtwasserproben
Probenbe-| Entnahme- KW- | Phenol-
- tiefe PAK
zeichnung [m u. GOK] Index Index
BS 2
(BS 7 alt) 0,6-2,3 X X X
BS 3 1,5-4,5 X X X
BS 4 1,6-3,6 X X X
BS 5 1,2-4,2 X X X
BS 7 1,7-3,7 X X X

4. Ergebnisse

4.1. Geologie / Hydrogeologie

Als oberste Bodenschicht wurden im Untersuchungsgebiet unterhalb der Oberflachenversiege-
lung bis zu 8,10 m machtige anthropogene Aufflillungen aufgeschlossen. Die Auffillungen set-
zen sich Uberwiegend aus schluffig Sanden bzw. sandigen Schluffen mit unterschiedlichen An-
teilen an Ziegel- und Holz- und Schlackeresten zusammen. Die tieferen Aufflllungen wurden
lagenweise durch umgelagerte anmoorige Bdden, wie Schluff- und Torfbéden aufgebaut (Be-
reich BS 1, BS 6 und BS 7). Die zwischenlagerten organischen Schluffbdden enthielten z. T.
Muschelschalen. Unterhalb der anthropogenen Auffullungsbéden wurden Torfbdéden bis zur
Endteufe aufgeschlossen.

Die Bohrhindernisse im Bereich der Kleinrammbohrungen BS 1 und 7 in Tiefenlagen zwischen
0,5 und 0,7 m sind wahrscheinlich auf alte Betonfundamente zuriickzuflihren. Aufgrund des
geringen Bohrfortschritt in den Sondierungen BS 2, BS 6 und BS 7 innerhalb der geogenen
Torfbéden ab 8,2 m wurden die Sondierarbeiten dort nicht bis zur Zielteufe fortgesetzt.

Sensorisch auffallige Bodenschichten wurden mittels der Kleinrammbohrung BS 1 (Proben BS
1/2-1/5) BS 2 (Proben BS 2/2-2/5), BS 3 (Proben BS 3/2 bis BS 3/4), BS 4 (Probe BS 4/1), BS
5 (Proben BS 5/1 und BS 5/2) und BS 7 (Proben BS7/3 und BS 7/4 sowie BS 7/6 und BS 7/7)
angeschnitten. In einer Tiefenzone von 0,2 bis 6,7 m u. GOK wurden dort schwach aromatisch
bis aromatisch oder muffig riechende Bodenschichten festgestellit.

Im Rahmen der Erkundung wurde Grundwasser als Schichtwasser innerhalb der Auffillungs-
bdden angetroffen. Es lagen dort Schichtwasserstande zwischen 2,14 m und 2,48 m u. GOK
bzw. zwischen -0,39 mNHN und +1,02 mNHN vor. Die ermittelten Wasserstande zeigten, dass
das Schichtwasser nur bereichsweise hydraulisch zusammenhangt.

Der Travewasserstand wurde an der Kaikante an der BS 7 bei 0,24 mNHN gelotet. Die Schicht-
wasserstande liegen damit zum gréfiten Teil unterhalb des Travewasserstandes. Insgesamt ist
die Abdichtung durch die Kaimauern anhand der geloteten Wasserstande zu erkennen.

In der Tabelle 5 ist der mit den durchgefiihrten Kleinrammbohrungen aufgeschlossene Unter-

grundaufbau dargestellt. In der Anlage 07 ist ein geologischer Profilschnitt eines Teilbereiches
dargestellt.
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Tabelle 5: Geologischer Aufbau
Miichtia- Tiefenbe-
Schicht |Petrographie Genese chtig reich
keit [m] [m u. GOK]
Sand, schluffig, kiesig bis Schluff, san-
1A dig, kiesig, Ziegel-, Holz-, Kohle- und | Auffiillung 0,2-8,3
Schlackenreste
Organischer Schluff, sandig, kiesig und | Auffullun- 5,7-8,1
1B Torf, schwach sandig, bereichsweise | gen/umgela- 36-75
Ziegelreste, Kohle und Holz sowie |gerte Anmoor- T
Kalkschalen schichten
2 Torf Anmoor >25 >5,7

4.2. Analysenergebnisse

In den Tabellen 8 bis 10 sind die ermittelten Schadstoffgehalte des Bodens dargestellt. In der
Tabellen 11 sind die Ergebnisse der Eluatuntersuchungen zusammengestellt. In der Tabelle 12
sind die Ergebnisse der Bodenluftuntersuchungen zu entnehmen. In der Tabelle 13 und 14 sind
die Ergebnisse der Schichtwasseranalysen zu entnehmen. Die dargestellten Schadstoffgehalte
werden den Beurteilungswerten gemal BBodSchV / 8/, LAWA /18 /, LANU / 12 / sowie /20/
(siehe auch Kapitel 5.1) gegenubergestellt.

Ergebnisse Bodenanalytik

Es wurden insgesamt 31 Bodeneinzelproben auf Gehalte an PAK analysiert. In zwolf Bodenein-
zelproben wurden Gehalte an PAK nachgewiesen, in vier Proben (BS 1/1, BS 1/3, BS 4/1, BS
8/1) wurden auffallig bis erhdhte PAK-Gesamtgehalte detektiert. Der hdchste PAK-Gehalt von
83,49 mg/kg TS wurde in der Probe BS 1/1 festgestellt. Die Gehalte an dem bewertungsrele-
vanten Benzo[a]pyren in den o. g. Bodeneinzelproben sind ebenfalls als auffallig bis erhéht ein-
zustufen. Gehalte an Naphthalin wurden lediglich in zwei Proben nachgewiesen. Diese sind als
gering einzustufen. Es wurden in den Proben erhdhte Anteile (72-90 %) an héher kondensierten
PAK (>3 Phenol-Ringe) detektiert.

In vier der 30 auf den KW-Index analysierten Bodeneinzelproben wurden MKW nachgewiesen.
Lediglich in der Probe BS 4/1 wurden stark erhdhte MKW-Gehalte (C10-C40) von 7.000 mg/kg
TS festgestellt. Der mobile Kohlenwasserstoffanteil (C10-C22) von 6.500 mg/kg TS Uberwiegt
hierbei.

Die Analyse von Bodenproben auf die Parameter BTEX, LCKW, PCB und Cyanide ergab keine
nachweisbaren Gehalte. In den untersuchten Oberbodenproben wurden insgesamt unauffallige
Schwermetall- und Arsengehalte detektiert.

Es wurden zwei Mischproben auf die Konzentrationen an PAK im Saulen-Eluat untersucht. Da-
bei wurden in beiden Mischproben erhdhte PAK-Gesamtkonzentrationen von 0,29 ug/l bis
1,17 pg/l gemessen. Es wurden ebenso erhéhte Konzentrationen an PAK-Einzelstoffen festge-
stellt.
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Es wurden auf Phenole als Phenol-Index im Eluat (nach DEV S4) an 25 Einzelproben analysiert,
jedoch in keiner Probe Konzentrationen an Phenolen nachgewiesen.

Tabelle 8: Analysenergebnisse, PAK und MKW/KW-Index, alle Gehalte in mg/kg TS
b | Bodenar ages. |Beree et [
BS 1/1 0,2-0,9 A(S,9) 7,6 0,08 <50 <50
BS 1/3 1,7-2,7 A(S,u, g, t) 0,77 0,05 <50 <50
BS 1/4 2,7-3,8 A(S,u, g, t) 4,56 0,23 <0,05 <50 <50
BS 1/6 4,8-6,2 H k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 2/1 0,2-0,7 A(S,9) 1,17 0,09 <0,05 130 <50
BS 2/2 0,7-1,5 A(S, g, u) 1,26 0,09 <0,05 70 <50
BS 2/4 2,9-3,9 A(H,s") k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 2/7 5,7-7,0 H k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 2/8 7,0-8,2 H k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 3/3 1,8-2,8 A(S, g, u) 0,05 <0,05 <0,05 <50 <50
BS 3/5 3,9-4,7 A (S, u, g, h-Lagen) k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 4/1 0,1-0,9 A(S,u) - 1,7 <0,05 - 6.500
BS 4/2 0,9-2,0 A(S,u,g) 1,61 0,17 <0,05 550 490
BS 4/3 2,0-3,0 A(S,u,g) k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 4/4 3,0-4,1 A (S, u', g', h-Lagen) 0,19 <0,05 <0,05 <50 <50
BS 4/5 4.1-5,0 A (S, u, g, h-Lagen) k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 4/9 8,0-9,0 H k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 5/1 0,2-0,5 A(S,u, g 2,4 0,24 <0,05 <50 <50
BS 5/3 1,5-2,6 A (S, g, u-u) k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 5/4 2,6-3,6 A, s, g, 0) k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 5/7 5,9-6,9 H k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 6/3 2,0-3,0 A(S,u, g, h) k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 6/4 3,0-3,6 A(S,u, g, h) k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 6/5 3,6-5,0 AUt sY) k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 6/7 6,4-7,5 AH,s") k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 7/ 0,2-1,0 A(S,9) 3,62 0,29 <0,05 50 <50
BS 7/3 1,7-2,7 AU, s, g) k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 7/4 2,7-3,8 AU, s, g) k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 7/6 4,7-5,7 AH,s") k. S. <0,05 <0,05 <50 <50
BS 8/1 0,2-0,6 A(S) 2,0 <0,05 <50 <50
BS 8/2 0,6-2,0 A(S,u,t) 0,91 0,13 <0,05 - -
BBodSchV Wirkungspfad Boden-Mensch, Kinderspielflachen - 0,5 - - -

- 1 - - -
BBodSchV Wirkungspfad Boden-Mensch, Park- und Freizeitanlagen - 1 - - -
BBodSchV Wirkungspfad Boden-Mensch, Industrie- und Gewerbegrundstiicke* - 5-10 - - -
10 : 5 | so0 |

Uberschreitungen des Prifwertes der BBodSchV und Beurteilungswert nach LANU 2007 werden farblich gekennzeichnet.
* Erlass vom 5.Jan. 2017; Spanne bei kanzerogenen Stoffen nach FoBiG 2004 fiir 40 Jahre, bzw. 20 Jahre Arbeitszeit auf der Flache.
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Tabelle 9: Analysenergebnisse, BTEX, PCB und Cyanide, alle Gehalte in mg/kg TS
Entnahmetiefe Cyanide
Probe [m u. GOK] Bodenart BTEX ges. | Benzol LCKW ges. PCB ges.
BS 1/1 0,2-0,9 A(S,9) - - - k. S. <0,5
BS 2/1 0,2-0,7 A(S,9) - - - k. S. <0,5
BS 4/1 0,1-0,9 A(S,u) k. S. <0,05 k. S. k. S. <0,5
BS 4/2 0,9-2,0 A(S,u,g) k. S. <0,05 - - -
BS 5/1 0,2-0,5 A(S,u, g - - - - <0,5
BS 7/1 0,2-1,0 A(S,9) - - - k. S. <0,5
BS 8/1 0,2-0,5 A(S) - - - k. S. <0,5
BBodSchV Wirkungspfad Boden-Mensch, Kin-
o - - 0,4 50
derspielflachen
- - 0,8 50
BBodSchV Wirkungspfad Boden-Mensch, Park-
. - - 2 50
und Freizeitanlagen
BBodSchV Wirkungspfad Boden-Mensch, In- R R 40 100
dustrie- und Gewerbegrundstiicke®
25 2,5 0,5 -
Uberschreitungen des Priifwertes der BBodSchV und Beurteilungswert nach LANU 2007 werden farb-
lich gekennzeichnet. *: Bei 40 Jahren, bzw. 20 Jahren Arbeitszeit auf der Flache.
Tabelle 10: Analysenergebnisse Boden, Schwermetalle inkl. Arsen, Kénigswasseraufschluss, alle
Gehalte in mg/kg TS
Probe Entnahmetiefe | Bodenart As Pb cd Cr Cu Ni Hg TI Zn
[m u. GOK] ges.
BS 1/1 0,2-0,9 A(S,9) 6,4 40 0,20 16 31 10 <0,1 <0,1 100
BS 2/1 0,2-0,7 A(S,9) 3,5 13 <0,1 8,0 10 7,3 <0,1 <0,1 57
BS 4/1 0,1-0,9 A (S, u) 3,9 43 <0,1 11 16 7.4 <0,1 <0,1 98
BS 5/1 0,2-0,5 A (S, U, g) 4,4 21 <0,1 11 16 11 <0,1 0,21 83
BS 7/1 0,2-1,0 A(S,9) 4,0 23 <0,1 10 13 71 <0,1 <0,1 49
BS 8/1 0,2-0,5 A(S) 7,5 75 0,12 6,2 22 6,6 <0,1 <0,1 170
BB_od§chV Wirkungspfad Boden-Mensch, Kinder- 25 200 10" 200 } 70 10 } :
spielflachen
50 400 20" 400 - 140 20 - -
BBodSc_hV_ Wirkungspfad Boden-Mensch, Park- 125 1.000 50 ) 350 50 ) }
und Freizeitanlagen
E_’:BodSchV Wirkungspfad“Bod?n-Mensch, Indust- 140 2.000 60-* 1000 R 900 80 R B
rie- und Gewerbegrundstiicke 120
- 350 5 300 200 250 2,5 - 750

Uberschreitungen des Priifwertes der BBodSchV und Beurteilungswert nach LANU 2007 werden farblich gekennzeichnet. * Erlass vom 5.Jan. 2017;
Spanne bei kanzerogenen Stoffen nach FoBiG 2004 fiir 40 Jahre, bzw. 20 Jahre Arbeitszeit auf der Flache. *: Bei 40 Jahren, bzw. 20 Jahren Ar-
beitszeit auf der Flache. 1): In Haus- und Kleingarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fiir Kinder als auch fiir den Anbau von Nahrungspflanzen
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genutzt werden, ist fir Cadmium der Wert von 2,0 mg/kg TS als Priifwert anzuwenden.

Tabelle 11: Analysenergebnisse Eluate, PAK und Phenol-Index, alle Konzentrationen in ug/I
PAK Summe Summe .

Entnah- es Benzola]- Benzo[ghi]pery- Di- Phe-

P metiefe | PAK | 965 Naph- Anth- Benzola] ghiipery benz[a,h] Fluor-
robe ohne " pyren und | len und In- nol-In-
[m u. | ges. N thalin racen pyren -anth- anthen
aph- Benzo[k]- deno[123cd]py- dex
GOK] thali racen
alin fluoranthen | ren

BS 1/3 0,2-0,9 - - - - - - - - - <10
BS 1/3 1,7-2,7 - - - - - - - - - <10
BS 1/4 2,7-3,8 - - - - - - - - - <10
BS 1/6 4,8-6,2 - - - - - - - - - <10
BS 2/2 0,7-1,5 - - - - - - - - - <10
BS 2/4 2,9-3,9 - - - - - - - - - <10
BS 2/7 5,7-7,0 - - - - - - - - - <10
BS 2/8 7,0-8,2 - - - - - - - - - <10
BS 3/3 1,8-2,8 - - - - - - - - - <10
BS 3/5 3,9-4,7 - - - - - - - - - <10
BS 4/1 0,1-0,9 - - - - - - - - - <10
BS 4/2 0,9-2,0 - - - - - - - - - <10
BS 4/3 2,0-3,0 - - - - - - - - - <10
BS 4/4 3,041 - - - - - - - - - <10
BS 4/5 4,1-5,0 - - - - - - - - - <10
BS 4/9 8,0-9,0 - - - - - - - - - <10
BS 5/3 1,5-2,6 - - - - - - - - - <10
BS 5/4 2,6-3,6 - - - - - - - - - <10
BS 5/7 5,9-6,9 - - - - - - - - - <10
BS 6/3 2,0-3,0 - - - - - - - - - <10
BS 6/4 3,0-3,6 - - - - - - - - - <10
BS 6/5 3,6-5,0 - - - - - - - - - <10
BS 6/7 6,4-7,5 - - - - - - - - - <10
BS 7/3 1,7-2,7 - - - - - - - - - <10
BS 7/4 2,7-3,8 - - - - - - - - - <10
BS 1/1
+BS 1/2 0,2-2,7 0,31 0,29 0,02 0,01 <0,01 k. S. k. S. <0,01 0,15 -
+BS 1/3
BS 4/1+
BS 4/ 2 0,1-2,0 1,19 1,17 0,02 0,01 0,03 0,05 0,02 <0,05 0,06 -
Priifwert BBodSchV
Wirkungspfad Bo- - 0,2 1 - - - - - - 20
den - Grundwasser
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PAK Summe Summe

Entnah- es Benzola]- Benzo[ghi]pery- Di- Phe-
metiefe | PAK | 965 Naph- Anth- Benzola] ghiipery benz[a,h] Fluor-
Probe ohne . pyren und | len und In- nol-In-
[m u. | ges. thalin racen pyren -anth- anthen
Naph- Benzo[k]- deno[123cd]py- dex
GOK] . racen
thalin fluoranthen | ren
LAWA  Geringfligig- | 02 2 0.1 0,01 0,03 0,002 0,01 0,1 8
keitsschwellenwert

Uberschreitungen der Priifwerte der BBodSchV werden fett geschrieben. Farbig werden die Uberschreitung der GFS gem. LAWA dargestellt.

Ergebnisse Bodenluft

Es wurden an sechs temporaren Bodenluftmessstellen die Vor-Ort-Parameter (siehe Tabelle 7)
gemessen. In der Bodenluft aller Messstellen wurden leicht erhdhte bis erhéhte COo-
Konzentrationen gemessen.

In vier von sechs Messstellen wurden Konzentrationen an Methan detektiert. Deutliche Methan-
Konzentrationen wurden lediglich in der Bodenluft der Messstelle BS 8 festgestellt. Hierbei
wurde die Konzentration der oberen Explosionsschutzgrenze mit 20,10 Vol. % CH4 Gberschrit-
ten.

Schwefeldioxid wurde lediglich in der Messstelle BS 8 mit 22,80 Vol. % detektiert. Diese Kon-
zentration liegt im Explosionsbereich fir H»S.

Die gemessenen Sauerstoffgehalte in der Bodenluft waren bereichsweise (BS 5, BS 8) deutlich
reduziert. Eine technische Dichtheit wurde im Rahmen der Probenahmetechnik nicht erreicht,
jedoch ist aufgrund der Empfindlichkeit der Messmimik davon auszugehen, dass bei entspre-
chend relevanten Methan- oder Schwefelwasserstoffgehalten diese deutlich als Messwert auf-
getretene waren.

Tabelle 12: Ergebnisse Vor-Ort-Parameter Bodenluft in Vol. %
CH,
Messstelle CO; bei Messende / | H,S (o )}
CH4 max.
BS 1 0,09 0,74/1,26 0,00 20,3
BS 5 3,55 1,30 /2,50 0,00 3,55
BS7 0,43 0,92/1,01 0,00 20,5
BS 8 1,40 20,10/ 20,10 22,80 2,6
BS 9 0,07 0,00/0,41 0,00 20,7
BS 10 0,43 0,00 0,00 19,6
Untere Explosions-
grenze /20/ ) 4.4 3.9 ]
Obere Explosions-
grenze /20/ ) 17,0 50,2 )

Liegt der Messwert zwischen der unteren und oberen Explosionsgrenze, wird er fett
dargestellt. Bei Ubersteigend der oberen Explosionsgrenze erfolgt eine farbige Kenn-
zeichnung
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Ergebnisse Schichtwasser

Es wurden funf Schichtwasserproben aus den Aufflllungen auf die organischen Parameter
PAK, MWK und Phenol-Index untersucht.

Es wurden in allen Wasserproben PAK-Konzentrationen nachgewiesen. Die Gesamtkonzentra-
tionen an PAK betrugen dabei 0,20 ug/l bis 0,82 ug/l (siehe Tabelle 13). Lediglich in der Probe
BS 2 wurde eine erhéhte Gesamtkonzentration an PAK ohne Naphthalin festgestellt. Die flr
eine Bewertung relevanten PAK-Teilparameter lagen in den untersuchten Wasserproben in un-
auffalligen Konzentrationen oder unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenzen vor.

Drei der analysierten Schichtwasserproben enthielten nachweisbare Konzentrationen and MKW
von 140 ug/l bis 240 pg/l in den Proben BS 2, BS 4 und BS 7. Diese Konzentrationen sind ist
als leicht erhéht zu beurteilen. Phenole wurden in zwei Grundwasserproben (BS 4 und BS 7)
mit 11 pg/l bzw. 17 pg/l festgestellt. Die gemessene Phenol-Konzentrationen sind als auffallig
bis schwach erhéht einzustufen.

Es wurden aufgrund der geringen Ergiebigkeit der Rammpegel mit geringen Wasseranfall keine
Vor-Ort-Parameter im Rahmen der Stauwasserprobenahme entnommen.

Die Wasserprobe hatte nach 30 min. Pumpdauer eine graue bis graubraune Tribung, waren
milchig und wiesen keinen auffalligen Geruch auf.

Tabelle 13: Analysenergebnisse Schichtwasser, organische Schadstoffe, PAK, alle Konzentrationen
in g/l
Ent- PAK Benzo[b]fluoranthen,
nah- ges Benzol[k]-fluoran- Di- Fluor-
Probe tr_’ne- PAK ohne Nap.h Anth- Benzo[a]py- | then, Benzo[ghi]pe- benz[a,h] an-
iefe ges. thalin | racen ren rylen, Fluoranthen,
Naph- anthracen | then
[m wu. thalin Indeno(123-cd)py-
GOK] ren
BS 2
0,6-2,3 | 0,822 | 0,602 | 0,22 0,026 <0,005 k.S. <0,005 0,033
(BS 7 alt)
BS 3 1,5-4,5 | 0,197 | 0,007 | 0,19 0,007 <0,005 k.S. <0,008 <0,01
BS 4 1,6-3,6 | 0,278 | 0,128 | 0,15 | <0,008 <0,005 k.S: <0,007 0,01
BS 5 1,2-4,2 | 0,311 | 0,041 0,27 0,007 <0,005 k.S. <0,008 <0,01
BS7 1,7-3,7 | 0,424 | 0,094 | 0,33 <0,01 <0,005 k.S. <0,005 <0,01
Priifwert BBodSchV
Wirkungspfad Bo- - 0,2 1 - - - - -
den — Grundwasser
bR Tl - 02 2 1 0,01 0.1 0,01 0.1
keitsschwellenwert
BW-1 Wert, Bewer-
tungshilfe Ober- - 2 20 10 0,1 1 0,1 1
flachengewasser

Uberschreitungen der Priifwerte der BBodSchV werden fett geschrieben. Farbig werden die Uberschreitung der
GFS der LAWA dargestellt.
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Tabelle 14: Analysenergebnisse Schichtwasser, organische Schadstoffe, KW-Index und Phenol-In-
dex, alle Konzentrationen in g/l
Entnahme- Phenol-
Probe tiefe KW-Index Index
[m u. GOK]
BS 2 (BS 7 alt) 0,6-2,3 240 <10
BS 3 1,5-4,5 <100 <10
BS 4 1,6-3,6 140 11
BS 5 1,2-4,2 <100 <10
BS7 1,7-3,7 200 17
Priifwert BBodSchV Wirkungs- 200 20
pfad Boden — Grundwasser
LAWA Geringfiigigkeitsschwellen-
100 8
wert
B_W-1 Wert,_.BewertungshiIfe Ober- (2000) 80
flachengewasser

Uberschreitungen der Priifwerte der BBodSchV werden fett
geschrieben. Farbig werden die Uberschreitung der GFS
der LAWA dargestellt.

4.3. Sickerwasserprognose

4.3.1. Allgemeines

Gemal BBodSchV ist zur Bewertung des Wirkungspfades Boden — Grundwasser eine Sicker-
wasserprognose durchzufihren. Mittels der Sickerwasserprognose sind die Gefahren fiir das
Grundwasser abzuschatzen und zu bewerten, die von bestehenden Altlasten und Kontaminati-
onsverdachtsflachen bzw. von dem kontaminierten Untergrund ausgehen kénnen. Dazu gehort
die Ermittlung bzw. Abschatzung der realen oder potentiellen Emission aus dem Bereich der
ungesattigten Zone (Quellstarke) und der Konzentration und Frachten im Sickerwasser am
Ubergang von der ungesattigten zur gesattigten Zone (Ort der Beurteilung).

Bei einem freien Grundwasserspiegel ist der Ort der Beurteilung innerhalb des Grundwasserlei-
ters im Ubergangsbereich von der ungesattigten zur wassergesattigten Zone beim héchsten
bekannten Grundwasserstand als Bemessungswasserstand in einer Tiefe anzusetzen.

Die Sickerwasserprognose soll gemafl BBodSchV anhand praxiserprobter Verfahren durchge-
fuhrt werden. Hierbei bieten sich bei dem derzeitigen Stand der Technik vier Verfahrensweisen
an:

Bodenuntersuchungen
Sickerwasserbeprobungen
in-situ-Untersuchungen
Grundwasseruntersuchungen
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Unabhangig vom gewahlten Verfahren erfolgt die Sickerwasserprognose im Rahmen der Detai-
luntersuchung zur Abschatzung des Schadstoffeintrages in das Grundwasser in der Regel ver-
bal-argumentativ. Hierbei sind folgende Uberlegungen anzustellen:

e Beschreibung des Schadstoffinventars

e Ermittlung des Freisetzungsverhaltens

e Transportprognose (Abbau/Rickhalt von Schadstoffen, Schutzfunktion der
ungesattigten Zone)

e Abschatzung der Prifwertiberschreitung zum aktuellen Zeitpunkt

e Abschatzung einer Prifwertliberschreitung fur die Uberschaubare Zukunft

Erganzend erfolgt in der vorliegenden Untersuchung die Bewertung des Sickerwassers bzw.
Schichtwassers in Bezug auf eine Beeinflussung des angrenzenden Oberflachengewassers.

4.3.2. Abschitzung der Schadstoffsituation am Ort der Beurteilung

In der vorliegenden Detailuntersuchung basiert die Sickerwasserprognose / 13 / auf der Beur-
teilung der Sickerwasserkonzentration aus den Ergebnissen der Boden- und Schichtwasserun-
tersuchungen.

Im gesamten Untersuchungsbereich wurde innerhalb der Aufflillungen Schichtwasser angetrof-
fen. Es wurden dort Wasserstande zwischen 2,14 m und 2,48 m u. GOK bzw. zwischen
- 0,39 mNHN und +1,02 mNHN gelotet. Auf Basis der geloteten Wasserstdande war beim
Schichtwasser innerhalb der Aufflllungen nicht von einem zusammenhangenden Grundwas-
serkdrper auszugehen. Zudem liegt dort aufgrund der geringen Durchlassigkeiten ein geringes
Wasserdargebot vor. Eine Nutzung dieser wasserfiihrenden Auffullungsschichten ist nicht be-
kannt.

Der tiefere Untergrund ist durch pleistozanen Geschiebemergel und nachfolgend durch pleisto-
zane und miozane Sande gekennzeichnet. Der hier bewertungsrelevante oberste grundwasser-
fuhrende Horizont befindet sich entsprechend der vorliegenden Daten /1/ im Liegenden des
Geschiebemergels in einer Tiefe von >20 m unter GOK. Somit befindet sich der Ort der Beur-
teilung an der Basis der Geschiebemergelablagerungen in unbekannter Tiefe von >20 m unter
GOK.

Abschatzung der Schadstoffsituation am Ort der Beurteilung

e Schadstoffinventar: Die Bodenfeststoffuntersuchungen belegen in den Auffillungen zwi-
schen 0,1 und 2,7 m u. GOK bereichsweise auffallige bis erhéhte PAK-Gehalte. Die mobi-
len, d. h. niedrig kondensierten PAK (u. a. Naphthalin) sind insgesamt mit geringen Gehal-
ten vertreten. In einem Bereich (BS 2, BS 4 und BS7) wurden in den Auffillungen leicht
erhdhte MKW-Verunreinigungen festgestellt.

Die Ergebnisse der Eluat-Untersuchungen geben Hinweise auf ein kleinrdumig vorhande-
nes Schadstoffquellpotential flir PAK im Bereich der BS 4.

Die festgestellten PAK-Gesamt- (ohne Naphthalin), Phenol- und MKW-Konzentrationen in
der Schichtwasserprobe liegen ortlich leicht erhéht bis erhdht vor, sind insgesamt als gering
einzustufen.
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e Transportprognose: Die Schadstoffe wurden durch die historische Nutzung (Theerhof: Um-
gang mit Teer/PAK) in den Untergrund eingebracht. Es liegen verunreinigte Bodenschich-
ten hauptsachlich im wasserungesattigten Bodenhorizont vor. Die Ergebnisse der Schicht-
wasseranalytik veranschaulichen, dass es zu einer Anlésung von PAK, untergeordnet Phe-
nole und MKW kam. Die gemessenen PAK-Feststoffgehalte und Eluatkonzentrationen be-
legen kleinrdumig ein erhdhtes Schadstoffquellpotential. Im Bereich der erhéhten MKW-
Bodenfeststoffkonzentrationen (BS) konnte eine Mobilisierung dieser im Schichtwasser an-
hand der Grundwasseruntersuchungen nicht nachvollzogen werden.

Es wird auf Grundlage der vorliegenden Daten / 2 / ausgegangen, dass unterhalb der ge-
ringmachtigen Torfe Beckenschluffe-, Tone und Geschiebemergel ca. 8 m Machtigkeit im
Untersuchungsgebiet erreichen. Ein weiterer vertikaler Transport von Schadstoffen durch
den damit stark wasserstauende Bodenschichten (Durchlassigkeitsbeiwert kf <10 " m/s) im
Liegenden der Auffullungen mit dem Sickerwasser bis zum Ort der Beurteilung (>20 m u.
GOK) ist daher auszuschlief3en. Zusatzlich ist davon auszugehen, dass die die Aufflllungen
unterlagernden Torfe aufgrund der hohen organischen Anteile ein Rickhaltepotential fir
organische Schadstoffe aufweisen.

Ein horizontaler Schadstofftransport mit dem Schichtwasser innerhalb der Auffiillungen
(Durchlassigkeitsbeiwert kf von 10 — 107 m/s), insbesondere bei dessen Bildung nach
niederschlagsreichen Wetterperioden und einer potentiellen ggf. temporaren Entlastung
des Schichtwassers an in die Vorflut Trave und ein Abstrom in stdliche Richtung (mittlere
Wallhalbinsel), ist nicht auszuschlie®en. Auf Grundlage der gemessenen Konzentrationen
und der hydraulisch unzusammenhangenden und gering durchlassigen Schichtwasserkor-
per ist dabei jedoch nicht mit erhéhten Schadstofffrachten davon ausgehend zu rechnen.

Bei stark steigenden Schichtwasserstanden kann es zu einem Kontakt des Wassers mit
kontaminierten Bodenschichten kommen und eine Mobilisierung von Schadstofffrachten
bewirken. Ebenso ist bei extremen Hochwasserereignissen ein Eindringen von Trave-Was-
ser in die Auffullungen bzw. belasteten Bodenhorizonte und damit eine zusatzliche Mobili-
sierung von Schadstoffen anzunehmen. Die mobilisierten (gelésten) Schadstoffe wiirden
dann bei sinkenden Wasserstanden in die Vorflut abflieRen. In diesem Szenario kommt es
nur kurzzeitig und sehr unregelmafig zu erhéhten Schadstoffemissionen.

Es wird jedoch aufgrund der gemessenen Schichtwasserstande davon ausgegangen, dass
die Kaimauern weiterstgehend einen Austausch zwischen Schicht- und Trave-Wasser un-
terbinden.

e Abschatzung der Prifwertiberschreitung/PrifwertgréRenordnung zum aktuellen Zeitpunkt:
Es ist eine Beeintrachtigung der Schichtwasserqualitat innerhalb der Auffillungen im Be-
reich des ehem. Theerhofs durch die Anlésung von Schadstoffen gekommen. Unter Zuhil-
fenahme der o. g. Verfahrensweisen ist eine Prufwertiberschreitung durch die untersuch-
ten Schadstoffe am Ort der Beurteilung fir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser nicht
wahrscheinlich.

Entsprechend den im Schichtwasser der Altablagerung detektierten Schadstoffkonzentratio-
nen ist eine Uberschreitung von Beurteilungswerten am Ubergang zum Oberflachengewasser
(Vorflut Trave) fiir die Parameter PAK ges., Phenole und MKW (keine Uberschreitung der BW-
1-Werte) nicht zu erwarten.

e Abschatzung der Prifwertliberschreitung/Prifwertgrolenordnung fir die Uberschaubare Zu-
kunft: Es liegt in den untersuchten Bereichen der Bodenverunreinigungen durch PAK und
MKW vor. Die Untersuchungsergebnisse belegen ein bereichsweise vorhandenes, insgesamt
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leicht erhdhtes Schadstoffquellpotential in Bezug auf die PAK- und MKW-
Bodenverunreinigungen.

Unter Zuhilfenahme der o. g. Verfahrensweisen ist eine Prufwertiberschreitung am Ort der
Beurteilung (Wirkungspfad Boden-Grundwasser) durch die untersuchten Schadstoffe fiir die
Uberschaubare Zukunft nicht wahrscheinlich, da im Liegenden der schichtwasserfihrenden
Auffullungen durch die gering durchlassigen Geschiebebdden ein vertikaler Transport von
Schadstoffen in den Grundwasserleiter unterbunden wird.

Eine Uberschreitung des Priifwertes (BW 1-Wert) fiir die untersuchten Parameter am Ort der
Beurteilung (Wirkungspfad Schichtwasser-Oberflachengewasser) ist nicht zu besorgen.

Die Eigenschaften der untersuchten Schadstoffe werden in den Datenblattern der Anlage 8

erlautert.

5. Bewertung

5.1. Bewertungsgrundlagen

Bezuglich einer potentiellen Gefahrdung der Schutzglter Mensch, Nutzpflanze und Grundwas-
ser wird das Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz — BBodSchG) sowie die Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung (BBodSchV) / 8 / als Bewertungsgrundlage herangezogen.

Im Rahmen der vorliegenden Detailuntersuchung sind bei einer Gefahrdungsabschatzung die
Wirkungspfade Boden — Mensch und Boden — Grundwasser gemal BBodSchV zu bericksich-
tigen.

Die BBodSchV definiert fiir die Beurteilung der verschiedenen Wirkungspfade Prifwerte bezlg-
lich einiger ausgewahlter Parameter. Laut BBodSchG besteht bei Uberschreitung eines Priif-
wertes die Besorgnis, dass eine schadliche Bodenveranderung vorliegen konnte. Bei einer Be-
sorgnis ist im Rahmen einer Gefahrdungsabschatzung einzelfallbezogen zu prifen, ob eine
schadliche Bodenveranderung besteht, bei der eine Gefahrdung der Wirkungspfade nachweis-
bar ist. Bei Vorliegen einer schadlichen Bodenveranderung sind MaRnahmen zur Gefahrenab-
wehr (Sanierungserfordernis) zu ergreifen.
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5.1.1. Wirkungspfad Boden — Mensch

Bei einer Gefahrdungsabschatzung des Wirkungspfades Boden — Mensch hinsichtlich eines Di-
rektkontaktes flr den relevanten oberflachennahen Bodenhorizont (0 cm — max. 35 cm, je nach
Nutzung gemal BBodSchV / 8 /; Anhang 1, Tabelle 1) sind in der vorliegenden Untersuchung
die ermittelten Stoffkonzentrationen heranzuziehen.

Die BBodSchV / 8 / gibt bei der Beurteilung des Wirkungspfades Boden — Mensch nicht fir alle
Parameter im Feststoff des Bodens Prifwerte vor. Prifwerte fir die Parameter PAK, Naphthalin
und Phenole werden hierbei nicht benannt.

Aktuell ist der Wirkungspfad Boden-Mensch durch die im Untersuchungsbereich vorhandene
Oberflachenversiegelungen unterbrochen. Jedoch erfolgt zur Bewertung der Feststellungen in
Bezug auf die geplante gewerbliche Nutzung und eine bereichsweise geplante Entsiegelung
des Baubereiches eine Bewertung des Wirkungspfades Boden - Mensch gem. BBodSchV /8 /.
Aufgrund der bei der vorliegenden Untersuchung abweichenden Probenahmetiefen werden die
Prufwerte (vgl. Tabelle 15) fir den Wirkungspfad Boden-Mensch aushilfsweise eingesetzt.

Tab. 15: Prifwerte der BBodSchV / 8 / zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden — Mensch (alle
Angaben in mg/kg TS)
Priifwerte
Parameter Kir;lc.l_erspiel- Wohngebiete  Park/ Gew:#bst:;iftxid-
achen Freizeitanlagen stiicke

Arsen 25 50 125 140

Blei 200 400 1.000 2.000
Cadmium 10" 20" 50 60
Chrom 200 400 1.000 1.000
Nickel 70 140 350 900
Quecksilber 10 20 50 80
Cyanide 50 50 50 100
Benzo-[a]-pyren 0,52 12 12) 52)

) In Haus- und Kleingérten und Aufenthaltsbereiche fiir Kinder sowie bei Anbau von Nahrungsmitteln 2,0 mg/kg TS

2) empfohlene Prifwerte gem. Altlastenausschuss (ALA) der LABO

In der vorliegenden Untersuchung erfolgt lediglich eine orientierende Untersuchung des
Oberbodens, da aufgrund der durchgehend vorliegenden Oberflachenversiegelung der Wir-
kungspfad Boden-Mensch unterbrochen wird.

5.1.2. Wirkungspfad Boden — Grundwasser

Bei der Beurteilung des Wirkungspfades Boden — Grundwasser werden die Prifwerte der
BBodSchV / 8/ und die aktualisierten Geringfligigkeitsschwellenwerte der Landerarbeitsge-
meinschaft Wasser / 18 / herangezogen (vgl. Tabelle 16). Die Geringflugigkeitsschwelle ist die
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Konzentration, bei der trotz einer Erhéhung der Stoffgehalte gegentiber regionalen Hintergrund-
werten keine relevanten dkotoxischen Wirkungen auftreten kénnen und die Anforderungen der

—~
@ LANDPLUS

Trinkwasserverordnung oder entsprechend abgeleiteter Werte eingehalten werden.

Zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden — Grundwasser auf Grundlage der festgestellten
Bodenfeststoffgehalte werden hilfsweise die Beurteilungswerte auf Basis des Vorsorgewerte

gem.- BBodSchV in Verbindung mit LANU 2007 / 12 / herangezogen (siehe Tabelle 17).

Tabelle 16: Prufwerte und MalRnahmenschwellenwerte nach BBodSchV /8 / und LAWA /18 /
LAWA Geringfiigigkeits-
Priifwert schwellenwert
Parameter BBodSchV (2016, unter Beriicksichtigung
[ng/l] von Kap. 3.3, Punkt 5*%)

[ng/]

> PAK 0,2 0,2**

Naphthalin 2 ---

> Naphthalin, Methylnaphthaline - 2

Anthracen - L

Benzo[a]pyren, .

Dibenz(a,h)anthracen Jeweils 0,01

Summe ,4“: Benzo[b]fluoranthen,

Benzo[k]-fluoranthen, Benzo[ghi]pery- 0,1

len, Fluoranthen, Indeno(123-cd)pyren

MKW 100

Phenole 20 8

--- = kein Wert angegeben

* Schwellen der gesundheitlichen/sensorischen Wirkung

** Bei PAK ist bei Uberschreiten des Priifwertes/ der GFS gemal der Empfehlung des LLUR vom 17.04.2018 die Uber-
schreitung von Schwellen der gesundheitlichen Wirkung von Einzelstoffen zu prufen. Die in dieser Tabelle nicht aufgefihr-
ten PAK-Einzelstoffe mit drei kondensierten Ringen sind nach Empfehlung des LLUR nur dann als gesundheitlich bedenk-
lich einzustufen, wenn ihre Konzentration 10 ug/l Gbersteigt. Fir weitere PAK-Einzelstoffe gelten folgende Schwellen:

Benzo(a)anthracen: 0,1 ug/l, Chrysen: 1 pg/l und Pyren: 10 ug/l.

*** Gemal den Ausfihrungen des GFS-Datenblattes zu Anthracen und dessen humantoxikologischer Bewertung
unter Annahme einer mdéglichen krebserregenden Wirkung (TEF von 0,01) und einem Langzeit-Zusatzrisikos fur

Krebs von 10
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Tabelle 17: Beurteilungswerte gem. LANU 2007 /12/

Beurteilungswerte

Parameter gem. LANU 2007

[mg/kg TS]
> PAK 10
Naphthalin 5
MKW 1.000-5.000
BTEX 25
Benzol 2,5
Blei 350
Cadmium 5
Chrom ges. 300
Kupfer 200
Nickel 250
Quecksilber 2,5
Zink 750

5.1.3. Wirkungspfad Boden — Bodenluft — Mensch

Zur Bewertung eines potentiell explosiven Gasgemisches in der Bodenluft wurden die gemes-
senen Methan und Schwefelwasserstoffkonzentrationen den in der GESTIS-Stoffdatenbank des
Institutes flr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung /20/ vorgegebenen
unteren und oberen Explosionsgrenzen (siehe Tabelle 18) gegenibergestellt.

Tabelle 18: Explosionsgrenzen, Angaben in Vol.%
CHs | H2S

Untere Explosions- 44 39

| grenze

Obere Explosions- 170 | 502

| grenze

5.2. Gefahrdung von Oberflaichengewéassern

Zur Bewertung einer mdglichen Gefahrdung von Oberflachengewéassern durch Grundwasser-
verunreinigungen bzw. Altlasten liegt die Bewertungshilfe fir den Eintrag von Schadstoffen aus
Altlasten in Oberflachengewassern im Entwurf / 19 / vor.

Fur die Bewertung von Untersuchungsergebnissen werden Beurteilungswerte (siehe Tabelle

19) vorgeben. Fir eine Bewertung von direkten Schadstoffeintragen in ein Oberflachengewas-
ser kommen die Beurteilungswerte BW-1 zur Anwendung. Unterschreiten die

-Seite - 29 - von 33



Altlasten-Detailuntersuchung

.
Nérdliche Wallhalbinsel, Libeck @ LA N DPL U S

Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser die BW-1-Werte, kann in der Regel davon ausge-
gangen werden, dass keine erhebliche Beeinflussung des Oberflachengewassers auftritt. Uber-
schreiten die Schadstoffkonzentrationen im Sickerwasser die BW-1-Werte, kann ggf. das Krite-
rium der ,geringen Frachten‘ herangezogen werden. Liegt eine geringe Fracht vor, wird ebenfalls
davon ausgegangen, dass keine erhebliche Beeinflussung des Oberflachengewassers auftritt.
Weder eine Uberschreitung der BW-1-Werte, noch die Uberschreitung der ,geringen Frachten'
begriinden eine Gefahrdung ausreichend.

Tabelle 19: Beurteilungswerte zur Bewertung einer Gefahrdung von Oberflachengewasser
Geringe
Parameter Ea\j\é /‘I]O Fracht B[:J’\g’] /”1 BW -2 [ug/l] | BW -3 [ug/l]
[9/Tag]
MKW (C10-C40) 200 80 (2.000) 10.000 40.000
PAK ges. o. Naph- 0,2 0,08 2 10 40
thalin
Naphthalin 2 0,8 20 200 800
Fluoranthen 0,1 0,04 1 5 20
Anthracen 0,1 0,04 1 5 20
Phenole 8 3,2 80 400 1.600

5.3. Gefahrdungsabschéatzung

Sensorisch auffallige Bodenschichten wurden in einer Tiefenzone von 0,2 m bis 6,70 m u. GOK
im ganzen Bereich des ehemaliger Theerhofs (KF 1), festgestellt. Die dort aufgeschlossenen z.
T. schwarz gefarbten Auffillungsschichten wiesen einen muffigen bis aromatischen Geruch auf.

Die Ursache dieser geruchlichen Auffalligkeit waren die im Feststoff vorliegende Kontaminatio-
nen durch PAK und bereichsweise MKW. Die Gehalte an PAK und MKW im Feststoff lagen lokal
oberhalb der jeweiligen der Beurteilungswerte nach LANU 2007 / 12 /.

Es liegen flachig geringfiigige Verunreinigungen des Schichtwassers in den Auffullungen durch
Konzentrationen an PAK, MKW und Phenole vor. Die Konzentrationen von PAK, MKW und
Phenole im Schichtwasser lagen z. T. im Bereich bzw. oberhalb der entsprechenden Prifwerte
der BBodSchV /8/ bzw. LAWA-Geringflgigkeitsschwellenwerte /18 /. Die festgestellten
Schadstoffkonzentration im Schichtwasser lagen unterhalb des BW-1 Wertes zur Beurteilung
der Gefahrdung von Oberflachengewassern /19 /. Erhéhte Schadstoffkonzentrationen im
Schichtwasser lagen nur bereichsweise im Bereich des ehem. Theerhofs (KF 1) vor.

Insgesamt konnten im Rahmen der Detailuntersuchung damit die Ergebnisse der 1994 durch-
gefuhrten Altlastenuntersuchung / 3 / bestatigt werden.

Die Gehalte an Benzo[a]pyren in den oberflachennahen Aufflllungshorizont liegen bereichs-
weise oberhalb der Prifwerte fir Gewerbe- und Industrieflachen. Aufgrund der flachenhaft vor-
liegenden Versiegelung durch GroRpflaster, ist ein direkter Kontakt zu den verunreinigten Bo-
denschichten auszuschlie3en. Im Falle einer Entsiegelung ist eine Neubewertung der Kontami-
nation erforderlich.
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Die PAK-Verunreinigungen im Bodenfeststoff konnten im Bereich des ehemaligen Theerhofs
(BS 4, BS 11) vertikal eingegrenzt werden. Aufgrund der Tiefenverteilung der MKW-
Bodenverunreinigung im Bereich der BS 4 wird nicht von einer zusammenhangenden grof3rau-
migen Verunreinigung ausgegangen. Auf Basis der vorliegenden Untersuchungsergebnisse lie-
gen die verunreinigten Bodenschichten lediglich im ungesattigten Auffullungshorizont vor. Eine
Schadstoffverschleppung in die unterlagernden geogenen Torfe wurde nicht festgestellt. Ent-
sprechend der vorliegenden Untersuchungsergebnisse und der bekannten Nutzungshistorie ist
von einer heterogenen Verteilung der Kontaminationen im Feststoff innerhalb des obersten Auf-
fillungshorizontes auszugehen. Die in der BS 8 festgestellten PAK-Bodenfeststoff-
Verunreinigungen bestatigen eine anthropogene Hintergrundbelastung der oberflachennahen
Auffillungen durch PAK.

Die Schadstoffe im Feststoff lagen in Konzentrationen vor, die nicht auf ein erhdhtes Schad-
stoffquellpotential hinweisen. Vor dem Hintergrund des historischen Theerhof-Betriebs, bei dem
mit Teer als Betriebsstoff (u. a. zum Impragnieren von Seilen) umgegangen worden war, sind
die festgestellten PAK-Gehalte und -Konzentrationen als sehr moderat einzustufen und lassen
sich als anthropogene Hintergrundbelastungen in einem industriell gepragten Umfeld verstehen.

Es liegt, wie schon oben beschrieben eine Verunreinigung des Schichtwassers innerhalb der
Auffillung durch PAK, MKW und Phenolen vor, jedoch ist fir den Untersuchungsbereich auf
Basis der Untersuchungsergebnisse im Rahmen der Sickerwasserprognose keine Prifwert-
Uberschreitung fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser aktuell und in naher Zukunft anzu-
nehmen. Ein Eintrag von langfristig relevanten Schadstofffrachten mit dem abflieRenden
Schichtwasser in die sudlich gelegenen Areale und in die Vorflut Trave ist nicht zu besorgen.

Mittels der durchgeflihrten Bodenluftuntersuchungen wurden im Bereich der BS 8 (sudlich von
Schuppen C) hohe Methan- und Schwefelwasserstoffkonzentrationen in der Bodenluft gemes-
sen. Alle anderen Messpunkte zeigten unauffallige Bodenluftgehalte bzgl. dieser Parameter.
Aufgrund der dabei angewendeten geringen Untersuchungsdichte ist nicht auszuschlief3en,
dass im Bereich der nordlichen Wallhalbinsel ebenfalls in anderen Teilbereichen erhéhte Me-
than- und Schwefelwasserstoffkonzentrationen vorliegen. Gemessen an den in der BS 8 detek-
tierten Bodenluftkonzentrationen ist die Bildung von explosionsgefahrlichen Luftgemischen in
angrenzenden Hohlraumen (i. W. Kanale und Schachte) nicht auszuschlieRen. Grundsatzlich
ist im Standortbereich durch das Vorliegen von organischen Weichschichten ein Potential fir
die Bildung von Methan und Schwefelwasserstoff vorhanden. Jedoch ist aufgrund der fehlenden
Unterkellerung (bis auf einen kleinen Kellerraum von wenigen gm im Schuppen F) nicht mit einer
Gasanreicherung in den Gebauden auszugehen.

Zusammenfassend ist auf Basis der Untersuchungsergebnisse festzustellen, dass flr die Wir-
kungspfade Boden-Mensch im Rahmen der derzeitigen Nutzung und bei Beibehaltung
der Oberflachenversiegelung (Unterbrechung des Wirkungspfades) in dem untersuchten
Bereich keine Gefahrdung vorliegt.

Ausgehend von den im Bodenfeststoff und Grundwasser festgestellten PAK, MKW- und Phenol-
(Phenole nurim Grundwasser) Verunreinigungen ist eine Gefahrdung entlang dem Wirkungs-
pfad Boden-Bodenluft-Raumluft-Mensch aufgrund der Eigenschaft der Stoffe, der detek-
tierten Konzentrationen und der Unterbrechung des Wirkungspfades durch die verbau-
ten Bodenplatten nicht auszugehen.
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Insgesamt liegt keine Gefahrdung entlang dem Wirkungspfad Boden-Grundwasser vor.
Eine Gefdahrdung des Oberflichenwassers durch das verunreinigte Schichtwasser in den
Auffiillungen kann unter Beibehaltung der ortlichen Situation ebenfalls ausgeschlossen
werden.

Bezuglich der festgestellten erhdhten Methan- und Schwefelwasserstoffkonzentrationen in der
Bodenluft im Bereich der BS 8 ist eine abschlieRende Bewertung nicht méglich. Eine Gefahr-
dung auf dem Wirkungspfad Boden-Bodenluft-Mensch durch Methan- und Schwefelwas-
serstoff kann jedoch aktuell nicht ausgeschlossen werden.

6. Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise

Aufgrund der oben dargestellten Ergebnisse der Bodenluftuntersuchungen sollten u. a. im Be-
reich des Schuppens C/BS 8 weitere Untersuchungen hinsichtlich einer Bewertung einer poten-
tiellen Gefahrdung der angrenzenden Nutzungen (Gewerbe) ausgefihrt werden.

Es wird empfohlen an vier Messpunkten erganzende Bodenluftuntersuchungen zur Erkundung
der Methan- und Schwefelwasserstoffkonzentrationen im Bereich des Schuppens C auszufiih-
ren.

Im Zusammenhang mit den festgestellten PAK- und MKW-Belastungen der Aufflillungen sowie
der Methan- und Schwefelwasserstoff-Belastungen in der Bodenluft sind bei zuklnftigen Tief-
bauarbeiten Malnahmen zum Sicherheits- und Gesundheitsschutz einzuplanen. Mit dem Anfall
von abfallrechtlich relevantem Aushub ist zu rechnen. Daher wird empfohlen zukunftige Tief-
bauarbeiten zur Gewahrleistung der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes sowie flr
einen ordnungsgemaflen Umgang mit mineralischen Abfallen fachgutachterlich begleiten zu
lassen.

7. Zusammenfassung

Die LANDPLUS GmbH wurde von der PIH EUE GmbH c/o Conplan GmbH, Libeck, im Bereich
der nordlichen Wallhalbinsel, Willy-Brand-Allee, 23554 Liibeck, beauftragt eine Detailuntersu-
chung nach § 2 Nr. 4 BBodSchV durchzufihren.

Dies war erforderlich geworden, da die unteren Bodenschutzbehérde der Hansestadt Lubeck
/ 4 | im Zusammenhang mit der B-Plananderung zur nérdlichen Wallhalbinsel Altlastenuntersu-
chungen zur abschlieRenden Gefahrdungsabschatzung gefordert hatte.

Ein Untersuchungsumfang wurde auf Grundlage von friheren Altlastenuntersuchungen und unter
Abstimmung mit der Fachbehoérde ausgearbeitet. Ein Untersuchungsschwerpunkt (Kontamina-
tionsflache) lag im Bereich des ehemaligen Theerhofs im norddstlichen Teilbereich der Wallhalb-

insel.

Es wurden vom 08.07. bis 10.07.2019 im Bereich der Untersuchungsflache insgesamt zehn Klein-
rammbohrung bis max. 9 m unter GOK niedergebracht und Boden beprobt. Sechs Kleinrammboh-
rungen wurden zu temporaren Bodenluftmessstellen ausgebaut und die Bodenluft auf explosive
Gaskonzentrationen geprift. Es wurden vier Kleinrammbohrungen zu temporaren Rammpegeln
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ausgebaut und das dort aufgeschlossene Schichtwasser innerhalb der anthropogenen Auffillun-
gen beprobt. Die entnommenen Bodenproben wurden auf die standortrelevanten Parameter PAK,
MKW, Phenol-Index, PCB, Cyanide und Schwermetalle inkl. Arsen untersucht. Die Grundwasser-
proben waren auf die Parameter PAK, MKW, Phenol-Index zu analysieren.

Entsprechend den Ergebnissen der Bodenansprache, wurden in einer Tiefenzone von 0,2 m bis
6,70 m u. GOK sensorisch auffallige Bodenschichten im Bereich des ehem. Theerhofs festge-
stellt. Die Ursache dieser geruchlichen Auffalligkeit waren die im Feststoff vorliegende Konta-
minationen durch PAK und bereichsweise MKW, die in einem Bodenhorizont zwischen 0,2 m
und 2,7 m festgestellt wurden. Zusatzlich wurden Verunreinigungen des Schichtwassers in den
Auffillungen durch PAK und untergeordnet MKW und Phenole festgestellt. Die Schadstoffe im
Feststoff lagen nicht in Konzentrationen vor, die auf ein erhdhtes Schadstoffquellpotential hin-
weisen. Vor dem Hintergrund des historischen Theerhof-Betriebs, bei dem mit Teer als Betriebs-
stoff umgegangen worden war, sind die festgestellten PAK-Konzentrationen als sehr moderat
zu bezeichnen.

Insgesamt konnten damit die Ergebnisse der 1994 durchgefihrten Altlastenuntersuchung / 3/
bestatigt werden. Die Bodenverunreinigungen beziehen sich auf den ungesattigten Auffillungs-
horizont. Eine Schadstoffverschleppung in die unterlagernden geogenen Torfboden wurde nicht
festgestellt. Entsprechend der Untersuchungsergebnisse und der bekannten Nutzungshistorie
ist von einer heterogenen Verteilung der Kontaminationen im Feststoff auszugehen.

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse ist fir den Untersuchungsbereich im Rahmen der Si-
ckerwasserprognose keine Prifwertliberschreitung fur den Wirkungspfad Boden-Grundwasser
aktuell und in naher Zukunft anzunehmen. Ein Eintrag von relevanten Schadstofffrachten mit
dem abflieRenden Schichtwasser in die sidlich gelegenen Areale und in die Vorflut Trave ist
nicht zu besorgen.

Zusammenfassend ist auf Basis der Untersuchungsergebnisse festzustellen, dass fur die Wir-
kungspfade Boden-Mensch und Boden-Grundwasser keine Anhaltspunkte fiir eine Ge-
fahrdung gemaR BBodSchG/BBodSchV in dem untersuchten Bereich vorliegt. Eine Ge-
fahrdung des Oberflichenwassers durch das verunreinigte Schichtwasser in den Auffiil-
lungen kann ausgeschlossen werden.

Mittels der durchgefihrten Bodenluftuntersuchungen wurden im Bereich des Schuppens C
hohe Methan- und Schwefelwasserstoffkonzentrationen in der Bodenluft gemessen. Die
Bildung von explosionsgefahrlichen Luftgemischen in angrenzenden Hohlraumen ist
dort nicht auszuschlieBen. Zur Prifung der Gefahrdungssituation wird empfohlen in diesem
Bereich weitere Untersuchungen auszufuhren.

Es wird empfohlen zukiinftige Tiefbauarbeiten zur Gewahrleistung der Arbeitssicherheit und des

Gesundheitsschutzes sowie fir eine ordnungsgemaflen Umgang mit mineralischen Abfallen
fachgutachterlich begleiten zu lassen und entsprechende MalRnahmen durchzufihren.
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Terra

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater

Datum: 08.07.2019

BS1 GWM

2,50+
NN +2,24 m

0,20 Pflaster

2,00+
Aufflllung: Sand, kiesig,
vereinzelt Ziegelbruch,

1,50 1 ﬂ 0.90 0.90 Schlackereste

Aufflllung: Schluff,

1,00- sandig, schwach tonig,

schwacher aromatischer
2170 1,70 Geruch

0,50+

0,007 Auffillung: Sand,
schwach schluffig -

|3 2,70 schluffig, schwach kiesig,

-0,50 .
schwach tonig,
Ziegelbruch, Holz,

1.00- muffiger Geruch

1504 4 138 380

Auffullung: Torf, schwach
sandig, schwach schluffig,
muffiger Geruch

-2,00+

2501 5[] 48 480

-3,00+
Torf
-3,50+
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Hohenmafistab 1:50
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HDPE - Vollrohr DN 63
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@ 80 mm
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Schichtenverzeichnis Berich.
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS1GWM /Biatt 1 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergénzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleuge Art | Nr. LIJn m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang segggﬁ;g:t (kaTt?ar)-
punkt 15" (pliche g) Geologische 1) hy 1) ) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
?) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) g9) h) i)
a) Auffullung: Sand, kiesig, vereinzelt Ziegelbruch, 1 0,90
Schlackereste
b)
0.90 Handschachtung
’ c) d) e) braun - erdfeucht
braungrau
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Auffullung: Schluff, sandig, schwach tonig, schwacher 2 1,70
aromatischer Geruch
b)
1,70 ) 3 ) dunkelgra erdfeucht
C . . e u u-
steif leicht zu bohren schwarz
D" Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Auffillung: Sand, schwach schluffig - schluffig, schwach 3 2,70
kiesig, schwach tonig, Ziegelbruch, Holz, muffiger Geruch feucht, ab 2,20 4 3,80
b
) Schlufflagen, Torflagen m klopfnass,
3.80 Wasser
’ €) wini . d) leicht - mittel zu | e) eingemessen
steif - weich bohren dunkelgrau bei 2,02 m u
. GOF
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D
a) Auffiillung: Torf, schwach sandig, schwach schluffig, muffiger 5 14,80
Geruch
b
) Schlufflagen, Sandlagen
4,80 - feucht
c) weich d) mittel - schwer zu | e) dunkelgrau -
bohren schwarz
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage

Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS1GWM /Blatt 2 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
1S b) Erganzende Bemerkungen) Sonderprobe

. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)

f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-

Benennung Benennung Gruppe gehalt

a 2

) Torf 6 6,20

b)
6.20 erdfeucht -

c) d) e) feucht

stark zersetzt schwer zu bohren schwarzbraun

" Torf 9 Quartsr "N |V o

a)

b)

c) d) e)

f) 9) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) 9) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) 9) h) i)

a)

b)

c) d) e)

f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.
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Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater Datum: 08.07.2019

2,401

2,10+

1,80+

BS1A
NN + 2,24 m
0.20 Pflaster
A
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0,70 A
NN + 1,54 m

Hohenmafistab 1:30

KBF Beton?




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS1A /Biatt 1 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
1S b) Erganzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) . o
Auffillung: Sand, kiesig
b)
0.70 Handschachtung
c) d) e) erdfeucht
braungrau
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.
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T e rra V Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater Datum: 09.07.2019

POK =NN + 2,20 m

BS2 GWM
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Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS2 GWM /Batt 1 09.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergénzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleuge Art | Nr. LlJnm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang emverlust (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
?) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) g9) h) i)
2) Auffillung: Sand, kiesig 1 0,70
b)
0.70 Handschachtung
c) d) e) erdfeucht
graubraun
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) . . . ) . 2 1,50
Auffillung: Sand, kiesig, schwach schluffig, Ziegelbruch, Holz
erdfeucht, lagig
b) klopfnass,
150 V\_/asser
’ c) d) . e) graubraun - | €ingemessen
leicht zu bohren schwarzbraun |bei 1,24 m u
f) ) h) i) GOF
Auffiillung 9 Auffiillung A 0
a) Auffiillung: Feinsand, schwach schluffig, schwach tonig, 3 2,90
vereinzelt Ziegelbruch
b
) Schlufflagen
2,90 joueht -
’ opfnass
©) d) mittel zu bohren e) hellgrau P
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D
2) Aufflillung: Torf, schwach sandig, vereinzelt Ziegelbruch 41390
b)
Sandlagen
3,90 feucht
c) . d) . e)
weich mittel zu bohren dunkelbraun
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage

Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS2 GWM /Biatt 2 09.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergénzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LlJnm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) .. e ' . 5 5,00
Auffillung: Feinsand, schwach schluffig, lagig Kohlereste
b)
Schlufflagen, Torflagen
5,00 g klopfnass
°) ) mittel zu bohren | ©) 9rau -
graubraun
D Auffillung 9) Auffiillung WA Do
a) Auffullung: Schluff, schwach sandig, schwach kiesig, 6 |[5,70
vereinzelt Ziegelbruch
b
) Torflagen
5,70 . feucht
c) steif d) mittel - schwer zu | €) rau
bohren 9
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) 7 7,00
Torf 8 820
b)
8,20 g feucht
©) stark zersetzt ) schwer zu bohren e) schwarzbraun
D Torf 9 Quartar "un Y o
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




TerraV

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordl

iche Wallhalbinsel

Auftraggeber:

Landplus

Bearb.: Vater

Datum: 08.07.2019

2,50+

2,00+

1,50+

1,00+

0,50+

0,00+

-0,50+

-1,004

-1,504

-2,00+

-2,50+

-3,00+

-3,50+

-4,00+

-4,50+

-5,004

-5,50+

-6,00+

-6,50+

BS3 GWM

NN +2,27 m

0,20 Pflaster

Aufflllung: Sand,
schwach kiesig

1171080 0,80

2 1,80

Aufflllung: Sand,
schwach kiesig, schwach
schluffig - schluffig,
vereinzelt Ziegelbruch,
schwacher aromatischer

3 2,80 Geruch

4[] 39 39

Aufflllung: Sand,
schwach schluffig,
schwach kiesig, vereinzelt
Ziegelbruch, muffiger

5 ﬂ 4,70 4,70 Geruch

Auffullung: Sand,
schwach schluffig -
schluffig, schwach kiesig,
humose Lagen, vereinzelt
Ziegelbruch

6[]580 580

Aufflllung: Sand, stark
kiesig, schwach schluffig,
Ziegel- und Betonbruch

8[]830 830

Torf
9,00

-)>)>)>)>)>)>)>)>)>)> > LB > > > B>

9 [7] 9,00

NN-6,73m

Hohenmalfstab 1:50

¥ 221

POK =NN + 2,83 m

L 4

SEBA

HDPE - Vollrohr DN 63

HDPE-Filterrohr DN63

@ 80 mm




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS3 GWM /Batt 1 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergénzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleuge Art | Nr. LIJn m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang emverlust (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
?) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) g9) h) i)
?) Auffillung: Sand, schwach kiesig 1 0.80
b)
0.80 c) d) e) sg?gjgnfcmung
braun
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Auffillung: Sand, schwach kiesig, schwach schluffig - 2 1,80
schluffig, vereinzelt Ziegelbruch, schwacher aromatischer feucht, ab 2,10 3 2,80
b) Geruch m klopfnass 4 3,90
Schlufflagen P '
390 V\_/asser
’ eingemessen
©) d) mittel zu bohren e) graubraun bei92,21 mu
. GOF
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Auffiillung: Sand, schwach schluffig, schwach kiesig, 5 4,70
vereinzelt Ziegelbruch, muffiger Geruch
b
) Schlufflagen
4,70 p klopfnass
©) ) mittel zu bohren e) braungrau
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D
a) Auffiillung: Sand, schwach schluffig - schluffig, schwach 6 5,80
kiesig, humose Lagen, vereinzelt Ziegelbruch
b)
5,80 ) 3 ) dunkel klopfnass
c . e) dunkelgrau -
mittel zu bohren schwarz
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage

Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS3 GWM /Biatt 2 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
1S b) Ergénzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffullung: Sand, stark kiesig, schwach schluffig, Ziegel- und 7 16,80
Betonbruch 8 8,30
b
) Schlufflagen, Sandlagen
8,30 klopfnass
c) d) . e)
mittel zu bohren dunkelgrau
D Auffillung 9) Auffiillung WA |0
a
) Torf 9 9,00
b)
Sandlagen, Schlufflagen, Kalkschalen
9,00 9 mittel h feucht
°) stark zersetzt ) mittel - schwerzu | €) 4, kelbraun
bohren
D Torf 9 Quartar "un Y o
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




TerraV

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordl

iche Wallhalbinsel

Auftraggeber:

Landplus

Bearb.: Vater

Datum: 09.07.2019

BS4 GWM
2,501
NN +2,10 m
2,00 0,10 A Pflaster
Aufflllung: Sand,
150 A schwach schluffig, Geruch
’ ] ﬂ 0.90 0.90 A\ | nach Lésungsmittel
1,00+ A
A
0,50+ A
uffiillung: Sand,
A\ | Auffillung: Sand
2 2,00 A schluffig, schwach kiesig,
,004 vereinzelt Ziegelbruc
0,00 A inzelt Ziegelbruch
-0,50+ A
A
3] 300 3,00
-1,004
A Auffullung: Sand,
A | schwach schluffig,
-1.50- A schwach kiesig, humose
’ Lagen, vereinzelt
. ﬂ 410 410 A | Ziegelbruch, Kohle
-2,00 . *
A
-2,50 A
A
5 5,00 A
-3,007 Auffillung: Sand,
A
schluffig, schwach kiesig,
A | humose Lagen, vereinzelt
-3,507 A\ | Ziegel- und Betonbruch,
6 6.00 A Holz
-4,00+
A
A
-4,50- A
71690 690
-5.00- A
5,00 Auffillung: Torf, schwach
A
sandig, schwach kiesig,
5,504 A | vereinzelt Ziegel- und
’ Betonbruch
A
8 [] 800 800
-6,00
6.504 Torf
919,00 900
NN - 6,90 m

Hohenmalfstab 1:50

¥ 229

POK =NN + 2,56 m

SEBA

L 4

HDPE - Vollrohr DN 63

HDPE-Filterrohr DN63

@ 80 mm




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS4 GWM /Batt 1 09.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergénzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleuge Art | Nr. LIJn m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang emverlust (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
2) Pflaster
b)
0,10
c) d) e)
f) g9) h) i)
a) Auffullung: Sand, schwach schluffig, Geruch nach 1 0,90
Lésungsmittel
b
) Handschachtung
0,90 erdfeucht -
c) d) e) graubraun - feucht
braun
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Auffullung: Sand, schluffig, schwach kiesig, vereinzelt 2 (2,00
. Ziegelbruch feucht, ab 2,20 3 |3,00
) Torflagen m klopfnass,
300 V\_/asser
’ c) d . e) grau - eingemessen
mittel zu bohren dunkelgrau bei 2,29 m u
f) ) h) i) GOF
Auffiillung 9 Auffiillung A 0
a) Auffiillung: Sand, schwach schluffig, schwach kiesig, humose 4 4,10
Lagen, vereinzelt Ziegelbruch, Kohle
b)
4,10 p klopfnass
©) ) mittel zu bohren e) grau
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D
a) Auffiillung: Sand, schluffig, schwach kiesig, humose Lagen, 5 5,00
vereinzelt Ziegel- und Betonbruch, Holz 6 6,00
b) 7 6,90
feucht -
6,90
’ klopfnass
©) d) mittel zu bohren €) grau P
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage

Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS4 GWM /Blatt 2 09.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
1S b) Ergénzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffullung: Torf, schwach sandig, schwach kiesig, vereinzelt 8 18,00
Ziegel- und Betonbruch
b)
Sandlagen
8,00 9 mittel h feucht
°) weich ) mittel - schwer 2u | €) s parzbraun
bohren
D Auffillung 9) Auffiillung WA Do
a
) Torf 9 9,00
b)
Sandlagen, Schlufflagen, Kalkschalen
9,00 9 mittel h feucht
°) stark zersetzt ) mittel - schwerzu | €) 4, kelbraun
bohren
D Torf 9 Quartar "un Y o
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




TerraV

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater

Datum: 08.07.2019

2,504

2,00+

1,50+

1,00+

0,50+

0,00

-0,50+

-1,00+

-1,50+

-2,00+

-2,50+

-3,004

-3,50

-4,00+

-4,50+

-5,00+

-5,50+

-6,00+

-6,50+

BS5 GWM
NN +2,19m
0,20 Pflaster
Auffullung: Sand, kiesig,
11050 050 A schwacher aromatischer
A [\Geruch
A
A
Aufflllung: Sand,
2 1,50 A schwach kiesig, schwach
A schluffig - schluffig,
A vereinzelt Ziegelbruch,
muffiger Geruch
A
A
3] 260 260
A
A
A
A Auffullung: Sand,
4 3,60 schwach schluffig,
A | schwach kiesig, vereinzelt
A Ziegelbruch
A
A
5[] 470 470
A
A | Auffillung: Schiuff,
sandig, schwach kiesig,
A organik, Kalkschalen,
A | vereinzelt Ziegelbruch
6[]59 590
7 6,90
Torf
8 7,90
9] 900 9,00
NN - 6,81 m

Hohenmalstab 1:50

¥ 2,24

POK =NN + 3,07 m

SEBA

L 4

HDPE - Vollrohr DN 63

HDPE-Filterrohr DN63

@ 80 mm




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS5GWM /Batt 1 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergénzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleuge Art | Nr. LIJn m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang emverlust (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
?) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) g9) h) i)
a) . . . . 1 0,50
Auffillung: Sand, kiesig, schwacher aromatischer Geruch
b)
0,50 Handschachtung
c) d) e) erdfeucht
braungrau
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Auffullung: Sand, schwach kiesig, schwach schluffig - 2 1,50
schluffig, vereinzelt Ziegelbruch, muffiger Geruch feucht, ab 2,20 3 2,60
b) m klopfnass,
2,60 d Z\i/r?g:renressen
©) ) mittel zu bohren e) grau bei 2,24 m u
. GOF
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Auffiillung: Sand, schwach schluffig, schwach kiesig, 4 3,60
vereinzelt Ziegelbruch 5 4,70
b
) Schlufflagen
4,70 - - klopfnass
c) d) leicht - mittel zu | e) |\ o
bohren 9
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D
a) Auffiillung: Schluff, sandig, schwach kiesig, organik, 6 5,90
Kalkschalen, vereinzelt Ziegelbruch
b)
5,90 ) 3 ) grau feucht
C . . e -
steif mittel zu bohren dunkelgrau
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage

Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS5GWM /Blatt 2 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
1S b) Erganzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) 7 16,90
Torf 8 |7.90
b) 9 9,00
Sandlagen, Schlufflagen, Kalkschalen
9,00 9 mittel h feucht
°) stark zersetzt ) mittel - schwerzu | €) 4, \kelbraun
bohren
" Torf 9 Quartar RSV
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




TerraV

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater

Datum: 09.07.2019

2,501

2,00+

1,50

1,004

0,50

0,00+

-0,50+

-1,004

-1,504

-2,004

-2,50+

-3,00+

-3,50+

-4,00+

-4,50+

-5,004

-5,50+

-6,00+

NN +2,09 m

BS6

0,20

Pflaster

1] 070 0,70

Auffullung: Sand

2 2,00

3 3,00

4 []360 360

Auffullung: Sand, schluffig,
schwach kiesig, schwach
humos, vereinzelt Ziegelbruch

5 5,00

61640 640

Auffullung: Schluff, tonig,
schwach sandig, vereinzelt
Ziegelbruch

71750 750

> > > > > >

Aufflllung: Torf, schwach
sandig, vereinzelt Ziegel- und
Betonbruch, Kohle, Holz

8 ]840 840

Torf

NN -

KBF

6,31 m

Hoéhenmalfstab 1:50

¥ 2,48




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS6 /Blatt 1 09.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergénzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleuge Art | Nr. LlJnm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang emverlust (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
?) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) g9) h) i)
2) Auffillung: Sand 1 0,70
b)
0.70 Handschachtung
c) d) e) , . erdfeucht
beigebraun
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Auffullung: Sand, schluffig, schwach kiesig, schwach humos, 2 (2,00
vereinzelt Ziegelbruch feucht, ab 2,50 2 ggg
b) m klopfnass, ’
3,60 d Z\i/r?g:renressen
©) ) mittel zu bohren e) grau bei 2,48 m u
. GOF
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Aufflillung: Schluff, tonig, schwach sandig, vereinzelt 5 500
Ziegelbruch 6 6,40
b
) Torflagen
6,40 feucht
c) . d) . e)
steif mittel zu bohren grau - hellgrau
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D
a) Auffilllung: Torf, schwach sandig, vereinzelt Ziegel- und 7 7,50
Betonbruch, Kohle, Holz
b)
7,50 ) 3) mittel h ) feucht
c . mittel - schwer zu | e
weich bohren dunkelbraun
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage

Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS6 /Blatt 2 09.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
1S b) Erganzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a 4
) Torf 8 18,40
b)
8,40 g feucht
°) stark zersetzt ) schwer zu bohren ®) schwarzbraun
D Torf 9 Quartar v 1Yo
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




TerraV

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater

Datum: 08.07.2019

BS7 GWM
2,50+
NN + 2,20 m
2.00- 0,20 Pflaster
1,504 Auffillung: Sand, kiesig,
1 1.00 vereinzelt Ziegel- und
* Betonbruch, vereinzelt
1,00 Schlacke
0504 2 1,70 1,70
0,00+
Auffullung: Schluff, stark
3 2,70 sandig, schwach kiesig,
-0,50 Ziegelbruch, Holz
schwacher aromatischer
Geruch
-1,004

_>>>>>>>>>>>>>>>> > B> > D> > > > > > >

1,501 4 [] 3,80 3,80
-2,001 Aufflllung: Schluff, tonig
250] 5 ] 470 470
-3,001
Auffullung: Torf, schwach
3504 6 5,70 sandig, vereinzelt
’ Ziegelbruch, Holz,
muffiger Geruch
-4,00
4s0] 71670 670
-5,001
Torf
-5,501
8 []820 820
NN - 6,00 m

KBF

Hohenmalfstab 1:50

¥ 2,14

POK =NN + 2,69 m

L 4

SEBA

HDPE - Vollrohr DN 63

HDPE-Filterrohnr DN63

@ 80 mm




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS7 GWM /Batt 1 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergénzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr. | Inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
unkt — Sonstiges kante)
P f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
?) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) g9) h) i)
a) Auffullung: Sand, kiesig, vereinzelt Ziegel- und Betonbruch, 1 1,00
vereinzelt Schlacke 2 1,70
b)
170 Schlufflagen Handschachtung
’ - erdfeucht
°) 9 mittel zu bohren ®) Braun
raungrau
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Auffullung: Schluff, stark sandig, schwach kiesig, 3 2,70
Ziegelbruch, Holz schwacher aromatischer Geruch feucht, ab 2,0 m 4 13,80
b) Sandlagen klopfnass,
380 Wasser
’ ) d . e) eingemessen
steif mittel zu bohren graubraun bei2.14 mu
. GOF
D" Auffillung 9 Auffiillung WA Do
2 Aufflllung: Schiuff, tonig 5 470
b)
4,70 g feucht
©) steif ) mittel zu bohren e) grau
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D
a) Auffiillung: Torf, schwach sandig, vereinzelt Ziegelbruch, 6 5,70
Holz, muffiger Geruch 7 6,70
b
) Schlufflagen, Sandlagen
6,70 g feucht
°) weich ) mittel zu bohren ®) dunkelbraun
D Auffiillung 9 Auffiillung WA 1D

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage

Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS7 GWM /Blatt 2 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
1S b) Erganzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a 2
) Torf 8 18,20
b)
8,20 9 mittel h feucht
°) stark zersetzt ) mittel - schwerzu | €) 4, \kelbraun
bohren
" Torf 9 Quartar RSV
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Terra

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater

Datum: 08.07.2019

2,404

2,10+

1,80

BS7 A
NN +2,20 m
0.20 Pflaster
A Aufflllung: Sand, kiesig
0,50 A
NN + 1,70 m

Hohenmafistab 1:30

KBF Beton?




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS7A /Biatt 1 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
1S b) Erganzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) . o
Auffillung: Sand, kiesig
b)
0,50 c) d) e) sg?gjgntacmung
braun
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Terra

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater

Datum: 08.07.2019

2,404

2,10+

1,80

BS7 B
NN +2,20 m
0.20 Pflaster
A
A Aufflllung: Sand, kiesig
0,60
NN + 1,60 m

Hohenmafistab 1:30

KBF Beton?




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS7B /Blatt 1 08.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
1S b) Erganzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) . o
Auffillung: Sand, kiesig
b)
0,60 c) d) e) sg?gjgntacmung
braun
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




TerraV

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater

Datum: 09.07.2019

2,401

2,00+

1,60

1,204

0,80

0,40+

BS8
NN + 2,27 m
0,20 Pflaster
A Auffullung: Sand
1] 060 060 A
A
A
A Auffullung: Sand, schluffig,
A | tonig, humose Lagen,
A vereinzelt Ziegelbruch
A
2 [] 200 200 A
NN + 0,27 m

Hohenmafistab 1:40




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS8 /Blatt 1 09.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Erganzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LlJnm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) 9) h) i)
a
) Auffillung: Sand 1 0.60
) h hh
schwach humos Handschachtung
0,60 c) d) e) erdfeucht
braun
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a) Auffullung: Sand, schluffig, tonig, humose Lagen, vereinzelt 2 (2,00
Ziegelbruch
)
200 Schlufflagen, Torflagen erdfeucht -
’ c) d . e) grau - feucht
mittel zu bohren graubraun
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




TerraV

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater

Datum: 09.07.2019

3,20+

2,80

2,40+

2,00+

1,60

1,204

BS9
NN + 3,00 m
0,20 Pflaster
A Auffullung: Sand
1[] 060 0,60 A
A
A
A
A Auffullung: Schluff, schwach
sandig, schwach tonig
A
A
2 [] 200 200 A
NN + 1,00 m

Hohenmafistab 1:40




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS9 /Blatt 1 09.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Erganzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LlJnm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Pflaster
b)
0,20
c) d) e)
f) 9) h) i)
a
) Auffillung: Sand 1 0.60
b)
0,60 c) d) e) sg?gjgntacmung
braun
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
2 Auffillung: Schiuff, schwach sandig, schwach tonig 2 2,00
)
200 Schlufflagen, Torflagen erdfeucht -
’ feucht
©) steif d) mittel zu bohren e) grau
D" Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




TerraV

Bohrprofilen nach DIN 4023

Zeichnerische Darstellung von Anlage:

Projekt: Nordliche Wallhalbinsel

Auftraggeber: Landplus

Bearb.: Vater Datum: 09.07.2019

2,801

2,40+

2,00+

1,60+

1,204

0,80+

BS10
NN + 2,66 m
0,10 Asphalt
A
A
A | Auffillung: Sand, schluffig,
A tonig
A
1120 1,20
A
A Aufflllung: Schluff, tonig
A
2 [] 200 200 A

NN + 0,66 m

Hohenmafistab 1:40




Anlage
Schichtenverzeichnis .
Bericht:
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Az
Bauvorhaben: Noérdliche Wallhalbinsel
Datum:
Bohrung Nr BS10 /Blatt 1 09.07.2019
1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Erganzende Bemerkungen) Sonderprobe
. m Wasserflihrung '_I'iefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LlJnm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h) 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a)
Asphalt
b)
0,10
c) d) e)
f) 9) h) i)
a
) Auffillung: Sand, schluffig, tonig 1 1,20
b) Sandl
120 andiagen Handschachtung
’ c) d) e) erdfeucht
graubraun
D Auffillung 9 Auffiillung WA Do
2) Auffillung: Schluff, tonig 2 2,00
b) Schluffl
chiutfiagen erdfeucht -
2,00
c) ... d . e) feucht
steif mittel zu bohren hellgrau
D" Auffillung 9 Auffiillung WA Do
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Gutachten Nr. 19020
Detail- Altlastenuntersuchung, nérdliche Wallhalbinsel, Libeck

Anlage 3

Probenahmeprotokoll Bodenluft

LANDPLUS GmbH



Probenahmeprotokoll Bodenluft und Deponiegas

Auftraggeber: Landplus

Datum: 08.07.2019

Ort: Lubeck

Dichtigkeit Gberpruft am: 08.07.2019

Projekt: Nérdliche Wallhalbinsel

Protokollfihrer: von Borstel

Projketbearbeiter: Vater

Wetter: sonnig - bewdlkt

Bodenluftmessstelle

Messspunktbezeichnung: BS1
Art der Messstelle: Bodenluftpackersonde Durchmesser: 60 mm
Messstellentiefe 6,20 m Volumenstrom: 11/min.
Wasserstand: 2,02 m Packertiefe: 1,0m
Probenahmegerate Meteorologische Daten
BSL 10 Lufttemperatur: 16°C
G460 Microtector |l Luftdruck: 1015 chPa
relative Feuchte: 47%
Beobachtungen und Messungen
) Messwerte [Vol. %]
Uhrzeit Bemerkung
CO, CH, H,S 0,
13:48 0,10 1,26 0,00 20,1 . .
13:50 0.10 114 0.00 20.1 Entnommene Menge: 20 Liter
13:52 0,10 1,00 0,00 20,2 . . .
1354 0.10 0.95 0.00 20.2 Methan Maximum: 1,26 Vol %, 13:48 Uhr
13:56 0,10 0,85 0,00 20,2
13:58 0,11 0,64 0,00 20,2
14:00 0,10 0,72 0,00 20,2
14:02 0,10 0,75 0,00 20,2
14:04 0,09 0,75 0,00 20,2
14:06 0,09 0,74 0,00 20,3
14:08 0,09 0,74 0,00 20,3
Probenahme
Probenahme ab: nach Abpumpen von:
Adsorptionsréhrchen:
Uhrzeit Zahler Bemerkungen
Beginn der Probenahme:
Ende der Probenahme:
Entnommene Gasmenge:
Volumenstrom:
Probenbezeichnung:

Datum: 8.7.19 Probennehmer: von Borstel




Probenahmeprotokoll Bodenluft und Deponiegas

Auftraggeber: Landplus Datum: 08.07.2019
Ort: Libeck Dichtigkeit Gberprift am: 08.07.2019
Projekt: Nérdliche Wallhalbinsel Protokollfihrer: von Borstel
Projketbearbeiter: Vater Wetter: bewdlkt
Bodenluftmessstelle
Messspunktbezeichnung: BS5
Art der Messstelle: Bodenluftpackersonde Durchmesser: 60 mm
Messstellentiefe 9,0 m Volumenstrom: 11/min.
Wasserstand: 2,24 m Packertiefe: 1,0m
Probenahmegerate Meteorologische Daten
BSL 10 Lufttemperatur: 16°C
G460 Microtector Il Luftdruck: 1014 chPa
relative Feuchte: 48%
Beobachtungen und Messungen
) Messwerte [Vol. %]
Uhrzeit Bemerkung
CO, CH, H,S O,

16:27 1,12 2,25 0,00 19,0 . .

1629 245 550 0.00 17.7 Entnommene Menge: 20 Liter

16:31 3,30 2,08 0,00 17,4 . . .

16:33 3.55 1.64 0.00 174 Methan Maximum: 2,50 Vol %, 16:29 Uhr

16:35 3,55 1,56 0,00 17,4

16:37 3,55 1,36 0,00 17,5

16:39 3,53 1,26 0,00 17,6

16:41 3,54 1,32 0,00 17,6

16:43 3,54 1,30 0,00 17,6

16:45 3,55 1,30 0,00 17,6

16:47 3,55 1,30 0,00 17,6
Probenahme

Probenahme ab:

nach Abpumpen von:

Adsorptionsréhrchen:

Uhrzeit Zahler Bemerkungen

Beginn der Probenahme:

Ende der Probenahme:

Entnommene Gasmenge:

Volumenstrom:

Probenbezeichnung:

Datum: 8.7.19

Probennehmer: von Borstel




Probenahmeprotokoll Bodenluft und Deponiegas

Auftraggeber: Landplus

Datum: 08.07.2019

Ort: Lubeck

Dichtigkeit Gberpruft am: 08.07.2019

Projekt: Nérdliche Wallhalbinsel

Protokollfihrer: von Borstel

Projketbearbeiter: Vater

Wetter: sonnig - bewdlkt

Bodenluftmessstelle

Messspunktbezeichnung: BS7
Art der Messstelle: Bodenluftpackersonde Durchmesser: 60 mm
Messstellentiefe 8,20 m Volumenstrom: 11/min.
Wasserstand: 2,14 m Packertiefe: 1,0m
Probenahmegerate Meteorologische Daten
BSL 10 Lufttemperatur: 17°C
G460 Microtector Il Luftdruck: 1012 chPa
relative Feuchte: 46%
Beobachtungen und Messungen
) Messwerte [Vol. %]
Uhrzeit Bemerkung
CO, CH, H,S 0,
12:18 0,08 0,27 0,00 20,7 . .
12:20 012 066 0.00 20.5 Entnommene Menge: 20 Liter
12:22 0,18 0,91 0,00 20,3 . . .
1504 024 1.01 0.00 20.3 Methan Maximum: 1,01 Vol %, 12:24 Uhr
12:26 0,27 0,98 0,00 20,3
12:28 0,31 0,97 0,00 20,3
12:30 0,35 0,85 0,00 20,5
12:32 0,36 0,82 0,00 20,5
12:34 0,39 0,85 0,00 20,5
12:36 0,41 0,91 0,00 20,5
12:38 0,43 0,92 0,00 20,5
Probenahme
Probenahme ab: nach Abpumpen von:
Adsorptionsréhrchen:
Uhrzeit Zahler Bemerkungen
Beginn der Probenahme:
Ende der Probenahme:
Entnommene Gasmenge:
Volumenstrom:
Probenbezeichnung:

Datum: 8.7.19 Probennehmer: von Borstel




Probenahmeprotokoll Bodenluft und Deponiegas

Auftraggeber: Landplus

Datum: 09.07.2019

Ort: Lubeck

Dichtigkeit Gberpruft am: 09.07.2019

Projekt: Nérdliche Wallhalbinsel

Protokollfihrer: von Borstel

Projketbearbeiter: Vater

Wetter: bewolkt

Bodenluftmessstelle

Messspunktbezeichnung: BS8
Art der Messstelle: Bodenluftpackersonde Durchmesser: 60 mm
Messstellentiefe 2,0m Volumenstrom: 11/min.
Wasserstand: Packertiefe: 1,0m
Probenahmegerate Meteorologische Daten
BSL 10 Lufttemperatur: 15°C
G460 Microtector Il Luftdruck: 1015 chPa
relative Feuchte: 48%
Beobachtungen und Messungen
) Messwerte [Vol. %]
Uhrzeit Bemerkung
CO, CH, H,S 0,
14:15 1,20 19,40 19,60 2,8 . .
1417 1.08 18.80 20.30 35 Entnommene Menge: 12 Liter
14:19 1,35 18,50 21,60 3,2 . . .
1407 1.40 19.20 52.10 28 Methan Maximum: 20,1 Vol %, 14:27 Uhr
14:23 1,43 19,60 22,30 2,7
14:25 1,41 19,80 22,50 2,6
14:27 1,40 20,10 22,80 2,6
Messung abgebrochen
Wasser angesaugt
Probenahme
Probenahme ab: nach Abpumpen von:
Adsorptionsréhrchen:
Uhrzeit Zahler Bemerkungen
Beginn der Probenahme:
Ende der Probenahme:
Entnommene Gasmenge:
Volumenstrom:
Probenbezeichnung:

Datum: 9.7.19 Probennehmer: von Borstel




Probenahmeprotokoll Bodenluft und Deponiegas

Auftraggeber: Landplus

Datum: 10.07.2019

Ort: Lubeck

Dichtigkeit Gberpruft am: 10.07.2019

Projekt: Nérdliche Wallhalbinsel

Protokollfihrer: von Borstel

Projketbearbeiter: Vater

Wetter: sonnig - bewdlkt

Bodenluftmessstelle

Messspunktbezeichnung: BS9
Art der Messstelle: Bodenluftpackersonde Durchmesser: 60 mm
Messstellentiefe 2,0m Volumenstrom: 11/min.
Wasserstand: Packertiefe: 1,0m
Probenahmegerate Meteorologische Daten
BSL 10 Lufttemperatur: 17°C
G460 Microtector Il Luftdruck: 1012 chPa
relative Feuchte: 53%
Beobachtungen und Messungen
) Messwerte [Vol. %]
Uhrzeit Bemerkung
CO, CH, H,S 0O,
08:30 0,22 0,41 0,00 20,5 . .
08:32 0.11 0.02 0.00 20.7 Entnommene Menge: 20 Liter
08:34 0,10 0,00 0,00 20,7 . . .
0836 0.09 0.00 0.00 20.7 Methan Maximum: 0,41 Vol %, 8:30 Uhr
08:38 0,08 0,00 0,00 20,7
08:40 0,07 0,00 0,00 20,7
08:42 0,07 0,00 0,00 20,7
08:44 0,06 0,00 0,00 20,7
08:46 0,06 0,00 0,00 20,7
08:48 0,06 0,00 0,00 20,7
08:50 0,07 0,00 0,00 20,7
Probenahme
Probenahme ab: nach Abpumpen von:
Adsorptionsréhrchen:
Uhrzeit Zahler Bemerkungen
Beginn der Probenahme:
Ende der Probenahme:
Entnommene Gasmenge:
Volumenstrom:
Probenbezeichnung:

Datum: 10.7.19 Probennehmer: von Borstel




Probenahmeprotokoll Bodenluft und Deponiegas

Auftraggeber: Landplus

Datum: 09.07.2019

Ort: Lubeck

Dichtigkeit Gberpruft am: 09.07.2019

Projekt: Nérdliche Wallhalbinsel

Protokollfihrer: von Borstel

Projketbearbeiter: Vater

Wetter: bewolkt

Bodenluftmessstelle

Messspunktbezeichnung: BS10
Art der Messstelle: Bodenluftpackersonde Durchmesser: 60 mm
Messstellentiefe 2,0m Volumenstrom: 11/min.
Wasserstand: Packertiefe: 1.0m
Probenahmegerate Meteorologische Daten
BSL 10 Lufttemperatur: 19°C
G460 Microtector Il Luftdruck: 1014 chPa
relative Feuchte: 48%
Beobachtungen und Messungen
) Messwerte [Vol. %]
Uhrzeit Bemerkung
CO, CH, H,S O,
123421 ggg 888 888 ]gg Entnommene Menge: 10 Liter
1232 ggg 888 888 ]gg Methan Maximum: 0,0 Vol %
15:30 0,41 0,00 0,00 19,6
15:32 0,43 0,00 0,00 19,6
Messung abgebrochen
Wasser angesaugt
Probenahme
Probenahme ab: nach Abpumpen von:
Adsorptionsréhrchen:
Uhrzeit Zahler Bemerkungen
Beginn der Probenahme:
Ende der Probenahme:
Entnommene Gasmenge:
Volumenstrom:
Probenbezeichnung:
Datum: 9.7.19 Probennehmer: von Borstel




Gutachten Nr. 19020
Detail- Altlastenuntersuchung, nérdliche Wallhalbinsel, Libeck

Anlage 4

Probenahmeprotokoll Grund-/Schichtwasser

LANDPLUS GmbH



Terra V GbR, Frohmestrale 86, 22459 Hamburg, Tel.: 040 57149826 Fax: 040 23936989

Probenahmeprotokoll - Grundwasser

Projekt/Ort: Nordliche Wallhalbinsel, Liibeck

Probenehmer:  Jan-Malte Wolfsdorf

Auftraggeber:  Landplus

Datum:

Projektnummer: 0870719

10.07.2019

Messstelle:
Bezeichnung: BS2/GWM

GW-Spiegel vor Probenahme: 1,10 m

GWM-Tiefe: 2,60 m

Art der Messstelle:

Einfach-Pegel

Probenahme:

Bezeichnung der Probe: BS2

Art der Probenahme:

Filterlage:

Pumpe:  Unterwasser-Tauchpumpe

unter Flur

nach Probenahme: 1,44 m

Dimension: DN 63

0,60 — 2,60 m

Pumpbeginn:  11:55 Uhr

Forderleistung: kein kontinuierlicher Grundwasserfluss

Bemerkungen (Triibung, Geruch, etc.): graubraune Triibung, nach 30 min milchig, kein Geruch,

Vorhandene GWM, Vor-Ort-Parameter Messung nicht moglich — Forderrate zu gering

Vor Ort Parameter:

Zeit [min] T [°C] GW
+/- 0.1

pH-Wert
+/- 0.1

0, [mg/1]
+-0.2

el.Leitfahigkeit[nS/cm]
+/- 1%

Redoxpotential [mV]




Terra V GbR, Frohmestrale 86, 22459 Hamburg, Tel.: 040 57149826 Fax: 040 23936989

Probenahmeprotokoll - Grundwasser

Projekt/Ort: Nordliche Wallhalbinsel, Liibeck Projektnummer: 0870719
Probenehmer:  Jan-Malte Wolfsdorf Datum: 10.07.2019

Auftraggeber:  Landplus

Messstelle:
Bezeichnung: BS3/GWM tiber Flur
GW-Spiegel vor Probenahme: 2,09 m nach Probenahme: 2,38 m

GWM-Tiefe: 4,50 m

Art der Messstelle:

Einfach-Pegel Dimension: DN 63
Filterlage: 4,50 - 1,50 m

Probenahme:

Bezeichnung der Probe: BS3 Pumpbeginn:  10:10 Uhr

Art der Probenahme:

Pumpe:  Unterwasser-Tauchpumpe

Forderleistung: kein kontinuierlicher Grundwasserfluss

Bemerkungen (Triibung, Geruch, etc.): graubraune Triibung, nach 30 min milchig, kein Geruch,

Vor-Ort-Parameter Messung nicht moglich — Forderrate zu gering

Vor Ort Parameter:

Zeit [min] T[°CIGW | pH-Wert | O:[mg/l] | el.Leitfihigkeit[uS/cm)] Redoxpotential [mV]
+/- 0,1 +/- 0,1 +/- 0,2 +/-1%




Terra V GbR, Frohmestrale 86, 22459 Hamburg, Tel.: 040 57149826 Fax: 040 23936989

Probenahmeprotokoll - Grundwasser

Projekt/Ort: Nordliche Wallhalbinsel, Liibeck Projektnummer: 0870719
Probenehmer:  Jan-Malte Wolfsdorf Datum: 10.07.2019

Auftraggeber:  Landplus

Messstelle:
Bezeichnung: BS4/GWM tiber Flur
GW-Spiegel vor Probenahme: 1,81 m nach Probenahme: 2,07 m

GWM-Tiefe: 3,60 m

Art der Messstelle:

Einfach-Pegel Dimension: DN 63
Filterlage: 3,60 - 1,60 m

Probenahme:

Bezeichnung der Probe: BS4 Pumpbeginn:  12:35 Uhr

Art der Probenahme:

Pumpe:  Unterwasser-Tauchpumpe

Forderleistung: kein kontinuierlicher Grundwasserfluss

Bemerkungen (Triibung, Geruch, etc.): graue Triibung, nach 30 min milchig, kein Geruch,

Vor-Ort-Parameter Messung nicht moglich — Forderrate zu gering

Vor Ort Parameter:

Zeit [min] T[°CIGW | pH-Wert | O:[mg/l] | el.Leitfihigkeit[uS/cm)] Redoxpotential [mV]
+/- 0,1 +/- 0,1 +/- 0,2 +/- 1%




Terra V GbR, Frohmestrale 86, 22459 Hamburg, Tel.: 040 57149826 Fax: 040 23936989

Probenahmeprotokoll - Grundwasser

Projekt/Ort: Nordliche Wallhalbinsel, Liibeck Projektnummer: 0870719
Probenehmer:  Jan-Malte Wolfsdorf Datum: 10.07.2019

Auftraggeber:  Landplus

Messstelle:
Bezeichnung: BS5/GWM tiber Flur
GW-Spiegel vor Probenahme: 2,01 m nach Probenahme: 2,48 m

GWM-Tiefe: 4,20 m

Art der Messstelle:

Einfach-Pegel Dimension: DN 63
Filterlage: 4,20 -1,20 m

Probenahme:

Bezeichnung der Probe: BSS Pumpbeginn:  11:00 Uhr

Art der Probenahme:

Pumpe:  Unterwasser-Tauchpumpe

Forderleistung: kein kontinuierlicher Grundwasserfluss

Bemerkungen (Triibung, Geruch, etc.): graubraune Triibung, nach 30 min milchig, kein Geruch,

Vor-Ort-Parameter Messung nicht moglich — Forderrate zu gering

Vor Ort Parameter:

Zeit [min] T[°CIGW | pH-Wert | O:[mg/l] | el.Leitfihigkeit[uS/cm)] Redoxpotential [mV]
+/- 0,1 +/- 0,1 +/- 0,2 +/-1%




Terra V GbR, Frohmestrale 86, 22459 Hamburg, Tel.: 040 57149826 Fax: 040 23936989

Probenahmeprotokoll - Grundwasser

Projekt/Ort: Nordliche Wallhalbinsel, Liibeck Projektnummer: 0870719
Probenehmer:  Jan-Malte Wolfsdorf Datum: 10.07.2019

Auftraggeber:  Landplus

Messstelle:
Bezeichnung: BS7/GWM tiber Flur
GW-Spiegel vor Probenahme: 1,37 m nach Probenahme: 1,72 m

GWM-Tiefe: 3,70 m

Art der Messstelle:

Einfach-Pegel Dimension: DN 63
Filterlage: 3,70-1,70 m

Probenahme:

Bezeichnung der Probe: BS7 Pumpbeginn:  9:15 Uhr

Art der Probenahme:

Pumpe:  Unterwasser-Tauchpumpe

Forderleistung: kein kontinuierlicher Grundwasserfluss

Bemerkungen (Triibung, Geruch, etc.): graue Triibung, nach 30 min milchig, kein Geruch,

Vor-Ort-Parameter Messung nicht moglich — Forderrate zu gering

Vor Ort Parameter:

Zeit [min] T[°CIGW | pH-Wert | O:[mg/l] | el.Leitfihigkeit[uS/cm)] Redoxpotential [mV]
+/- 0,1 +/- 0,1 +/- 0,2 +/- 1%
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Detail- Altlastenuntersuchung, nérdliche Wallhalbinsel, Libeck
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Laborberichte

LANDPLUS GmbH



20190725-17489246

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Képenicker Str. 59 // 24111 Kiel // Deutschland

LANDPLUS GmbH Holger Petersen
- Herr Dipl.-Geol. Armin Miggenburg - T 04078915511
Schmiedestralle 10-18 F 04078915555

holger.petersen@ucl-labor.de

23552 Libeck

Prufbericht - Nr.: 19-34140/1

Priifgegenstand: 30 x Boden, 5 x Grundwasser

Auftraggeber / KD-Nr.: LANDPLUS GmbH, Schmiedestrae 10-18, 23552 Liibeck / 72041

Projektbezeichnung: Projekt 19020

Probenahme am / durch: - | Auftraggeber

Probeneingang am / durch: 10.07.2019 / Auftraggeber

Priifzeitraum: 11.07.2019 - 22.07.2019

Probenbezeichnung BS 1/1 BS 1/3 BS 1/4 BS 1/6
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-001 19-34140-002 19-34140-003 19-34140-004
Einheit

Analyse der Originalprobe

Trockenriickstand 105°C % OS 90,2 84,2 74,5 36,7 %’(\)’15312128801

Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C

i DIN ISO 11262

Cyanid gesamt mg/kg TS <0,5 012041

Arsen mg/kg TS 6,4 DIN ISO 22036:
2009-06;L

Blei mg/kg TS 40 DIN ISO 22036:
2009-06;L

Cadmium mg/kg TS 0,20 DIN ISO 22036:
2009-06;L

Chrom gesamt mg/kg TS 16 DIN ISO 22036:
2009-06;L
DIN ISO 22036:

Kupfer mg/kg TS 31 2009-06:1

Nickel mg/kg TS 10 DIN ISO 22036:
2009-06;L

Quecksilber mg/kg TS <0,1 DIN EN 1483:
2007-07;L

Thallium mg/kg TS <0,1 DIN EN ISO 17294-2:
2017-01;L

Zink mg/kg TS 100 DIN 1SO 22036:
2009-06;L

KW-Index, mobil mg/kg TS <50 <50 <50 <50 LAGA KWo4:
2009-12;L

Kohlenwasserstoffindex mg/kg TS <50 <50 <50 <50 235;1’;'({045

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Josef-Rethmann-Str. 5 // 44536 Liinen // Deutschland // T +49 2306 2409-0 // F +49 2306 2409-10 // info@ucl-labor.de

ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschéftsfiihrer: Oliver Koenen, Dr. André Nientiedt (( DAKKS
Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium und bekanntgegebene Messstelle nach § 29b Bundesimmissionsschutzgesetz. DriRE e

Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren. Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Prifgegenstand.
Die Veréffentlichung und Vervielféltigung unserer Priifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bediirfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen
Genehmigung.
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Probenbezeichnung BS 1/1 BS 1/3 BS 1/4 BS 1/6
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-001 19-34140-002 19-34140-003 19-34140-004
Einheit
PAK
Naphthalin mg/kg TS 0,08 0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthylen mg/kg TS 41 0,18 0,07 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthen mg/kg TS 0,23 0,14 0,08 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoren mg/kg TS 0,38 0,41 0,21 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Phenanthren mg/kg TS 1,7 3,3 0,86 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Anthracen mg/kg TS 44 0,40 0,16 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoranthen mg/kg TS 13 3,7 0,96 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Pyren mg/kg TS 11 29 0,77 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]anthracen mg/kg TS 9,0 0,71 0,25 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Chrysen mg/kg TS 6,7 0,77 0,21 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS 11 1,1 0,34 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS 3,7 0,35 0,11 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]pyren mg/kg TS 7,6 0,77 0,23 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS 1,3 0,07 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
i < DIN EN 15527:
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 4,6 0,55 0,16 0,05 006001
Indenol[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 4,7 0,50 0,15 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 83,49 15,90 4,56 0,00 ?(I)I(\)lsEglg_1L5527:
PCB
PCB-028 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L
PCB-052 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L
PCB-101 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L
PCB-138 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L
PCB-153 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L
PCB-180 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L
Summe best. PCB-6 mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L
bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L
Analyse aus dem Eluat
Phenol-Index mgl/l <0,01 <0,01 <0,01 DIN EN ISO 14402:
1999-12;L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Saureaufschluss + DIN EN 13346:
2001-04;L
Elution nach DEV S4 + + + DIN 38414-4:
1984-10;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

° = nicht akkreditiert

FV = Fremdvergabe

UA=Unterauftragvergabe

AG=Auftraggeberdaten

+ = durchgefihrt
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Kommentare

001: Der Saureaufschluss erfolgte mit dem digi-prep-System.

KW-Index, mobil (LAGA KW04:2009-12)

004: Die Bestimmungsgrenze ist aufgrund des geringen Trockenriickstand um den Faktor 2 héher als oben angegeben.
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Probenbezeichnung BS 2/1 BS 2/2 BS 2/4 BS 2/7
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-005 19-34140-006 19-34140-007 19-34140-008
Einheit
Analyse der Originalprobe
Trockenriickstand 105°C % OS 97,8 90,2 54,4 60,7 DIN EN 12880:
2001-02;L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C
i DIN ISO 11262:
Cyanid gesamt mg/kg TS <0,5 FAN
Arsen mg/kg TS 3,5 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Blei mg/kg TS 13 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Cadmium mg/kg TS <0,1 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Chrom gesamt mg/kg TS 8,0 DIN ISO 22036:
2009-06;L
DIN ISO 22036:
Kupfer mg/kg TS 10 0o oot
Nickel mg/kg TS 7.3 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Quecksilber mg/kg TS <0,1 DIN EN 1483:
2007-07;L
Thallium mg/kg TS <0,1 DIN EN ISO 17294-2:
2017-01,L
Zink mg/kg TS 57 DIN ISO 22036:
2009-06;L
KW-Index, mobil mg/kg TS <50 <50 <50 <50 LAGA KW04:
2009-12;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg TS 130 70 <50 <50 éé‘g;‘ék{w:
KW-Typ keine Zuordnung | keine Zuordnung LAGA KW04:
2009-12;L
PAK
Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Phenanthren mg/kg TS 0,11 0,15 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoranthen mg/kg TS 0,21 0,24 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Pyren mg/kg TS 0,16 0,19 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]anthracen mg/kg TS 0,09 0,09 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Chrysen mg/kg TS 0,09 0,09 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS 0,19 0,17 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS 0,06 0,06 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,09 0,09 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 %’(\)lsEglg_1L5527:
i < <0.05 DIN EN 15527:
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,09 0,10 0,05 , 0800
Indenol[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,08 0,08 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 1,17 1,26 0,00 0,00 ?{I)I(\)IgEglg_1L5527:
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Probenbezeichnung BS 2/1 BS 2/2 BS 2/4 BS 2/7
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-005 19-34140-006 19-34140-007 19-34140-008
Einheit

PCB

PCB-028 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-052 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-101 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-138 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-153 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-180 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

Summe best. PCB-6 mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L

bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L

Analyse aus dem Eluat

Phenol-Index mg/l <0,01 <0,01 <0,01 DIN EN ISO 14402:
1999-12,L

Hinweise zur Probenvorbereitung

Séaureaufschluss + DIN EN 13346:
2001-04;L

Elution nach DEV S4 + + + DIN 38414-4:
1984-10;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

Kommentare

005: Der Saureaufschluss erfolgte mit dem digi-prep-System.

KW-Index, mobil (LAGA KW04:2009-12)

007: Die Bestimmungsgrenze ist aufgrund des geringen Trockenrlickstands um den Faktor 2 hoher als oben angegeben.
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Probenbezeichnung BS 2/8 BS 3/3 BS 3/5 BS 41
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-009 19-34140-010 19-34140-011 19-34140-012
Einheit
Analyse der Originalprobe
Trockenriickstand 105°C % OS 31,2 83,7 84,6 94,2 DIN EN 12880:
2001-02;L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C
i DIN ISO 11262:
Cyanid gesamt mg/kg TS <0,5 et
Arsen mg/kg TS 3,9 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Blei mg/kg TS 43 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Cadmium mg/kg TS <0,1 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Chrom gesamt mg/kg TS 11 DIN ISO 22036:
2009-06;L
16 DIN ISO 22036:
Kupfer mg/kg TS 0o ot
Nickel mg/kg TS 7.4 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Quecksilber mg/kg TS <0,1 DIN EN 1483:
2007-07;L
Thallium mg/kg TS <0,1 DIN EN ISO 17294-2:
2017-01,L
Zink mg/kg TS 98 DIN ISO 22036:
2009-06;L
KW-Index, mobil mg/kg TS <50 <50 <50 6500 LAGA KW04:
2009-12;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg TS <50 <50 <50 7000 235;1’;?{04:
KW-Typ MD LAGA KW04:
2009-12;L
BTX
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155;
2016-07;L
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L
- - <0,05 DIN EN ISO 22155:
m- und p-Xylol mg/kg TS oy
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L
Summe bestimmbarer BTEX mg/kg TS 0 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L
PAK
Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,27 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,12 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,09 DIN EN 15527:
2008-09;L
Phenanthren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,67 DIN EN 15527:
2008-09;L
Anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,33 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 <0,05 2,9 DIN EN 15527:
2008-09;L
Pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 2,9 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 14 DIN EN 15527:
2008-09;L
Chrysen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 1,3 DIN EN 15527:

2008-09;L




IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Seite 7 von 18 zum Priifbericht Nr. 19-34140/1 20190725-17489246
Probenbezeichnung BS 2/8 BS 3/3 BS 3/5 BS 4/1
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-009 19-34140-010 19-34140-011 19-34140-012
Einheit

Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 2,5 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,80 ?(’)/(\)/85319_15527-‘

Benzo[a]pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 1,7 DIN EN 15527:
2008-09;L

Dibenz[ahJanthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,21 DIN EN 15527:
2008-09;L

i DIN EN 15527:

Benzo[ghi]perylen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 1,5 006,091

Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 1,3 DIN EN 15527:
2008-09;L

Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 0,00 0,05 0,00 17,99 %’5’3%’915527:

PCB

PCB-028 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-052 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-101 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-138 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-153 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-180 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

Summe best. PCB-6 mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L

bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L

Analyse aus dem Eluat

Phenol-Index mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 DIN EN ISO 14402:
1999-12,L

Hinweise zur Probenvorbereitung

Séaureaufschluss + DIN EN 13346:
2001-04;L

Elution nach DEV S4 + + + + DIN 38414-4:
1984-10;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert ~ ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

Kommentare

012: Der Saureaufschluss erfolgte mit dem digi-prep-System.

KW-Typ (LAGA KW04:2009-12)

009: Die Bestimmungsgrenze ist aufgrund des geringen Trockenriickstand um den Faktor 3 héher als oben angegeben.
012: Mitteldestillat (Heizdl EL/Diesel)
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Probenbezeichnung BS 4/2 BS 4/3 BS 4/5 BS 4/9
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-013 19-34140-014 19-34140-015 19-34140-016
Einheit

Analyse der Originalprobe

Trockenriickstand 105°C % OS 79,7 78,0 81,0 26,5 DIN EN 12880:
2001-02;L

Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C

KW-Index, mobil mg/kg TS 490 <50 <50 <50 LAGA Kwo4:
2009-12;L

Kohlenwasserstoffindex mg/kg TS 550 <50 <50 <50 235;72?{04:

KW-Typ MD LAGA KWO04:
2009-12;L

BTX

Benzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L

Toluol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L

Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L

- - DIN EN ISO 22155:

m- und p-Xylol mg/kg TS <0,05 oo

o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L

Summe bestimmbarer BTEX mg/kg TS 0 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L

PAK

Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Acenaphthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Fluoren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Phenanthren mg/kg TS 0,09 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Fluoranthen mg/kg TS 0,22 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Pyren mg/kg TS 0,29 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzo[a]anthracen mg/kg TS 0,12 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Chrysen mg/kg TS 0,11 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzol[b]fluoranthen mg/kg TS 0,26 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS 0,08 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,17 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ?g(\)/sEglg_1L5527!

i < < <0,05 DIN EN 15527:
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,14 0,05 0,05 , 0809
Indenol[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,13 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:

2008-09;L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 1,61 0,00 0,00 0,00 %’,\,’8'55915527:
Analyse aus dem Eluat
Phenol-Index mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 DIN EN SO 14402:
1999-12;L
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Probenbezeichnung BS 4/2 BS 4/3 BS 4/5 BS 4/9

Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-013 19-34140-014 19-34140-015 19-34140-016
Einheit

Hinweise zur Probenvorbereitung

Elution nach DEV S4 + + + + DIN 38414-4:

1984-10;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert ~ ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

Kommentare

Kohlenwasserstoffindex (LAGA KW04:2009-12)

016: Die Bestimmungsgrenze ist aufgrund des geringen Trockenriickstands um den Faktor 3 hoher als oben angegeben.
KW-Typ (LAGA KW04:2009-12)

013: Mitteldestillat (Heizol EL/Diesel)
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Probenbezeichnung BS 5/1 BS 5/4 BS 5/7 BS 6/3
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-017 19-34140-018 19-34140-019 19-34140-020
Einheit
Analyse der Originalprobe
Trockenriickstand 105°C % OS 93,4 79,7 49,4 80,9 ?(/Jlt\]/1E3127L2880:
Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C
i DIN ISO 11262:
Cyanid gesamt mg/kg TS <0,5 FATN
Arsen mg/kg TS 4,4 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Blei mg/kg TS 21 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Cadmium mg/kg TS <0,1 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Chrom gesamt mg/kg TS 11 DIN ISO 22036:
2009-06;L
DIN ISO 22036:
Kupfer mg/kg TS 16 o000
Nickel mg/kg TS 11 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Quecksilber mg/kg TS <0,1 DIN EN 1483:
2007-07;L
Thallium mg/kg TS 0,21 DIN EN ISO 17294-2:
2017-01,L
Zink mg/kg TS 83 DIN ISO 22036:
2009-06;L
KW-Index, mobil mg/kg TS <50 <50 <60 <50 LAGA KW04:
2009-12;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg TS <50 <50 <50 <50 éég;‘ék{w:
PAK
Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Phenanthren mg/kg TS 0,16 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Anthracen mg/kg TS 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoranthen mg/kg TS 0,42 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Pyren mg/kg TS 0,34 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]anthracen mg/kg TS 0,22 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Chrysen mg/kg TS 0,20 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS 0,39 <0,05 <0,05 <0,05 %’(\)’85319155271
Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS 0,11 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,24 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ?(l)lt\)lgEglg7L5527:
i < < <0,05 DIN EN 15527:
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,18 0,05 0,05 0600
Indenol[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,16 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 2,49 0,00 0,00 0,00 ?(l)l(\)lsEglgjLSSZZ
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Probenbezeichnung BS 5/1 BS 5/4 BS 5/7 BS 6/3
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-017 19-34140-018 19-34140-019 19-34140-020
Einheit

PCB

PCB-028 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-052 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-101 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-138 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-153 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-180 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

Summe best. PCB-6 mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L

bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L

Analyse aus dem Eluat

Phenol-Index mg/l <0,01 <0,01 <0,01 DIN EN ISO 14402:
1999-12,L

Hinweise zur Probenvorbereitung

Séaureaufschluss + DIN EN 13346:
2001-04;L

Elution nach DEV S4 + + + DIN 38414-4:
1984-10;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

Kommentare

017: Der Saureaufschluss erfolgte mit dem digi-prep-System.

KW-Index, mobil (LAGA KW04:2009-12)

019: Die Bestimmungsgrenze ist aufgrund des geringen Trockenrlickstands um den Faktor 2 hoher als oben angegeben.
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Probenbezeichnung BS 6/4 BS 6/7 BS 71 BS 7/3
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-021 19-34140-022 19-34140-023 19-34140-024
Einheit
Analyse der Originalprobe
Trockenriickstand 105°C % OS 82,0 61,8 92,4 83,9 DIN EN 12880:
2001-02;L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C
i DIN ISO 11262:
Cyanid gesamt mg/kg TS <0,5 DI iSO T
Arsen mg/kg TS 4.0 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Blei mg/kg TS 23 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Cadmium mg/kg TS <0,1 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Chrom gesamt mg/kg TS 10 DIN ISO 22036:
2009-06;L
DIN ISO 22036:
Kupfer mg/kg TS 13 2000001
Nickel mg/kg TS 7.1 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Quecksilber mg/kg TS <0,1 DIN EN 1483:
2007-07;L
Thallium mg/kg TS <0,1 DIN EN ISO 17294-2:
2017-01,L
Zink mg/kg TS 49 DIN ISO 22036:
2009-06;L
KW-Index, mobil mg/kg TS <50 <50 <50 <50 LAGA KW04:
2009-12;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg TS <50 <50 50 <50 éé‘g;‘ék{w:
KW-Typ keine Zuordnung LAGA KW04:
2009-12;L
PAK
Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 <0,05 0,07 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Phenanthren mg/kg TS <0,05 <0,05 0,32 0,08 DIN EN 15527:
2008-09;L
Anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 0,11 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 0,66 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 0,59 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 0,30 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Chrysen mg/kg TS <0,05 <0,05 0,29 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzol[b]fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 0,48 <0,05 ?(I)I(\)lsEglg_1L5527:
Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 0,15 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 0,29 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ?(I)I(\)lsEglg_1L5527:
; <0.05 DIN EN 15527:
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS <0,05 <0,05 0,19 , 0800
Indenol[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 0,17 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 0,00 0,00 3,62 0,08 ?{I)I(\)IBEQIQ7L5527:
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Probenbezeichnung BS 6/4 BS 6/7 BS 711 BS 7/3
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-021 19-34140-022 19-34140-023 19-34140-024
Einheit

PCB

PCB-028 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-052 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05,L

PCB-101 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05,L

PCB-138 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05,L

PCB-153 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05,L

PCB-180 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05,L

Summe best. PCB-6 mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05,L

bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05,L

Analyse aus dem Eluat

Phenol-Index mg/l <0,01 <0,01 <0,01 DIN EN ISO 14402:
1999-12;L

Hinweise zur Probenvorbereitung

Saureaufschluss + DIN EN 13346:
2001-04;L

Elution nach DEV S4 + + + DIN 38414-4:
1984-10;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

Kommentare
023: Der Saureaufschluss erfolgte mit dem digi-prep-System.
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Probenbezeichnung BS 7/6 BS 8/1 BS 4/4 BS 5/3
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-025 19-34140-026 19-34140-027 19-34140-028
Einheit
Analyse der Originalprobe
Trockenriickstand 105°C % OS 49,9 94,8 79,6 83,3 ?(/Jlt\]/1E3127L2880:
Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C
i DIN ISO 11262:
Cyanid gesamt mg/kg TS <0,5 FATN
Arsen mg/kg TS 7,5 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Blei mg/kg TS 75 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Cadmium mg/kg TS 0,12 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Chrom gesamt mg/kg TS 6,2 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Kupfer mg/kg TS 22 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Nickel mg/kg TS 6,6 DIN ISO 22036:
2009-06;L
Quecksilber mg/kg TS <0,1 DIN EN 1483:
2007-07;L
Thallium mg/kg TS <0,1 DIN EN ISO 17294-2:
2017-01,L
Zink mg/kg TS 170 DIN ISO 22036:
2009-06;L
KW-Index, mobil mg/kg TS <50 <50 <50 <50 LAGA KW04:
2009-12;L
Kohlenwasserstoffindex mg/kg TS <50 <50 <50 <50 éég;‘ék{w:
PAK
Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 0,11 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 0,07 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoren mg/kg TS <0,05 0,05 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Phenanthren mg/kg TS <0,05 1.1 0,06 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Anthracen mg/kg TS <0,05 0,31 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 3,3 0,07 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Pyren mg/kg TS <0,05 2,9 0,06 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]anthracen mg/kg TS <0,05 1,7 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Chrysen mg/kg TS <0,05 1,6 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS <0,05 3,0 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,90 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Benzo[a]pyren mg/kg TS <0,05 2,0 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS <0,05 0,28 <0,05 <0,05 ?(l)lt\)lgEglg7L5527:
i < <0,05 DIN EN 15527:
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS <0,05 1,5 0,05 0600
Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS <0,05 1,4 <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 0,00 20,22 0,19 0,00 %’5’3’531971_5527:
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Probenbezeichnung BS 7/6 BS 8/1 BS 4/4 BS 5/3
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-025 19-34140-026 19-34140-027 19-34140-028
Einheit

PCB

PCB-028 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-052 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-101 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-138 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-153 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

PCB-180 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L

Summe best. PCB-6 mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L

bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L

Analyse aus dem Eluat

Phenol-Index mg/l <0,01 <0,01 <0,01 DIN EN ISO 14402:
1999-12,L

Hinweise zur Probenvorbereitung

Séaureaufschluss + DIN EN 13346:
2001-04;L

Elution nach DEV S4 + + + DIN 38414-4:
1984-10;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

Kommentare

026: Der Saureaufschluss erfolgte mit dem digi-prep-System.

KW-Index, mobil (LAGA KW04:2009-12)

025: Die Bestimmungsgrenze ist aufgrund des geringen Trockenriickstands um den Faktor 2 hoher als oben angegeben.
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Probenbezeichnung BS 6/5 BS 7/4
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-029 19-34140-030
Einheit

Analyse der Originalprobe

Trockenriickstand 105°C % OS 79,7 79,8 DIN EN 12880:
2001-02;L

Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C

KW-Index, mobil mg/kg TS <50 <50 LAGA KWo4:
2009-12;L

Kohlenwasserstoffindex mg/kg TS <50 <50 LAGA KwWo4:
2009-12;L

PAK

Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Acenaphthen mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Fluoren mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Phenanthren mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Pyren mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzo[a]anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Chrysen mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

B kg T <0,05 DIN EN 15527:

enzo[a]pyren mg/kg TS <0,05 o0s 00

Dibenz[ahJanthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

B hi ( /kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:

enzo[ghi]perylen mg/kg a0

Ind 1,2,3-cd /kg TS <0,05 <0,05 DIN EN 15527:

ndeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg , FIA

Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 0,00 0,00 DIN EN 15527:
2008-09;L

Analyse aus dem Eluat

Phenol-Index mg/l ‘ <0,01 ‘ <0,01 ‘ ‘ ‘D/N EN ISO 14402:
1999-12;L

Hinweise zur Probenvorbereitung

Elution nach DEV S4 + ‘ + ‘DIN 38414-4:
1984-10;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert ~ ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide
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Probenbezeichnung BS 4 BS 2 BS 3 BS 5
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-031 19-34140-032 19-34140-033 19-34140-034
Einheit
Analyse der Originalprobe
Kohlenwasserstoffindex mg/l 0,14 0,24 <0,1 <0,1 DIN EN ISO 9377-2:
2001-07;L
Phenol-Index mg/l 0,011 <0,01 <0,01 <0,01 DIN EN ISO 14402:
1999-12;KI
PAK
Naphthalin pg/l 0,15 0,22 0,19 0,27 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Acenaphthylen pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Acenaphthen ug/l 0,061 0,22 <0,01 0,014 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Fluoren pg/l <0,06 0,10 <0,01 <0,02 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Phenanthren pg/l 0,05 0,20 <0,005 0,02 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Anthracen pg/l <0,008 0,026 0,007 0,007 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Fluoranthen pg/l 0,01 0,033 <0,01 <0,01 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Pyren pg/l 0,007 0,023 <0,005 <0,005 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Benzo[a]anthracen ug/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Chrysen pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Benzo[b]fluoranthen pg/l <0,003 <0,003 <0,004 <0,004 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Benzo[k]fluoranthen pg/l <0,002 <0,002 <0,003 <0,002 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Benzo[a]pyren ug/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Dibenz[ah]anthracen ug/l <0,007 <0,005 <0,008 <0,008 DIN 38407-39:
2011-09;KI
i < <0,01 <0,01 DIN 38407-39:
Benzo[ghi]perylen pg/l <0,01 0,01 0,0 oo
Indeno[1,2,3-cd]pyren pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Summe best. PAK (EPA) pg/l 0,278 0,822 0,197 0,311 251;113%%-39:

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Linen, HE=Heide



IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Seite 18 von 18 zum Priifbericht Nr. 19-34140/1 20190725-17489246
Probenbezeichnung BS 7
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-035
Einheit
Analyse der Originalprobe
Kohlenwasserstoffindex mg/l 0,20 DIN EN ISO 9377-2:
2001-07;L
Phenol-Index mg/l 0,017 DIN EN ISO 14402:
1999-12;KI
PAK
: DIN 38407-39:
Naphthalin pg/l 0,33 pRIh
< DIN 38407-39:
Acenaphthylen ug/l 0,02 s
Acenaphthen ug/l 0,049 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Fluoren ug/l <0,06 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Phenanthren pg/l 0,045 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Anthracen ug/l <0,01 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Fluoranthen ug/l <0,01 DIN 38407-39:
2011-09;KI
< DIN 38407-39:
Pyren pg/l 0,005 e
Benzo[a]anthracen ug/l <0,01 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Chrysen g/l <0,006 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Benzo[b]fluoranthen pg/l <0,006 DIN 38407-39:
2011-09;KI
Benzo[k]fluoranthen pg/l <0,002 DIN 38407-39:
2011-09;KI
< DIN 38407-39:
Benzo[a]pyren ug/l 0,005 FABAh
Dibenz[ah]anthracen pg/l <0,005 DIN 38407-39:
2011-09;KI
- < DIN 38407-39:
Benzo[ghi]perylen pg/l 0,01 o eeor
- < DIN 38407-39:
Indeno[1,2,3-cd]pyren pg/l 0,005 B
Summe best. PAK (EPA) pg/l 0,424 DIN 38407-39:
2011-09;KI

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt

Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Linen, HE=Heide
iV /w[ @/-

25.07.2019 i.V. Holger Petersen (Kundenbetreuer)



20200121-18365204

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Képenicker Str. 59 // 24111 Kiel // Deutschland

LANDPLUS GmbH

- Herr Dipl.-Geol. Armin Miiggenburg -
Schmiedestralie 10-18

23552 Lubeck

Holger Petersen
T 04078915511
F 04078915555
holger.petersen@ucl-labor.de

Prufbericht - Nr.: 19-34140-012/2
Prifgegenstand: Boden

Auftraggeber / KD-Nr.:
Projektbezeichnung:
Probenahme am / durch:

Probeneingang am / durch:

Priifzeitraum:

LANDPLUS GmbH, SchmiedestraBe 10-18, 23552 Liibeck / 72041
Projekt 19020

- | Auftraggeber

10.07.2019 / Auftraggeber

11.07.2019 - 21.01.2020

Probenbezeichnung BS 4/1
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-012
Einheit

Analyse der Originalprobe

Trockenriickstand 105°C % OS 94,2 DIN EN 12880:
2001-02;L

Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C

i kg T < DIN ISO 11262:

Cyanid gesamt mg/kg TS 0,5 e

Arsen mg/kg TS 3,9 DIN ISO 22036:
2009-06;L

Blei mg/kg TS 43 DIN ISO 22036:
2009-06;L

Cadmium mg/kg TS <0,1 DIN ISO 22036:
2009-06;L

Chrom gesamt mg/kg TS 11 DIN ISO 22036:
2009-06;L

Kupfer mg/kg TS 16 DIN ISO 22036:
2009-06;L

Nickel mg/kg TS 7.4 DIN ISO 22036:
2009-06;L

Quecksilber mg/kg TS <0,1 DIN EN 1483:
2007-07;L

Thallium mg/kg TS <0,1 DIN EN ISO 17294-2:
2005-02;L

Zink mg/kg TS 98 DIN ISO 22036:
2009-06;L

KW-Index, mobil mg/kg TS 6500 LAGA KW04:
2009-12;L

Kohlenwasserstoffindex mg/kg TS 7000 LAGA KW04:
2009-12;L

KW-Typ MD LAGA KW04:
2009-12;L

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Josef-Rethmann-Str. 5 // 44536 Liinen // Deutschland // T +49 2306 2409-0 // F +49 2306 2409-10 // info@ucl-labor.de
ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschéftsfiihrer: Oliver Koenen, Dr. André Nientiedt « DAKKS

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium und bekanntgegebene Messstelle nach § 29b Bundesimmissionsschutzgesetz. prlieds
Die Akkreditierung gilt fur die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren. Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Priifgegenstand.
Die Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Priifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bediirfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen

Genehmigung.
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Seite 2 von 3 zum Priifbericht Nr. 19-34140-012/2

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

20200121-18365204

Probenbezeichnung BS 4/1
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-012
Einheit

BTEX

Benzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155
2016-07,L

Toluol mg/kg TS < 0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L

Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L

m- und p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L

o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L

Summe bestimmbarer BTEX mg/kg TS 0 DIN EN SO 22155:
2016-07,L

LHKW

Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L

trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L

Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L

1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L

1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS < 0,05 DIN EN SO 22155:
2016-07,L

1,1,2-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L

Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L

Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L

Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L

1,1-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07;L

1,1-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 22155:
2016-07,L

Summe best. LHKW mg/kg TS 0 DIN EN ISO 22155
2016-07;L

PAK

Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN EN 15527:
2008-09;L

Acenaphthylen mg/kg TS 0,27 DIN EN 15527:
2008-09;L

Acenaphthen mg/kg TS 0,12 DIN EN 15527:
2008-09;L

Fluoren mg/kg TS 0,09 DIN EN 15527:
2008-09;L

Phenanthren mg/kg TS 0,67 DIN EN 15527:
2008-09;L

Anthracen mg/kg TS 0,33 DIN EN 15527:
2008-09;L

Fluoranthen mg/kg TS 2.9 DIN EN 15527:
2008-09;L

Pyren mg/kg TS 2,9 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzo[a]anthracen mg/kg TS 1,4 DIN EN 15527:
2008-09;L

Chrysen mg/kg TS 1,3 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS 2,5 DIN EN 15527:
2008-09;L

Benzolk]fluoranthen mg/kg TS 0,80 DIN EN 15527:

2008-09;L




IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Seite 3 von 3 zum Priifbericht Nr. 19-34140-012/2 20200121-18365204
Probenbezeichnung BS 4/1
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-34140-012
Einheit
kg T DIN EN 15527:
Benzo[a]pyren mg/kg TS 1,7 a0
Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS 0,21 DIN EN 15527:
2008-09;L
B hi | /kg TS 1 DIN EN 15527:
enzo[ghi]perylen mg/kg 5 P
| 1,2,3- /kg TS 1 DIN EN 15527:
ndeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg 3 A,
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 17,99 DIN EN 15527:
2008-09;L
PCB
PCB-028 mg/kg TS < 0,01 DIN ISO 10382:
2003-05,L
PCB-052 mg/kg TS < 0,01 DIN ISO 10382:
2003-05;L
PCB-101 mg/kg TS < 0,01 DIN ISO 10382:
2003-05,L
PCB-138 mg/kg TS < 0,01 DIN ISO 10382:
2003-05,L
PCB-153 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05,L
PCB-180 mg/kg TS <0,01 DIN ISO 10382:
2003-05,L
Summe best. PCB-6 mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05;L
bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382:
2003-05,L
Analyse aus dem Eluat
Phenol-Index mg/l < 0,01 DIN EN ISO 14402:
1999-12;L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Saureaufschluss + DIN EN 13346:
2001-04,L
Elution nach DEV S4 + DIN 38414-4:
1984-10;L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, Ki=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

Probenkommentare

Der Saureaufschluss erfolgte mit dem digi-prep-System.
KW-Typ LAGA KW04:2009-12

Mitteldestillat (Heiz6l EL/Diesel)

C 4 DT Lalwa

21.01.2020 i.A. Dirk Leisner (Kundenbetreuer)



20190906-17714377

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Képenicker Str. 59 // 24111 Kiel // Deutschland

LANDPLUS GmbH

- Herr Dipl.-Geol. Armin Miiggenburg -

Schmiedestralle 10-18
23552 Libeck

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Holger Petersen
T 04078915511
F 04078915555
holger.petersen@ucl-labor.de

Prufbericht - Nr.: 19-40292-001/1

Prifgegenstand: Boden

Auftraggeber / KD-Nr.: LANDPLUS GmbH, SchmiedestraBe 10-18, 23552 Liibeck / 72041
Projektbezeichnung: 19020

Probeneingang am / durch:
Priifzeitraum:

14.08.2019 / Lieferant
14.08.2019 - 06.09.2019

Probenbezeichnung BS 1/1+1/2+1/3
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-40292-001
Einheit
Analyse der Originalprobe
PAK
Naphthalin ug/l 0,020 DIN 38407-39:
2011-09;UA
| < DIN 38407-39:
Acenaphthylen ug/ 0,010 AP
Acenaphthen ug/l 0,010 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Fluoren pg/l <0,010 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Phenanthren ug/l 0,030 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Anthracen ug/l 0,010 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Fluoranthen ug/l 0,150 DIN 38407-39:
2011-09;UA
DIN 38407-39:
Pyren bl 0.050 2011-09;UA
Benzo[a]anthracen ug/l 0,020 DIN 38407-39:
2011-09;UA
| DIN 38407-39:
Chrysen ho/ 0,020 2011-09:UA
Benzo[b]fluoranthen ug/l <0,010 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Benzolk]fluoranthen ug/l <0,010 DIN 38407-39:
2011-09;UA
| < DIN 38407-39:
Benzo[a]pyren ug/ 0,010 FAPAA
Dibenz[ah]anthracen pg/l <0,010 DIN 38407-39:
2011-09;UA
i < DIN 38407-39:
Benzo[ghi]perylen ug/l 0,010 PP
| 1,2,3- /l < 0,01 DIN 38407-39:
ndeno[1,2,3-cd]pyren ug 0,010 e
Summe best. PAK (EPA) ug/l 0,310 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Hinweise zur Probenvorbereitung
Perkolat CO-Fraktion I/kg 2,0 DIN 19528:
2009-01;UA

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Josef-Rethmann-Str. 5 // 44536 Liinen // Deutschland // T +49 2306 2409-0 // F +49 2306 2409-10 // info@ucl-labor.de
ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschéftsfiihrer: Oliver Koenen, Dr. André Nientiedt

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den Priifgegenstand.

Die Verdffentlichung und Vervielfaltigung unserer Priifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bedirfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen

Genehmigung.

Seite 1 von 2



IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Seite 2 von 2 zum Priifbericht Nr. 19-40292-001/1 20190906-17714377
Probenbezeichnung BS 1/1+1/2+1/3
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-40292-001
Einheit

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert ~ ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe = UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

A DT Lawa

06.09.2019 i.A. Dirk Leisner (Kundenbetreuer)



20190906-17714377

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Képenicker Str. 59 // 24111 Kiel // Deutschland

LANDPLUS GmbH

- Herr Dipl.-Geol. Armin Miiggenburg -

Schmiedestralle 10-18
23552 Libeck

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Holger Petersen
T 04078915511
F 04078915555
holger.petersen@ucl-labor.de

Prufbericht - Nr.: 19-40292-002/1

Prifgegenstand: Boden

Auftraggeber / KD-Nr.: LANDPLUS GmbH, SchmiedestraBe 10-18, 23552 Liibeck / 72041
Projektbezeichnung: 19020

Probeneingang am / durch:
Priifzeitraum:

14.08.2019 / Lieferant
14.08.2019 - 06.09.2019

Probenbezeichnung BS 4/1+4/2
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-40292-002
Einheit
Analyse der Originalprobe
PAK
Naphthalin ug/l 0,020 DIN 38407-39:
2011-09;UA
| < DIN 38407-39:
Acenaphthylen ug/ 0,010 P
Acenaphthen ug/l 0,030 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Fluoren pg/l 0,030 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Phenanthren ug/l < 0,010 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Anthracen ug/l 0,010 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Fluoranthen ug/l 0,060 DIN 38407-39:
2011-09;UA
DIN 38407-39:
Pyren bl 0.810 2011-09;UA
Benzo[a]anthracen ug/l <0,010 DIN 38407-39:
2011-09;UA
| < DIN 38407-39:
Chrysen ho/ 0,010 2011-09:UA
Benzo[b]fluoranthen ug/l 0,060 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Benzolk]fluoranthen ug/l 0,020 DIN 38407-39:
2011-09;UA
| DIN 38407-39:
Benzo[a]pyren ug/ 0,030 FAPAA
Dibenz[ah]anthracen pg/l < 0,050 DIN 38407-39:
2011-09;UA
i < DIN 38407-39:
Benzo[ghi]perylen ug/l 0,050 PP
| 1,2,3- /l 2 DIN 38407-39:
ndeno[1,2,3-cd]pyren ug 0,020 e
Summe best. PAK (EPA) ug/l 1,190 DIN 38407-39:
2011-09;UA
Hinweise zur Probenvorbereitung
Perkolat CO-Fraktion I/kg 2.1 DIN 19528:
2009-01;UA

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Josef-Rethmann-Str. 5 // 44536 Liinen // Deutschland // T +49 2306 2409-0 // F +49 2306 2409-10 // info@ucl-labor.de

ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschéftsfiihrer: Oliver Koenen, Dr. André Nientiedt

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den Priifgegenstand.

Die Verdffentlichung und Vervielfaltigung unserer Priifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bedirfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen

Genehmigung.

Seite 1 von 2



IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Seite 2 von 2 zum Priifbericht Nr. 19-40292-002/1 20190906-17714377
Probenbezeichnung BS 4/1+4/2
Parameter Methode
Probe-Nr. 19-40292-002
Einheit

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert ~ ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe = UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

A DT Lawa

06.09.2019 i.A. Dirk Leisner (Kundenbetreuer)



20200129-18404231

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Képenicker Str. 59 // 24111 Kiel // Deutschland

LANDPLUS GmbH

- Herr Dipl.-Geol. Armin Miiggenburg -

Schmiedestralle 10-18
23552 Libeck

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Holger Petersen
T 04078915511
F 04078915555
holger.petersen@ucl-labor.de

Prufbericht - Nr.: 20-03739-001/1

Prifgegenstand: Boden

Auftraggeber / KD-Nr.: LANDPLUS GmbH, SchmiedestraBe 10-18, 23552 Liibeck / 72041
Projektbezeichnung: 19020

Probeneingang am / durch:

24.01.2020 / Paketdienst

Priifzeitraum: 24.01.2020 - 29.01.2020
Probenbezeichnung BS 8/2 (0,6-2,0m)
Parameter Methode
Probe-Nr. 20-03739-001
Einheit
Analyse der Originalprobe
Trockenriickstand 105°C % OS 86,4 DIN EN 12880:
2001-02;L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C
PAK
Naphthalin mg/kg TS <0,05 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
LUA-Merkbl. Nr.1:
Acenaphthylen mg/kg TS <0,5 LUp-Merk
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
Fluoren mg/kg TS <0,05 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
Phenanthren mg/kg TS 0,07 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
Anthracen mg/kg TS <0,05 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
Fluoranthen mg/kg TS 0,15 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
Pyren mg/kg TS 0,14 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
Benzo[a]anthracen mg/kg TS 0,06 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
LUA-Merkbl. Nr.1:
Chrysen mg/kg TS 0,05 LU ok
Benzolb]fluoranthen mg/kg TS 0,13 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS <0,05 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
LUA-Merkbl. Nr.1:
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,13 LU ok
Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS <0,05 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L
i /kg TS LUA-Merkbl. Nr.1:
Benzo[ghi]perylen mg/kg 0,10 LU ek
- kg T LUA-Merkbl. Nr.1:
Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,08 ek
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 0,91 LUA-Merkbl. Nr.1:
1994-01;L

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Josef-Rethmann-Str. 5 // 44536 Liinen // Deutschland // T +49 2306 2409-0 // F +49 2306 2409-10 // info@ucl-labor.de
ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschéftsfiihrer: Oliver Koenen, Dr. André Nientiedt

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium und bekanntgegebene Messstelle nach § 29b Bundesimmissionsschutzgesetz. o

(( pAwis

Die Akkreditierung gilt fur die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren. Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Priifgegenstand.
Die Veroffentlichung und Vervielfaltigung unserer Priifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bediirfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen

Genehmigung.
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IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Seite 2 von 2 zum Priifbericht Nr. 20-03739-001/1 20200129-18404231
Probenbezeichnung BS 8/2 (0,6-2,0m)
Parameter Methode
Probe-Nr. 20-03739-001
Einheit

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert ~ ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe = UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

A DT Lawa

29.01.2020 i.A. Dirk Leisner (Kundenbetreuer)



Gutachten Nr. 19020
Detail- Altlastenuntersuchung, nérdliche Wallhalbinsel, Libeck

Anlage 6

Fotodokumentation

LANDPLUS GmbH
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Abb.01: Ansatzpunkt BS 1 Abb. 02: Ansatzpunkt BS 2

Abb. 03: Ansatzpunkt BS 3
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Abb. 05: Ansatzpunkt BS 5 | Abb. 06: Ansatzpunkt ‘V
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Abb. 08: Ansatzpunkt BS 8

Abb. 09: Ansatzpunkt BS 9 Abb. 10: Ansatzpunkt BS 10
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Lageplan:
Malstab: 1:1.000

mit

Darstellung der Lage von Boden-, Bodenluft und Grundwasserverunreinigungen
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Legende:

Untersuchungsbereich
Bestandsgebdude
Kleinrammbohrungen 1994 (BS) / 3/
Kleinrammbohrung (BS)
Bodenluftprobenahme (BL)
Grundwasserprobenahme (GWM)

in der Vergangenheit genutzte
Tankanlagen und Eigenverbraucher-
tankstellen/ 2/

Kontaminationsverdachtsflachen (KVF)

Kontaminationsflachen (KF) nach den
Ergebnissen aus / 3/

Verlauf geol. Profilschnitt
PAK-Verunreinigung im Bodenfeststoff
18-83,5 mg/kg TS
MKW-Verunreinigung im Bodenfeststoff
550-7.000 pgl/l

PAK-Verunreinigung im Schichtwasser
0,6 ug/l

MKW-Verunreinigung im Schichtwasser
140-240 pg/l

Phenol-Verunreinigung im Schichtwasser
11-17 pg/l

auffallige Methan- und Schwefelwas-
serstoffkonzentration in der Bodenluft
20,1/22,8 Vol.%

KF 1 - Theerhof

£A* ./ BS 5IGWM/

BS 9
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Geologischer Profilschnitt:

Malstab horizontal: 1:1.000
Malfstab vertikal: 1: 50

und

Darstellung der Feststoff-
verunreinigungen
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Legende:
Kleinrammbohrung/Schneckenbohrung
Auffillungen

Torf

hohe Schadstoff-Gehalte im Bodenfeststoff
geringe Schadstoff-Gehalte im Bodenfeststoff

keine Schadstoff-Gehalte analytisch
nachgewiesen

Schichtwasserspiegel

m u. GOK
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GOK=2,1

BS 4

mNN

BS 4/2:

PAK 1,61 mg/kgTS
BaP 0,17 mg/kg TS
MKW 550 mg/kgTS

v

BS 4/4:
PAK 0,19 mg/kgTS
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H BS 5/1:
PAK 2,4 mg/kgTS
A
A
A
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BS 1/4:
PAK 4,56 mg/kgTS
BaP 0,23 mg/kgTS

BS 8/2:
PAK 0,91 mg/kgTS

m u. GOK

10

11

Datum: Malistab:  Gutachten Anlage:
30.01.2020 s. o. 19020 07

@\LANDPLUS

Lokalitat/Vorhaben:

Nordliche Wallhalbinsel,
Detail-Altlastenuntersuchungen

Ergebnisplan

Bearbeiter: Dipl.-Geol. A. Miiggenburg




Gutachten Nr. 19020
Detail- Altlastenuntersuchung, nérdliche Wallhalbinsel, Libeck

Anlage 8

Stoffdatenblatter

LANDPLUS GmbH



Gutachten Nr. 19020, Anlage 8
Detail-Altlastenuntersuchung, nérdliche Wallhalbinsel, Lubeck

QUELLE:
BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (07.2003): Arbeitshilfe
Sickerwasserprognose bei orientierenden Untersuchungen — Anhang 2

PAK - Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Chemisch-physikalische Daten:

: :":@i“ .-_ ¥ 2 = v gmkg;ﬁn_‘ =

-,’-‘E{{&hi’lc"—T ag .I i ety By :_:".ﬂf- '@f i G E

Wasserlslichkeit [mg/1] 32

Siedepunkt [°C] | - 218 | 3.4 [T 30377 T ]

Dichte bei 20°C [g/cm®] | 115 [ 1 1287 [T & 13 |

dyn. Viskositit [mPa%s] |  beiRaum- | | bei Raum- | | bei Raum- | bei Raum- |
temperatur fest temperatur fest temperatur fest temperatur fest

Oktanol-Wasser- | a.2300 | ca35000 [ ca 130000 | ca. 3.000.000 |

Verteilungskoeffizient ) . |

Adsorbierbarkeit an Corg ca. 1300 ca. 25.000 ca. 45.000 ca. 4.500.000

€ . SR ! SO g

Wassergefidhrdungsklasse 2 3R

Der Parameter PAKgesamt umfasst laut BBodSchV die Summe von 15 Einzelsubstanzen, die in einer Liste der US-

EPA aufgefiihrt sind (jedoch ohne Naphthalin und Methylnaphthaline. Diese werden gesondert angegeben!).

3er-Ringe: Acenaphthylen, Acenaphthen, Fluoren, Phenanthren, Anthracen.

4er-Ringe: Fluoranthen, Pyren, Benzo[a]anthracen, Chrysen.

Sonstige:  Benzo[b]fluoranthen, Benzo[k]fluoranthen, Benzo[a]pyren, o-Phenylen, Dibenzo|a hjanthracen,
Benzo[ghi]perylen

Verhalten im Untergrund:

Naphthalin nimmt unter den PAK eine Sonderstellung ein, da es wesentlich wasserloslicher
als andere PAK ist. Die Mobilitdt von Naphthalin ist jedoch wesentlich geringer als die von
aromatischen Kohlenwasserstoffen (BTEX) und entspricht etwa der von Heizl.

PAK weisen lipophile bzw. hydrophobe Eigenschaften auf. Sie adsorbieren leicht an
Bodenpartikeln. Die Wasserloslichkeit und Fliichtigkeit der PAK ist gering. Die Mobilitét der
PAK nimmt mit steigender Ringzahl ab. PAK kénnen in das Grundwasser gelangen, wenn
sie —adsorbiert an Kolloiden — mit dem Sickerwasser verfrachtet werden oder wenn Tenside
bzw. Losungsvermittler im Boden vorliegen. Dann kénnen auch 4er- und 5er-Ringe im
Grundwasser nachgewiesen werden. Die Grundwassergefahrdung ist jedoch i.d.R. gering.

Abbaubarkeit:

Naphthalin ist unter aeroben Bedingungen miéfig abbaubar. 3er- und 4er-Ringe sind nur
sehr eingeschrinkt abbaubar. Die Abbaubarkeit der hoher kondensierten Ringe kann i.d.R.
vernachlissigt werden. Der PAK-Abbau erfolgt iiber eine Transformation zu Phenolen wie
z.B. Brenzkatechin, dann Ringéffnung, dann Mineralisierung.

Bewertung der Mobilitit:  mittlere Mobilitat: Naphthalin (2er-Ring),
Acenaphthen, Acenaphthylen,
Anthracen, Fluoren, Phenanthren
(3er-Ringe)
geringe Mobilitit: sonstige PAK

12 WGK 3 wegen der Kanzerogenitit von Benzo[a]pyren.

LANDPLUS GmbH



Gutachten Nr. 19020, Anlage 8
Detail-Altlastenuntersuchung, nérdliche Wallhalbinsel, Lubeck

QUELLE:

BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (07.2003): Arbeitshilfe
Sickerwasserprognose bei orientierenden Untersuchungen — Anhang 2

MKW - Mineralélkohlenwasserstoffe
Ottokraftstoff, Diesel, Heizol, Kerosin, Schmierdl

Chemisch-physikalische Daten:

" Oftokraftstoff | Kerosin | Diesel, HeizOl EL | Schumierdl

< i e | aG-Cn | @aG-Cr | caG-Cau ca. Cr7-Cx
Wasserloslichkeit [mg/1 ca. 100 5-100 5-20 sehr gering
Giedebereich [°C] | ca.36-175 | ca.150-280 | ca.160-390 | o ca.300-525
Dampfdruck bei 20 °C [Pa] | c@.5000 | 3 | o~ 1 ofe ]
Dichte bei 20 °C [g/cm?] | @07 | 08 | 08 | 09
‘dyn. Viskositat [mPavs] | 06 | al | a3 | zahflissig |
Wassergefahrdungsklasse | . 310 A D - T R -3 |
Verhalten im Untergrund:

Die Mobilitdt der MKW hingt stark von der Kettenldnge der Komponenten ab. Mit zuneh-
mender Kettenlinge nehmen die Wasserloslichkeit und Fliichtigkeit ab, die Viskositét zu.
Die Ausbreitung der MKW im Untergrund erfolgt i.d.R. als Olphase. Wenn der Druck der
Olphase groB genug ist, konnen MKW in das Grundwasser eindringen. Wegen der geringen
Dichte reichern sich die MKW i.d.R. im Kapillarraum an (,,aufschwimmende Phase”).
Ottokraftstoffe sind Gemische aus kurzkettigen aliphatischen MKW (Cs - Co) und aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen (BTEX). Beide Stoffgruppen weisen dhnliche Stoffeigenschaften
auf und sind sehr mobil. Insbesondere in Superbenzin ist seit ca. 1985 die sehr mobile
Verbindung Methyl-tertidr-Butylether (MTBE) enthalten (MTBE z&hlt nicht zu den MKW).
Diesel (ca. Cio - Cz2) und Heizdl EL (ca. Co - Ca4) sind wenig fliichtig und relativ viskos. Die
Wasserlslichkeit ist relativ gering, so dass der MKW-Austrag iiber das Sickerwasser
ebenfalls gering ist. Insgesamt ist die Mobilitdt im Untergrund nur méfig. Kerosin (ca. Cs -
Ci7) hat einen hheren Anteil an Alkylaromaten und einen niedrigeren Siedebereich, so dass
die Mobilitit etwas héher ist. Einige Sorten enthalten auch BTEX.

MKW mit Kettenlidngen iiber Cy7, z.B. Schmierdle und Heizél S, sind bei Raumtemperatur
zihfliissig bis fest. Die Mobilitat im Untergrund ist gering.

Abbaubarkeit:

Alkane und Alkene sind aerob gut bis mifiig abbaubar. Am besten abbaubar sind n-Alkane
Ci10-C17, dann Ci-Co. Bereits deutlich weniger abbaubar sind Isoalkane und Cycloalkane.
Unter aeroben Bedingungen werden Alkane und Alkene zu gut abbaubaren Fettsduren
oxidiert. Der Abbaugrad von MKW kann mittels GC-Chromatogrammen beurteilt werden.
Die Lange von Schadstofffahnen im Grundwasser ist bei Diesel- und Heiztlschdden i.d.R.
kleiner als 100 m, da sich rasch ein Gleichgewicht zwischen Nachlieferung und biologischem
Abbau durch Mikroorganismen einstellt.

Bewertung der Mobilitit: hohe Mobilitit: Ottokraftstoffe
mittlere bis hohe Mobilitdt: Kerosin
mittlere Mobilitét: Diesel, Heizol EL
geringe Mobilitét: Schmierdl, Heizol S

10 WGK 3 wegen des Anteils von Benzol im Ottokraftstoff. Die Alkane haben WGK 1.
11 Benzolgehalt unter 0,1 Gew.%, sonst WGK 3
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QUELLE:

BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (07.2003): Arbeitshilfe
Sickerwasserprognose bei orientierenden Untersuchungen — Anhang 2

BTEX - Aromatische Kohlenwasserstoffe®

Chemisch-physikalische Daten:

Wasserlslichkeit 1700 550 175-198 170 250
[mg/1]

------------------------------------------------------------------ R e —
Siedepunkt 80 111 138-144 136 145

[°C]

Dampfdruckbei 20°C | 10000 | 2900 | 670-870 | 940 |77 720
[Pa]

Dichte bei 20°C | % 088 | 7087 1 086-088 | 087 |7 001~
[g/cm?]

dyn. Viskositat | 07 | 7 66 T 06 08 ] 07 7o
[mPa*s] ]

Oktanol-Wasser- | ¢ ca. 135 | cad% | ca. 1600 | ca. 1600 | ca 1000
Verteilungskoeffizient

Adsorbierbarkeitan | ca. 80 | w100 | Teaz2i0 ] ca.200 | ca. 400
Wassergefahrdungs- | 3 | I (A S 2
klasse

Verhalten im Untergrund:

Die Mobilitdt von leichtfliichtigen aromatischen Kohlenwasserstoffen (BTEX) im Boden ist
hoch. Aufgrund des hohen Dampfdruckes kénnen sie sich iiber die Bodenluft weitrdumig
verteilen. Liegen BTEX in Phase vor, begiinstigt die geringe Viskositit die Versickerung.
Aufgrund der relativ guten Wasserloslichkeit konnen BTEX mit dem Sicker- und Grund-
wasser transportiert werden.

Die Adsorption an organischen Bodenbestandteilen und an Tonmineralien ist maflig. Haben
die BTEX die ungesittigte Bodenzone durchdrungen, kénnen sie sich aufgrund der geringen
Dichte im Kapillarraum anreichern (,,aufschwimmende Phase”).

Unter den BTEX weist Benzol die weitaus hchste Mobilitit auf, gefolgt von Toluol. Die
Mobilitit der C>-Aromaten (Xylole, Ethylbenzol) und Cs-Aromaten (z.B. Trimethylbenzol) ist
wesentlich geringer.

Abbaubarkeit:

BTEX sind unter giinstigen Randbedingungen relativ gut mikrobiell abbaubar. Unter
aeroben Bedingungen erfolgt eine Transformation zu Phenolen wie z.B. Brenzkatechin, dann
Ringdffnung und rasche Mineralisierung. Toluol/Benzol sind leichter abbaubar als z.B. Xylol.

Bewertung der Mobilitit: hohe bis mittlere Mobilitzt
Liegen iiberwiegend Benzol und Toluol vor, dann gilt die hohe
Mobilitit. Ansonsten gilt die mittlere Mobilitdt

® Leichtflichtige Aromaten: Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Styrol, Xylole (o,m,p).
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QUELLE:
BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (07.2003): Arbeitshilfe
Sickerwasserprognose bei orientierenden Untersuchungen — Anhang 2

Umweltrelevante Schwer- und Halbmetalle
(Arsen, Antimon, Blei, Cadmium, Cobalt, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Selen, Zink)

Allgemeines:

Schwermetalle sind definiert als Metalle mit einer Dichte grofler etwa 4,5 g/cm?. Als Halb-
metalle werden solche Elemente bezeichnet, die sowohl metallische als auch nichtmetallische
Eigenschaften aufweisen. Zu den Halbmetallen z&hlen Arsen, Antimon und Selen.

Die Mobilitit und Verfiigbarkeit von Schwer- und Halbmetallen in Boden hingt von
zahlreichen Faktoren ab: chemische Bindungsform, pH-Wert, Redoxpotenzial, Gehalt von
organischen Kohlenstoffverbindungen und Tonmineralien in Boden, Anwesenheit von
Komplexbildern usw. Allerdings sind viele dieser Faktoren im konkreten Fall meist nicht
bekannt, oder deren Einfluss ist nicht exakt vorhersehbar. Fiir die Einschidtzung der
tatsdchlichen Mobilitit sind daher i.d.R. Elutions- und Extraktionsuntersuchungen erforder-
lich (siehe Anhang 3 dieser Arbeitshilfe).

Spezies, chemische Formen (Beispiele):
Kationisch gebundene Schwer- und Halbmetalle, Wasserloslichkeit!s

Chloride: gut wasserldslich auBler HgzClz, CuCl

Nitrate: gut wasserloslich

Sulfate: gut wasserloslich aufler PbSO4

Sulfide: wasserunldslich

Hydroxide: Wasserloslichkeit stark pH-abhéngig

Oxide: wasserunloslich aufier ZnO

Carbonate: wasserunléslich, jedoch durch Siuren zersetzbar
Cyanide: Wasserloslichkeit von der Bindungsform abhingig
Silikate: wasserunldslich

Anionisch gebundene, amphotere Schwer- und Halbmetalle, Wasserl&slichkeit
Antimonat (z.B. [Sb(OH)s]"): z.T. gut wasserlaslich, hingt vom Kation ab

Arsenat (AsO4*): Wasserltslichkeit hiangt vom Kation ab
Chromat (CrO4 2): gut wasserltslich
Selenat (SeO42): gut wasserloslich
Zinkat (z.B. [Zn(OH)4 )?: gut wasserldslich

Metallorganische Verbindungen

Quecksilber-organische Verbindungen (z.B. Methylquecksilber), cadmium-organische Ver-
bindungen, blei-organische Verbindungen (z.B. Bleitetraethyl).

Konigswasserextrakt nach DIN 1SO 11466:

Als Methode fiir die Bestimmung des Gesamtgehaltes anorganischer Schadstoffe wird in
Anhang 1 Nr. 3.1.2 der BBodSchV der Konigswasserextrakt nach DIN ISO 11466 genannt.
Mit dem Kénigswasserextrakt kénnen allerdings nicht alle Mineralien vollstindig in Losung
gebracht werden. Insbesondere Blei- und Chrommineralien werden hiufig nur teilweise
aufgeschlossen. Elementares und organisch gebundenes Quecksilber kann sich verfliichti-
gen. Mineralien, die durch die K&nigswasserextraktion nicht in Losung gebracht werden
konnen, stellen i.d.R. auch keine Umweltgefihrdung dar.

15 Vereinfacht. Das Loslichkeitsverhalten kann in Béden und im Untergrund wesentlich anders sein als
angegeben.
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QUELLE:
BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (07.2003): Arbeitshilfe
Sickerwasserprognose bei orientierenden Untersuchungen — Anhang 2

Schwer- und Halbmetalle (Fortsetzung)

Einfluss des pH-Wertes:

Allgemein besteht bei niedrigen pH-Werten die hochste Loslichkeit (Ausnahme Selen).
Amphotere Metalle wie z.B. Chrom und Zink sind bei htherem pH-Wert ebenfalls gut 16slich.

Mobilisierbarkeit in Béden:

Cadmium kleiner pH 6,5
Zink kleiner pH 6
Nickel kleiner pH 5,5
Arsen, Chrom, Kupfer kleiner pH 4,5
Blei, Quecksilber kleiner pH 4

Das pHsw-Verfahren [22] ist ein geeignetes Elutionsverfahren zur Beurteilung des Lang-
zeitverhaltens bei bestimmten pH-Werten, z.B. pH 4.

Einfluss des Redoxpotenzials:

Das Redoxpotenzial im Wasser und Boden wirkt sich auf die Oxidationsstufe von Schwer-
und Halbmetallen aus und damit auch auf deren Mobilitit und Toxizitét (siehe Chrom(III)
und Chrom(VT)). Die Mobilitidt kann sich bei einem Wechsel des Redoxpotenzials erhthen oder
erniedrigen. Daher kdnnen keine pauschalen Aussagen tiber die Mobilitdt von Schwer- und
Halbmetallen bei einer Anderung des Redoxpotenzials getroffen werden. Beispiele:

Oxide von Schwermetallen sind unter oxidierenden Bedingungen i.d.R. stabil. Bei einem
Wechsel zu reduzierenden Bedingungen werden diese geltst und die Schwermetalle daher
mobiler.

Sulfate von Schwer- und Halbmetallen werden unter reduzierenden Bedingungen zu
Sulfiden reduziert. Sulfide von Schwer- und Halbmetallen sind i.d.R. schwerldslich und
daher weniger mobil.

In der BBodSchV ist fiir Boden kein Verfahren zur Bestimmung des Redoxpotenzials
angegeben. Falls in Boden eine Anderung des Redoxpotenzials zu erwarten ist, sollen laut
Anhang 1 Nr. 3.3 der BBodSchV weitere Extraktionsverfahren angewendet werden.

Adsorptionsfihigkeit an Tonmineralien und Oxiden:

An Tonpartikeln findet meist eine schwache unspezifische Adsorption statt. An hydroxy-
lierten Oberflichen von Eisen-, Mangan- und Aluminiumoxiden findet eine stirkere
spezifische Adsorption statt. Die Adsorptionsneigung nimmt in folgender Reihenfolge ab:
Quecksilber > Blei > Kupfer >> Zink > Nickel > Cadmium.

Einfluss von Komplexbildnern

Komplexbildner im Boden sind z.B. Huminstoffe, aber auch Anionen wie Phosphate und
Chloride (z.B. Chlorokomplexe mit Cadmium). Schwermetall-Humus-Komplexe koénnen
mobil oder immobil sein, je nach der Loslichkeit der Huminstoffe. Sind die Komplexbildner
selbst 1oslich, kénnen ausgefillte Schwermetallverbindungen wieder in Losung gehen.

LANDPLUS GmbH
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QUELLE:

BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (07.2003): Arbeitshilfe
Sickerwasserprognose bei orientierenden Untersuchungen — Anhang 2

Schwer- und Halbmetalle (Fortsetzung)

Einzelne Schwer- und Halbmetalle:

Antimon (Sb):

Arsen (As):

Blei (Pb):

Cadmium (Cd):

Chrom (Cr):

Cobalt (Co):

Halbmetall. Liegt im Boden meist als 3- oder 5-wertige Verbindung vor.
Die Sb-Verbindungen, insbesondere Sb(Ill), wirken fast ebenso giftig
wie die verwandten Arsen-Verbindungen. Trotzdem kommen Sb-
Vergiftungen viel seltener vor, da die Sb-Salze die Magen- u.
Darmwiinde wesentlich schwerer durchwandern als die Arsen-Salze.

Halbmetall. Liegt im Oberboden meist als 5-wertiges Arsenat vor. Die 3-
wertige Form ist toxischer und mobiler als die 5-wertige. Aufgrund des
relativ leichten Ubergangs der 5-wertigen in die 3-wertige Form (und
umgekehrt) ist jedoch eine analytische Bestimmung der Bindungsform
Ld.R. nicht sinnvoll. Methylierte Arsenverbindungen sind weniger
toxisch als anorganische Verbindungen.

Blei liegt meist als 2-wertige Verbindung vor. Metallisches Blei wird im
Boden zu Blei(hydroxy)carbonat und Bleisulfat oxidiert. Blei ist eher als
die meisten anderen Spurenmetalle in der Lage, an Huminstoffe,
Mangan- und Eisenoxide zu adsorbieren. Geringe
Pflanzenverfiigbarkeit. Die Loslichkeit von Blei(hydroxy)carbonat und
Bleisulfat ist im pH-Bereich 6,5 bis 8,5 am geringsten. Erst bei pH-
Werten unterhalb ca. 4 nimmt die Loslichkeit zu.

Cadmium liegt meist als 2-wertige Verbindung vor. Cadmium ist im
Boden relativ mobil und biologisch leicht verfiigbar. Die Loslichkeit
nimmt mit sinkendem pH-Wert zu. Cd kann durch Alkali- und
Erdalkaliionen von Tonpartikeln und Huminstoffen verdrangt
(desorbiert) werden. Daher bewirkt das Aufbringen von Kalidiinger und
Streusalz eine Mobilisierung von Cd.

Chrom liegt im Boden entweder in 3-wertiger, kationischer Form vor,
d.h. als Chrom(III), oder es liegt als Chrom(VI) in anionischer Form vor
(Chromat oder Dichromat). In Béden wird Chrom(VI) zu Chrom(III)
reduziert, wobei die Umwandlung bei niedrigen pH-Werten und unter
reduzierenden Verhiltnissen rascher ablduft. Der Anteil von Chrom(VI)
an Cr-Gesamt liegt i.d.R. deutlich unter 10%.

Chrom(VI) ist wesentlich besser wasserloslich als Chrom(IlI) und damit
im Boden deutlich mobiler. Chrom (VI) ist zudem wesentlich toxischer
(kanzerogen bei inhalativer Aufnahme). Chrom ist ein essentielles
Spurenelement.

Beim Nachweis von Chromverunreinigungen im Boden oder Gewiéssern
(Analyse auf Chromgesamt) sind zusétzliche Analysen auf Cr(VI) sinnvoll.

Cobalt liegt meist als 2-wertige Verbind ung vor. Mit abnehmendem pH-
Wert nimmt die Loslichkeit und Verfiigbarkeit zu. Cobalt ist ein
essentielles Spurenelement. Die Humantoxizitit ist relativ gering.

LANDPLUS GmbH
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QUELLE:
BUND-/LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (07.2003): Arbeitshilfe

Sickerwasserprognose bei orientierenden Untersuchungen — Anhang 2

Schwer- und Halbmetalle (Fortsetzung)

Kupfer (Cu): Kupfer liegt im Boden meist als 2-wertiges, seltener als 1-wertiges
Kupfersalz vor. Die Loslichkeit und Pflanzenverfiigbarkeit von Kupfer
in Boden ist relativ gering, steigt jedoch bei pH-Werten kleiner 5
deutlich an. Kupfer kann stabile Komplexe bilden. Kupfer wirkt in erster
Linie toxisch auf Bakterien, Pflanzen, Fische und Wiederkiuer. Fiir
Sduglinge besteht eine erhthte Toxizitat. Aufgrund der relativ geringen
Humantoxizitét ist in der BBodSchV fiir den Pfad Boden—>Mensch kein
Priifwert abgeleitet.

Nickel (Ni): Nickel liegt meist als 2-wertige Verbindung vor. Das in Béden
eingetragene Nickel kann zum Teil an Oxiden und Tonpartikeln
immobilisiert werden. Eine Nickel-Mobilisierung kann durch pH-Werte
unter 55 sowie durch losliche organische Komplexbildner bewirkt
werden. Nickel ist im Boden relativ mobil.

Quecksilber (Hg): Quecksilber kann in Boden elementar auftreten. Weiterhin tritt

Quecksilber in (1- und) 2-wertiger ionischer Form auf sowie (in geringe-
rem Umfang) organisch gebunden, z.B. als Methylquecksilber. Die
Umwandlungsrate von ionisch gebundenem in organisch gebundenes
Quecksilber ist in Boden allerdings gering. Die Mobilitit von
Quecksilber und Quecksilberverbindungen im Boden ist gering.
Die Toxizitdt von elementarem Quecksilber ist bei oraler Aufnahme
wesentlich geringer als die von ionisch vorliegendem Quecksilber.
Quecksilberorganische Verbindung wirken i.d.R. noch toxischer und
sind sehr gut resorbierbar. Sofern Hinweise vorliegen, dass quecksilber-
organische Verbindungen im Boden oder in Gewissern freigesetzt
wurden, sind u.U. spezielle Analysen auf quecksilberorganische
Verbindungen empfehlenswert.

Selen (Se): Halbmetall. In durchliifteten Boden liegt Selen in 4-wertiger oder 6-
wertiger Form vor, unter reduzierenden Bedingungen in 2-wertiger oder
elementarer Form. Die Mobilit4t der Selenverbindungen ist stark von
der Bindungsform und vom pH-Wert abhingig. Im Gegensatz zu den
meisten anderen Metallen nimmt die Loslichkeit oberhalb eines pH-
Wertes von 5 zu ! Selen und seine Verbindungen wirken stark toxisch.

Zink (Zn): Zink liegt im Boden als 2-wertige Verbindung vor. Die Wasserlsslichkeit
von Zink nimmt bei pH-Werten kleiner 6 zu, aufgrund des amphoteren
Charakters ebenfalls bei hohen pH-Werten. Zink ist im Boden relativ
mobil. Zink ist ein Spurenelement. Auf Tiere und Menschen wirkt Zink
relativ wenig toxisch. In erster Linie wirkt es phytotoxisch. Daher ist in
der BBodSchV fiir den Pfad Boden—Mensch kein Priifwert abgeleitet.
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