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1 VERANLASSUNG

Die Fa. HOHL Containerdienste GmbH in Speyer beauftragte die ICP Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mit einer orientierenden Untersuchung ihlires ca. 0,948 ha groBen
Grundstiickes zwischen der alten Rheinhiuser Str. und der Rheinhiuser Str. in Anlehnung an
die Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung. Anlass der Untersuchung ist die Eintra-
gung des Grundstiicks im Abfalldeponiekataster des Landes Rheinland Pfalz als nicht niher
abgrenzbare ehemalige Deponie (s.u.) bzw. als aufgefiilltes Gelinde. Die Fa. HOHL machte
auf dem Grundstiick einen Containerstellplatz errichten. Das Grundstiick liegt augenschein-
lich in einem Gewerbegebiet, das vom Gutachter als ,Industrie- und Gewerbegrundstiick
gemdB BBodSchV eingestuft wurde, obwohl die Gewerbegrundstiicke augenscheinlich z.T.
auch bewohnt sind.

Vordergriindig wurden hierbei die Wirkungspfade ,Boden - Mensch® und ,Boden—
Grundwasser* untersucht. Um mogliche, von der Altablagerung ausgehende gasformige E-
missionen in die Atmosphire zu erfassen, wurde auf dem Gelinde zusitzlich eine FID-
Begehung vorgenommen.

Die FID-Begehung sowie die Untersuchungen nach der BBodSchV wurden am 09.06.05 auf
dem gesamten Grundstiick mit der Gemarkung 4133 durchgefiihrt (siche Anlage 1).

Die Verteilung der Messpunkte erfolgte in einem Raster von 10 x 10 m.

Aufgrund des Einflusses der Witterungsverhiltnisse wurden fiir den Messtag sowie einige
Tage vor der Messung zusitzlich Wetterdaten festgehalten.

2 ALLGEMEINE SITUATION

Das gesamte Geldnde, das ca. eine Fliche von 9.480 m? umfasst, liegt zwischen der Alten
Rheinhduser Strasse im Westen und der Rheinhauser Str. im Osten. Die beiden Strassen lie-
gen erhaht auf einem Damm. Beide Stralen sind alte Landstraien, die schon vor der Auskie-
sung bestanden und somit die Ost-West-Begrenzung bildeten. Das Grundstiick liegt tiefer als
die Umgebung. Der Hohenunterschied im Westen gegeniiber der alten Rheinhzuser StraBe
betrdgt ca. 2 m, ebenso im Siiden, hier lauft der Hohenunterschied jedoch nach Osten auf +
gleiches Niveau aus. Das Grundstiick ist + ebenflichig und fillt lediglich geringfiigig von
Westen nach Osten ab. Im Osten betrigt der Hohenunterschied noch ca. 1 m gegeniiber dem
erhohtem Niveau der Rheinh4user StraBe. Zum Zeitpunkt der Beprobung war das Grundstiick
eine Wiese, die kurz zuvor gemsht wurde. Bis ca, 2003 wurden auf dem Gelinde nach Anga-
ben von Herrn Hhl Mais und Zuckerriiben angebaut.

Auf dem gesamten Gelinde zwischen den beiden StraBen wurden quartire Kiese und Schotter
bis zum Grundwasserspiegel ausgehoben. Das private Gelinde wurde nach Angaben von
Hermn Hohl (Zeitzeuge) zwischen 1950 und 1960 in eigener Regie wieder verfiillt, wobei
vorwiegend Erdaushub und Baumaterial als Auffiillmaterial abgelagert wurden.

Das Grundstiick machte den Eindruck einer ,,grilnen Wiese®, d.h. ein Altlastenverdacht war
augenscheinlich nicht erkennbar.
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3 ANGABEN IM ABFALLDEPONIEKATASTER DES LANDES RHEIN-
LAND PFALZ

Nach dem Abfalldeponiekataster handelt es sich um eine nicht niher abgrenzbare (fehlende
Kenntnisse), ehemalige, nicht zugelassene Deponie (Punkt 1.5 Status) oder um eine ,,offizielle
Miilldeponie der Stadt Speyer* (Punkt 1.8 Bem. zu Punkt 1), auf der ein GroBteil des im da-
maligen Stadtgebiet anfallenden haus- und hausmiillihnlichen Gewerbemiills abgelagert wur-
de. Der Ablagerungszeitraum 1950 — 1960 lie§ grundsitzlich: Hausmiill, hausmillshnlichen
Gewerbemitll, Sperrmiill, Bauschutt, Erdaushub erwarten, es kénnten aber auch z.B. illegal
abgelagerte Industrieabfalle auf dem Gelinde abgelagert worden sein. Hieriiber liegt jedoch
kein Verdacht vor (Punkt 2.3). Die Ablagerungsfliche, ein ehemaliger Baggersee, betriigt ca.
1 ha, die Michtigkeit der Ablagerungen ist nicht bekannt. Es muss angenommen werden, dass
Abfille bis dicht iiber die Grundwasseroberfliche abgelagert wurden. Der Abstand von GOK
zur Grundwasseroberfliche betragt ca. 3 m. Im Altdeponiekataster werden keine Angaben zur
GrundwasserflieBrichtung gemacht. Sie muss nach der Lage des Grundstiicks zum Rhein in
ca. 1 km Entfernung + nach Nordosten gerichtet sein. Es gibt 2 Grundwassermessstellen im
Nahbereich der Altablagerung in 50 und 440 m Entfernung und einen Privatbrunnen in 100 m
Entfernung. Detaillierter Angaben zur Lage und Richtung der Grundwassermessstellen zur
Altablagerung werden nicht gemacht. Die Altablagerung ist mit ca. 50 cm Erdaushub, (Mut-
terboden) abgedeckt. Wahrend des Betriebes der Deponie wurden Gasaustritte, Geruchsbelés-
tigungen, Oberflichenwasserverunreinigungen und Brinde feststellt.

4 UNTERSUCHUNGSKONZEPT

Nach Angaben des Altdeponiekatasters zur Ablagerungsfliche (ca. 1 ha) und von Herrn Hohl
zur GroBe des Grundstiicks (0,948 ha) sowie der Angabe von insgesamt 4 Flurstitcksnummern
im Altdeponiekataster stand zu erwarten, dass nur eine teilweise Uberschneidung der Flichen
vorhanden ist. Dies wurde durch Herrn Hohl fernmiindlich bestitigt, wonach durch Zeitzeu-
gen bereits eine ungefiihre Abgrenzung erfolgt sei. Basierend auf diesen Hinweisen und auf-
grund der geringen Ablagerungstiefe (bis ca. -2,5 m) sowie der Tatsache, dass das Grund-
stilck ungenutzt ist, schlugen wir zur Abgrenzung der Altablagerung und der méglichen In-
haltstoffe die Durchfithrung von bis zu 20 Baggerschiirfen (im Bedarfsfall mehr) vor. Zu-
n4chst sollte der Aushub neben dem Schurf aufgehaldet werden um eine Haufwerksbepro-
bung vornchmen zu konnen. Die Wiederverfillung der Schiirfe konnte im Anschluss durch
den Auftraggeber und Inhaber des Grundstilcks ohne unser Beisein erfolgen. Neben der Ab-
grenzung der Flache der Altablagerung zum umliegenden gewachsenen Boden sollte fiir den
Abdeckboden (Oberboden) im Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Mensch mindestens
eine Mischprobe auf die Feststoffgehalte nach BBodSchV untersucht werden. In Beziehung
auf den Wirkungspfad Boden-Grundwasser sollte versucht werden, eine Wasserprobe
(Schopfprobe) aus dem ,,Kontaktgrundwasser direkt unterhalb der Ablagerung zu entnehmen
(Schurf bis ca. — 3,5 m) und diese auf die Priifwerte fiir den Wirkungspfad Boden-
Grundwasser gemall der BBodSchV zu analysieren. Aufgrund des vermuteten geringen Ab-
standes der Altablagerung zum Grundwasser diirfte diese Schopfprobe dem Sickerwasser
bzw. Kontaktgrundwasser am Ort der Beurteilung fiir den Vergleich mit den Priifwerten der
BBodSchV am nichsten kommen. Um einen Uberblick iiber die Gefihrdung durch das Auf-
fiillmaterial bzw. die Abfille zu erhalten, sollte eine Mischprobe aus den Haufwerken der
Schiirfgruben entnommen werden und auf die umweltchemische Belastung im Hinblick auf
den Wirkungspfad Boden-Mensch und Boden-Grundwasser nach BBodSchV bzw. in Anleh-
oung an ALEX-02 untersucht werden. Zusétzlich sollte auch, im Bezug auf eine ggf. erforder-
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liche Entsorgung bzw. Verwertung des Auffiillmaterials, ein Vergleich mit den Znordnungs-
werten der LAGA M20 durchgefithrt werden. Weiterhin sollte vor dem Abteufen der Bagger-
schirfe mittels FID-Begehung festgestellt werden, ob Deponiegasemissionen (Methan) an der
Oberfléche aufireten und diese durch FID-Messungen in den Schiirfen ggf. noch einmal bes-
tdtigt oder widerlegt werden

5 FID-MESSUNGEN

Das Messprinzip der Flammenionisation besteht darin, dass sich die Leitfihigkeit einer Was-
serstoffflamme bei Zutritt von Kohlenwasserstoffen stark erhoht. Dieser Effekt wird nach
einer elektronischen Verstirkung direkt in eine Messwertanzeige umgewandelt. Bei den Koh-
lenwasserstoffen von Deponiegasen handelt es sich zu ca. 99 % um Methan.

Fiir die Messung wurde ein Geriit vom Typ Portafid M2 der Firma Sewerin verwendet, dessen
Messbereich von 10 ppm bis zu 1 % (=10.000 ppm) reicht.

Der Abstand des Messrasters betrug 10 m, wobei die Schnittpunkte des Rasters sowohl als
Messpunkte als auch als Orientierungspunkte im Geldnde dienten. Sie wurden mittels GPS
(Global Positioning System) auf der Gelindeoberflache eingemessen.

5.1 Wetterdaten

Am 09.06.05, dem Tag der Messung, lagen die Temperaturen im Mittel bei 14,1 °C. Bei mor-
gens sonnigen und im spéteren Verlauf heiter bis wolkigen Wetterverhiltnissen kam ein leich-
ter Wind aus westlicher Richtung. An diesem Tag fiel kein Niederschlag. In den Tagen zuvor
herrschten ebenfalls trockene Wetterverhilmisse.

Eine graphische Darstellung des Luftdrucks vor und am Tag der Messung zeigt Anlage 2. Die
Luftdruckwerte stiegen in den Tagen vor der Messung von 995,5 hPa am 03.06.05 bis auf
1015,8 hPa am 08.06.05. Ab dem 08.06.05 nahm der Luftdruck kontinuierlich ab. Am Tag
der Messung, dem 09.06.05, betrug der Luftdruck 1011,3 hPa. Damit fand die Messung im
Vergleich zum vorangegangenen Tag bei einem niedrigeren Luftdruck statt (die Angaben der
Luftdruckwerte sind iiber den Tag gemittelt).

Durch einen Anstieg des Luftdrucks im Vergleich zum Vortag wird das Deponiegas eher im
Boden zuriickgehalten, wihrend es bei sinkendem Luftdruck meist zur Erhhung von Gasaus-
tritten kommt. Da der Luftdruck im Verlauf der FID-Begehung weiter gesunken ist und am
10.06.05 bet nur noch 1003,6 hPa lag, waren also im Vergleich zu konstanten Luftdruckver-
haltnissen eher hihere Messwerte zu erwarten.

5.2 Ergebnisse der FID-Begehung

Das Ergebnis der FID-Begehung vom 09.06.05 ist in einem Ubersichtslageplan in Anlage 1
dargestellt.

Fir die Darstellung der Messergebnisse im Plan wurde die folgende Einteilung in Emissions-
klassen benutzt:
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. <10 ppm

. 10 ppm bis 100 ppm
o 101 ppm bis 400 ppm
e 401 ppm bis  1.000 ppm
. 1.001 ppm bis  10.000 ppm

Diesen fiinf Emissionsklassen sind im Plan definierte Farbsymbole zugeordnet (siche Legen-
de im Plan), so dass mit deren Hilfe schnell ein Uberbtick iiber die einzelnen Emissionsberei-
che gegeben ist.

Bis zu einem Wert von ca. 100 ppm verursachen Deponiegase keine Vegetationsschiden. In
einem Bereich von ca. 100 — 400 ppm ist mit beginnenden Schiden zu rechnen. Ab ca.
400 ppm konnen relevante Schidigungen eintreten, die je nach Emissionsstirke bis zum vol-
ligen Absterben von Pflanzen fithren konnen.

Die Messungen am 09.06.05 im Raster von ca. 10 x 10 m ergab die in Tabelle 1 zusammen-
gestellte Verteilung der Deponiegasemissionen. Weiterhin wurden in den ausgehoben Schiir-
fen Deponiegasmessungen vorgenommen, wobei aber auch hier keine erhthten Messwerte
registriert werden konnten.

Tabelle 1: Verteilung der Messwerte bei der FID-Begehung auf der ehemaligen Deponie ,,Alte Rheinhiu-
ser Str.“ in Speyer.

abrder |0 10 ppmbis | 10ppmbis | 401 ppm bis | 1001 ppm bis | AT 0T
Messung 100 ppm: 100 ppm: 1.000 ppm: 1 10.000 ppm: | 0ot ereich
2005 124 0 0 0 0 0

Es ist jeweils die Anzahl der Messwerte in einer Emissionsklasse fiir den Begehungstermin

angegeben.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, lagen alle Messungen auf dem Geldnde, sowohl in den
Schiirfen als auch unmittelbar an der Gelandeoberfliche, unter 10 ppm.
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5.3 Bewertung der Entgasungssituation

Im Hinblick auf die Entgasungssituation auf dem Grundstiick der Fa. HOHL zwischen der
Alten Rheinhéuser Strafle und der Rheinhiuser StraBe in Speyer ergibt sich folgende Situati-
on: Es wurden auf dem gesamten Grundstiick, sowohl an der Erdoberfliche als auch in den
Schiirfen, keine erhthten Gasemissionen gemessen.

Unter anoxischen Umweltbedingungen, die in einem Deponiekdrper herrschen, werden durch
Mikroorganismen biogene Stoffe abgebaut, wodurch das Treibhausgas Methan entsteht. Die
fehlenden Gasemissionen bestatigen die vorgefundene Situation, wonach praktisch kein orga-
nisches Material identifiziert werden konnte. Fiir den Fall, dass doch geringe Mengen organi-
sches Material mit in die Boden-/Bauschutt-Auffiillung eingebaut wurde, ist die methanpro-
duzierende Abbauphase von biogenem Material bereits abgeschlossen. Da das Grundstiick
bereits in den 50er und 60er Jahren aufgefiillt wurde, konnte dies auf geringe Anteile organi-
schen Materials, die méglicherweise mit abgelagert wurden, zutreffen.

6 UNTERSUCHUNG DES OBERBODENS, WIRKUNGSPFAD BODEN-
MENSCH (DIREKTER KONTAKT)

Aus dem Oberboden wurden im Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter
Kontakt) Mischproben aus den beiden Teilflichen I und II des Grundstiicks durch ca. 40 Ein-
stiche aus ca. 0 - 10 cm Tiefe entnommen.

Es wurden die Parameter der Priifwerte nach BBodSchV filr den Wirkungspfad ,direkter
Kontakt* untersucht. Gegeniiber den in der BBodSchV aufgefiihrten Priifwerten wurden He-
xachlorcyclohexan (HCH), Hexachlorbenzol, Aldrin und DDT nicht bestimmt, da diese Pa-
rameter im vorliegenden Fall nicht als relevant erachtet wurden. Irrtiimlich wurde der Sum-
menparameter EOX fiir den Oberboden statt fiir die tieferliegende Auffiillung bestimmt und
Pentachlorphenol fiir die tieferliegenden Boden-/Bauschutt-Auffiillung, statt fiir den Oberbo-
den. Pentachlorphenol ist in Tabelle 3 dennoch aufgefithrt, da aufgrund der guten Korrelation
der 16 PAK Einzelstubstanzen zwischen Oberboden und Boden-/Bauschuttauffilllung (s.u.)
angenommen werden kann, dass Belastungen des Oberbodens aus der tieferliegenden und
héher belasteten Boden-/Bauschuttauffiillung stammen, und dieser Parameter, wenn er in der
tieferliegenden Auffiillung nicht nachweisbar ist, dies auch auf den Oberboden zutrifft.

Tabelle 3: Feststoffgehalte Oberboden

Messwerte BBodSchV | BBodSchV ALEX-02 |LAGA M
oPW1 20 Boden®
[mg/kg] Kinderspiel. |Industr./Gew.
Arsen 8 25 140 40 Z0
Blei 181 200 2000 200 Z1.1 (200)
Cadmium < BG (0,3) 10 60 2 Z0
Cyanide <BG (0,1) 50 100 25 Z0
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Messwerte BBodSchV |BBodSchV ALEX-02 |(LAGA M
oPW1 20 Boden®

[mg/kg] Kinderspiel. |Industr./Gew.

Arsen 8 25 140 40 Z0

Blei 181 200 2000 200 Z1.1 (200)

Cadmium <BG(0,3) [10 60 2 Z0

Cyanide <BG (0,1) 50 100 25 20

Chrom (ges.) 28 200 1000 100 Z0

Nickel 25 70 900 100 Z0

Quecksilber 0,3 10 80 2 Z0

Thallium <BG(0,4) |5 25 1 Z0

EOX [mgClkg] [<BG(1,0) |kA. kA. k.A. Z0

Benzo(a)pyren 0,83 2 12 k.A. Z1.2(1)

PAK (EPA) 8,29 kKA. kKA 10 Z12(15)

Pentachlorphenol | < BG (0,1)* {50 250 k.A.

PCB 0,028 0,4 40 0,5 Z1.1 (0,1}

" Prifwert-Vorschlag der LABQ (Stand 09.09.2004)

? Messwert aus der tiefer liegenden Auffiillung.

3

Messung am Feinboden (< 2 mm). Verteilung Feinboden zu Grobboden nach Siebanalyse

im ICP-Labor fiir den Oberboden 90 Gew.% Feinboden / 10 Gew. % Grobboden > 2 mm,
d.h. Werte im Vergleich zur LAGA M20 deren Zuordnungswerte auf der Basis der Gesamt-
fraktion ermittelt werden, wiren die Werte etwa um 10 % geringer, was jedoch keinen Ein-
fluss die Einstufung nach den Zuordnungswerten hat.

6.1 Bewertung der Untersuchungsergebnisse Oberboden, Wirkungspfad
Boden-Mensch (direkter Kontakt)

Alle bestimmten Parameter liegen unterhalb der Priifwerte nach BBodSchV fiir Kinderspiel-
flachen, d.h. bereits die niedrigsten Priifwerte der BBodSchV fiir direkten Kontakt werden
eingehalten. Das Grundstiick wird augrund seiner Lage in einem Gewerbegebiet und der ge-
planten Nutzung als Containerstellplatz als ,Industrie und Gewerbegrundstiick” betrachtete,
fiir das die deutlich hoheren Priifwerte nach BBodSchV gelten. ,,Auffallig“ d.h. gegeniiber
den Hintergrundwerten z.B. nach LAGA M20 leicht erhsht oder mit relativ geringem Abstand
zum Prifwert fiir Kinderspielfldchen, sind Blei, PAK(ges.) und Benzo(a)pyren sowie PCB.
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Diese ,,Auffilligkeiten* stimmen mit der tieferliegenden Boden-/Bauschuttauffiillung ilberein
(s.w.). So sind auch dort i.W. PAK's incl. Benzoapyren, PCB und untergeordnet Blei ,,auffil-
lig“. Die Korrelation der Einzelsubstanzen bei den PAK zwischen dem Oberboden und der
Boden-/Bauschuttauffiillung ist sehr gut (Korrelationskoeffizient 0,95). Lediglich Phe-
nanthren ist im Oberboden gegenitber den sonstigen PAK-Einzelsubstanzen abgereichert (s.
Anlage 3), was jedoch mit der relativ guten Wasserldslichkeit (1.100 pg/1) und der Auswa-
schung tiber die Zeit zu erkliren ist.

Die angenommene ,,Verschleppung® von i.W. PAK, PCB und untergeordnet Blei ist mogli-
cherweise durch jahrelanges Pflilgen der im Mittel ca. 30 — 50 cm starken Oberbodenschicht
aus der tieferen Boden-/Bauschutt-Auffiillung nach oben gekommen.

Ein Handlungsbedarf hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Mensch (direkter Kontakt) be-
steht nicht. Die landwirtschaftliche Nutzung sollte jedoch nach Ansicht des Gutachters ohne
weitere Untersuchungen unterbleiben. Der Vorsorgewert fiir PAK;s nach BBodSchV von
3 mg/kg fir Boden mit einem Humusgehalt von organischen Stoffen < 8 %, (8 % ist die Gren-
ze von stark humos nach sehr stark humos nach Bodenkundlicher Kartieranleitung) ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit iiberschritten, da der Humusgehalt nach Einschitzung des Gutach-
ters aufgrund der Bodenfarbe deutlich unter 8 % liegt.

7 ABTEUFEN DER BAGGERSCHURFE — VISUELLE / ORGANQOLEPT-
SICHE BESCHREIBUNG DES AUFFULLMATERIALS

Zur genauen Untersuchung des Gelidndes wurden insgesamt 16 Schiirfe durchgefithrt, d.h. 1
Schurf auf ca. 600 m’. Die genaue Lage der Schiirfe ist in dem Lageplan in der Anlage 1 dar-
gestellt. Sie wurden relativ gleichmiBig iber das Geldnde verteilt, so dass eine fliir das Gebiet
reprisentative Begutachtung und Beprobung méglich war. Der abgebaggerte Oberboden be-
stand bei allen Schiirfen aus einem schwach kiesigen, schiuffigen Sand.

Begonnen wurde mit dem Ausbaggern der Schiirfe im Norden des Gebietes. Der Schurf S1
wurde bis auf 190 cm unter GOK (Gelidndeoberkante) ausgebaggert. In dieser Tiefe wurde ein
grauer Kiessand angetroffen, der hier als anstehend gilt. Bei den obersten 30 cm wurde Ober-
boden angetroffen, der eine dunkel bis mittel braune Farbe aufwies. Danach folgte bis zu ei-
ner Tiefe von 90 cm eine relativ kompakte Bauschuttlage, die mit dem Kleinbagger schwer zu
durchdringen war. Der Bauschutt bestand im Wesentlichen aus gebrannten Mauersteinen.
Von 90-190 cm wurde sandig-kiesiges Material mit wenig Bausschuttmaterial ausgebaggert.
An dieser Stelle wurde in der Tiefe von 190 cm noch kein Grundwasser angetroffen. Sowohl
bei der Messung mit dem FID-Gerit als auch bei der organoleptischen Begutachtung wurden
keine Auffilligkeiten registriert. Hausmiillreste wurden nicht angetroffen.

Bei dem Schurf 82 wurde aufgrund der Instabilitit des Schurfes (Nachfall der Grubenwénde)
die Ausbaggerung bei 210 cm abgebrochen. Der anstehende Kiessand wurde in dieser Tiefe
noch nicht angetroffen. Wie auch bei dem Schurf S1 betriigt die Méchtigkeit des mitte! bis
dunkelbraunen Oberbodens ca. 30 cm. Bis 90 cm unter GOK folgt normaler Erdaushub mit
wenig Bauschutt, hier wurden nur vereinzelt Ziegelbruchstiicke festgestellt. Von 90 cm bis
210 cm wurde Erdaushub mit einem hohen Anteil von Bauschuttmaterial ausgebaggert. Das
Grundwasser wurde bei ca. 160 cm angetroffen. Auch hier konnten weder durch die Messung
mit dem FID-Gerit, noch durch die organoleptische Begutachtung, Auffilligkeiten nachge-
wiesen werden. Es wurden keine Hausmiillreste gefunden.
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Der Schurf S3 enthielt eine 40 cm méchtige Schicht Oberboden. Von 40-90 cm konnte nor-
maler Erdaushub mit wenigen Ziegelbruchstiicken festgestellt werden. Ab 90-210 cm folgte
eine Lage mit hohem Bauschuttanteil. Auch in diesem Schurf wurden keine Gasaustritte ge-
messen bzw. organoleptische Auffilligkeiten nachgewiesen. Bei ca. 160 cm wurde das
Grundwasser angetroffen. Hausmitllreste wurden nicht gefunden. Aufgrund der Instabilitit
der Grube wurde die Ausbaggerung bei 160 cm abgebrochen. Das Anstehende konnte in die-
sem Schurf nicht sicher nachgewiesen werden.

Der Schurf S4 wies einen ca. 40 cm michtigen Oberboden auf. Bei 40~100 em unter GOK
erfolgte ein Erdaushub mit ca. 10 Vol.% Bauschutt. Zwischen 100-215 ¢m unter GOK wurde
ein Bauschuttanteil von ca. 30 Vol.% bestimmt. Hierbei handelte es sich im Wesentlichen um
Ziegelsteine, Mauersteine und gréBere Plattenbruchstiicke. Bei 215 cm wurde die Ausbagpge-
rung wegen Nachfall der Seitenwinde abgebrochen. In dieser Tiefe wurde weder der anste-
hende Kiessand noch Grundwasser angetroffen. Auch bei diesem Schurf konnten keine Auf-
filligkeiten registriert werden.

Bei dem Schurf S5 wurde eine ca. 40 cm michtige Schicht Oberboden bestimmt. Bis 190 cm
unter GOK wurde in dem Erdaushub wenig Bauschutt registriert. Bei dieser Tiefe wurde die
Ausbaggerung wegen Nachfall der Grubenwinde abgebrochen. Hier wurde ebenfalls Anste-
hendes und Grundwasser nicht erricht. Organoleptische Auffilligkeiten und Gasemissionen
wurden nicht festgestellt. Hausmiill wurde nicht angetroffen.

Wie auch bei den vorherigen Schiirfen liegt bei dem Schurf $6 ein ca. 30 cm méchtiger O-
berboden vor. Ab 30 -190 cm wurde in dem Erdaushub Bauschutt festgestellt, wobei der
Bauschuttanteil nach unten hin bis auf ca. 50 Vol.% zunahm. Hierbei handelte es sich im We-
sentlichen um Mauersteine und Plattenbruchstiicke. Bei ca. 200 cm wurde die Schiirfung we-
gen Nachfall der Seitenwinde beendet. Das Grundwasser wurde bei diesem Schurf bei ca.
190 cm angetroffen. Das Anstehende konnte in dieser Tiefe nicht nachgewiesen werden. Wei-
terhin wurden keine Gasemissionen und organoleptische UnregelmiBigkeiten festgestellt.
Hausmillreste wurden nicht gefunden.

Der Schurf §7 wurde bis 220 cm unter GOK ausgebaggert. Die Schichtfolge besteht hier aus
einer ca. 30 cm méchtigen Lage Oberboden. In dem Erdaushub von 30-190 ¢m konnte viel
Bauschutt, der sich aus Steinen, Mauersteinen und Plattenbruchstiicken zusammensetzt, fest-
gestellt werden. In diesem Bereich des Schurfes nahm die Menge des Bauschutts nach unten
hin zu. Bei ca. 220 cm unter GOK, in der das Anstehende angetroffen wurde, wurde die Aus-
baggerung beendet. Der Grundwasserhorizont wurde bei ca. 210 cm erreicht. Es wurden keine
Gasemissionen gemessen und keine organoleptischen Besonderheiten festgestellt. In diesem
Schurf wurde ein Autoreifen gefunden.

Bei dem Schurf S8 ist der Oberboden ca. 25 cm michtig. Von 25-100 cm unter GOK bein-
haltete der Erdaushub relativ wenig Bauschutt. Zwischen 100-200 c¢m unter GOK nahm der
Bauschuttanteil bis auf ca. 50 Vol.% zu. Hierbei handelte es sich um Mauersteine, Platten-
bruchstiicke und grofere Stiicke(~50 cm Linge) von Steinzeugrohren. Bei ca. 200 cm wurde
die Ausbaggerung wegen Nachbrechen der Seitenwiinde abgebrochen. Bei ca. 165 cm Tiefe
wurde das Grundwasser angetroffen. Gasemissionen wurden nicht gemessen. Ebenfalls wur-
den keine organoleptischen Auffilligkeiten nachgewiesen. In diesem Schurf wurden mehrere
Flaschen, eine Glithbirne, mehrere Konservendosen und ein kunstoffiiberzogenes Metallteil
gefunden. Mehrere Flaschenkorken schwammen auf dem Grundwasser (siehe Abbildung 1,
Abbildung 2).
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Abbildung 1: Zu erkennen ist die Grundwasseroberfli- Abbildung 2: Erdaushub des Schurfes S8. Im Vor-
che in dem Schurf S8. In dem Grundwasser schwimmen dergrund der Abbildung ist ein ca. 50 cm langes Stiick
Glasflaschen eine Gliithbirne, sowie mehrere Flaschen- Steinzeugrohr zu erkennen. Hinter dem Rohr liegen
korken gut erkennbar Reste von verschiedenen Mauersteinen.

Der Schurf S9 wies eine Oberbodenméchtigkeit von ca. 30 cm auf. Der Erdaushub von 30-
100 cm unter der GOK enthielt wenig Bauschuttreste. Von 200-230 cm Tiefe wurde in dem
ausgehobenen Material viel Bauschutt angetroffen. Hierbei handelte es sich vor allem um
Bruchstiicke von Steinzeugrohren, die bis 50 cm GréBe erreichten, und verschiedene Arten
von Mauersteinen. Des Weiteren wurden Kabelreste, Metallreste, Folienreste, eine Glasfla-
sche und mehrere auf dem Wasser schwimmende Flaschenkorken erkannt. Bei der Tiefe von
230 cm, in der anstehende Kiessand angetroffen wurde, wurde die Ausschiirfung abgebro-
chen. Der Abstand zwischen GOK und Grundwasseroberfliche betrug in diesem Schurf
200 cm. Gasemissionen und organoleptische Auffilligkeiten wurden nicht festgestellt.

Ganz im Westen des Geldndes wurde der Schurf S10 ausgebaggert. Er liegt bereits am Be-
ginn des Anstiegs der Straflenbdschung. Der Oberboden ist in diesem Bereich ca. 25 cm
michtig. In dem ausgehobenen Boden von 25-120 cm unter GOK wurde nur wenig Bauschutt
registriert. In der Tiefe von 120-240 cm wurde mehr als 50 Vol.% Bauschutt angetroffen, der
aus Steinen, Mauersteinen, Ziegeln und gebrannten Tonsteinen bestand. Weiterhin wurden
Fliesen- und Kabelreste gefunden. Teilweise erreichte das Bauschuttmaterial eine GroBe von
ca. 50 cm. Bei einer maximalen Baggertiefe von 240 cm wurden weder der natiirlich anste-
hende Kiessand, noch die Grundwasseroberfliche angetroffen, da die Gelindeoberfliche bei
diesem Schurf durch den Anstieg zum StraBendamm etwas erhoht lag. Es konnten keine Gas-
emissionen oder organoleptische UnregelméBigkeiten festgestellt werden.

Bei dem Schurf S11 wurde eine Oberbodenmiichtigkeit von ca. 30 cm aufgenommen. In dem
Bereich von 30-70 cm unter GOK beinhaltete der Erdaushub nur geringe Mengen an Bau-
schuttresten. Ab 70-200 cm Tiefe enthielt der Erdaushub 30-50 Vol.% Bauschuttmaterial, der
aus Steinen, Mauersteinen, Ziegeln und gebrannten Tonsteinen bestand. Weiterhin wurden ein
Stiick Folie, zwei Konservendosen und eine Glasflasche erkannt. Das Grundwasser wurde bei
einer Tiefe von 200 cm angetroffen, ebenso der anstehende Kiessand. Auf dem Grundwasser
waren leicht schillernde Schlieren erkennbar. Gasemissionen und ein auffélliger Geruch, z.B.
nach MKW wurden nicht registriert.

Der Schurf S12 liegt an der Siidost-Grenze des Gebietes. In diesem Schurf ist der Oberboden
bis 25 cm michtig. Von 25-160 cm unter GOK wurde ein natiirlich gewachsener, brauner
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Boden aufgenommen, der auBerhalb des Deponiekdrpers liegt. Angesprochen wurde dieses
Material als sandiger Schluff bis schluffiger Sand. Zwischen 160-170 cm unter GOK folgte
eine Lage rotlich-grauer sandiger Kies. Unter dieser Schicht wurde bei ca. 170 cm der anste-
hende graue Kiessand angetroffen. Die Grundwasseroberfliche wurde in dieser Tiefe nicht
erreicht.

Zwischen dem Schurf S6 und dem Schurf S12 wurde der Schurf S13 ausgebaggert, um unter
anderem die Grenze zwischen dem natiirlichen und dem angeschiitteten Boden zu ermitteln.
Bei dem Schurf wurde ca. 40 cm Oberboden angetroffen. In der Tiefe von 40-235 cm wurde
in dem Erdaushub etwas Bauschutt in Form von Ziegelsteinresten sowie Sandsteinbruchstii-
cke gefunden. Weiterhin konnten Reste eines Auspuffes, von Glasflaschen, von Kabeln und
von Knochen erkannt werden. Der anstehende Kiessand wurde bei 235 cm unter GOK ange-
troffen. Grundwasser trat in dieser Tiefe noch nicht auf. Gasemissionen oder organoleptsiche
Auffilligkeiten wurden nicht festgestellt. Bei dem Schurf S13 konnte der Ubergang zwischen
dem natiirlichen und dem angeschiitteten Boden nicht ermittelt werden.

7 Ein Ziel des Schurfes S14 (Such-
S8 schlitz) war es ferner, wie auch bei
dem Schurf S13, den Ubergang zwi-
schen dem natiirlich gewachsenen Bo-
den und dem angeschiitteten Deponie-
material festzustellen (siche Abbildung
3). Aus diesem Grund wurde der
Schurf S14 an der Nordost-Grenze des
Deponiegelidndes, ca. 8 m von der
Stralle entfernt, positioniert. Aufge-
nommen wurde hier eine Oberboden-
méchtigkeit von 40 cm. In dem Be-
reich von 40-210 cm unter GOK wurde
in dem Aushub wenig Bauschutt vor-
gefunden, der hauptsdchlich aus ge-

brannten Tonsteinen und Sandstein-
Abbildung 3: Abgebildet ist der Schurf S14. Erkennbar ist die 1 chstiicken bestand. Trotzdem konn-

Grenze zwischen dem natiirlichen gewachsenen Boden und t o Stelle die Gre isch
dem angeschiitteten Deponiematerial. Der natiirliche Boden R ool TE EWEGO
besteht aus einem relativ homogenen stark sandigen Kies und dém Anstehenden und der Deponieauf-
weist eine heller braune Farbe auf. Das angefiilite Deponiema- filillung durch den Materialwechsel
terial beinhaltete verschiedenen Bauschuttreste und hatte ins- zwischen dem gewachsenen Boden
gesamt eine dunklere Farbe. und dem angeschiitteten Boden gut

erkannt werden. Ab 219 cm unter der
Erdoberfliche wurde der Grundwasserhorizont sowie der anstehende Kiessand angetroffen.
Gasemissionen oder organoleptische Auffilligkeiten wurden nicht festgestellt.

Bei dem Schurf S15 wurde eine Oberbodenmiichtigkeit von ca. 40 cm angetroffen. In dem
Erdaushub von 40-210 cm wurden geringe Mengen von Bauschutt, der aus gebrannten Ton-
steinen und Sandsteinbruchstiicken bestand, erfasst. Hinzu kommen in diesem Schurf noch
Metall- und Glasflaschenreste, ein alter Schuh und auf dem Grundwasser schwimmende Fla-
schenkorken (siehe Abbildung 4). Die Grundwasseroberfliche wurde bereits bei 145 cm Tiefe
erreicht. Bei ca. 215 cm unter GOK wurde die Ausbaggerung wegen des Nachbrechens der
Seitenwiinde abgebrochen.
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Ob in dieser Tiefe der anstehende
Kiessand angetroffen wurde, konnte
nicht genau nachgewiesen werden.

Der Schurf S16 hat eine Oberboden-
michtigkeit von ca. 40cm. In dem
Bereich von 40-120 cm wurden im
Erdaushub wenig Bauschuttreste, be-
stehend aus gebrannten Tonsteinen und
Sandsteinbruchstiicken, registriert. Bei
120-170 cm Tiefe enthielt der Erdaus-
hub groBere Mengen an Bauschutt.
Unter anderem befand sich in diesem
Bereich ein groBeres Stiick Mauerwerk
aus gebrannten Tonsteinen, das mit
dem Bagger nicht durchdrungen wer-
Abbildung 4: Abgebildet ist der Schurf S15. Die Grundwas- den konnte, so dass der Schurf leicht

seroberfliache liegt hier ca. 145 cm unter der GOK. Deutlich versetzt weiter ausgebaggert wurde.
erkennbar sind die auf der Wasseroberfliche schwimmenden Hier wurden in der gleichen Tiefe e-

Fizschankorken, benfalls Mauerwerkreste vorgefunden,

die jedoch mit den Bagger ausgerdumt
werden konnten. Bei 170 cm unter der GOK wurde der anstehende Kiessand erreicht. Grund-
wasser wurde in diesem Schurf nicht angetroffen. An dieser Stelle wurden mit dem FID-Geriit
keine Gasemissionen oder organoleptische Auffilligkeiten festgestellt.

8 UNTERSUCHUNG DER  BODEN-/BAUSCHUTT-AUFFULLUNG,
WIRKUNGSPFADE BODEN-MENSCH, BODEN-GRUNDWASSER

Fir die Beurteilung der Boden-/Bauschuttauffiillung wurde aus den Haufwerken der 15
Schiirfe, die eindeutig der Auffiillung zugeordnet werden konnten, eine Mischprobe (pro
Haufwerk ca. 5 — 10 Einstiche) entnommen und der Feinboden (< 2 mm) analysiert. Es wur-
den sowohl Feststoffgehalte als auch die Eluate nach DIN 38414-S4 bestimmt. Im Hinblick
auf den Wirkungspfad Boden Grundwasser wurde bei den anorganischen Schadstoffen der
Schiittelversuch nach DEV-S4 und nicht der Siulenversuch bevorzugt, da der Schiittelversuch
nach DEV-S4 mit dem Feinboden gegeniiber dem Séuleneluat mit seinem Anteil an groberen
Bauschuttkomponenten das aussagekriftigere Ergebnis versprach, auch im Vergleich zu den
Priifwerten der ALEX-02 fiir die Parameter, welche in der BBodSchV nicht mit Priifwerten
hinterlegt sind. Fiir die organischen Schadstoffe wurde fiir die Bestimmung im Feststoffgehalt
ebenfalls der, gegeniiber dem Sauleneluat aussagekriftigere Schiittelversuch gewihlt. Beide
Entscheidungen beziiglich der Wahl der Analysenmehode wurde auch vor dem Hintergrund
getroffen, dass es an diesem Standort méglich war, eine Schopfprobe aus dem Kontaktgrund-
wasser zu entnehmen, welche im Vergleich zu anderen Elutionsverfahren das ,.sicherere® Er-
gebnis fiir die Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Grundwasser nach BBodSchV liefert.
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Tabelle 4: Feststoffgehalte der Boden-/Bauschutt-Auffilllung

Messwert BodSchV ALEX 02 LAGA M20*
[mg/kgl Boden- oPW1/2/3 |Boden/Bausch.
Mensch
Kohlenwasserstoffe {<BG (100) |k.A. 300 Z0
BTEX (Summe) 0,35 k.A. 3,1 (Summe) |Z0
p-, m-, o-Xylole 0,35 k.A. i k.A.
LHKW (Summe) <BG (0,05) |kA. 0,3 Z0
Benzo(a)pyren 1,86 217127 k.A. 22" (1)
PAK (EPA) 20,79 kKA. 10/20/100 |>Z2°(20)/(75°)
PCB (Summe DIN) 10,351 0,4" 7 40° 0,5 Z1.2°(0,5)/(1°)
Pentachlorphenol <BG (0,1) |50'/250° k.A. KA.
Arsen 8 25"/ 140° 40 70
Phenole wdf. <BG (0,2) 50 0,2 Z0
Blei 163 200' /2.000° {200 Z1.1* (200)/(300°)
Cadmium 0,37 10"/ 60 2 Z0
Cyanide (ges.) <BG 50" / 100° 25 Z0
Chrom 22 200" / 1000° | 100 Z0
Nickel 15 70" / 9007 100 Z0
Quecksilber 0,24 10"/ 80° 2 Z0

! Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) fiir Kinderspielflichen
? Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) fiir Industrie- und Gewerbegrundstitcke
* Orientierungswert fiir nicht aufbereiteten Bauschutt

4 Messung am Feinboden (< 2 mm). Hinweis: LAGA M20 beurteilt die Gesamtfraktion. Ver-
teilung Feinboden zu Grobboden gemdf Siebanalyse fiir die Boden-/Bauschutt-Auffiillung
ca. 35 Gew.% Feinboden / ca. 65 Gew. % Grobboden > 2 mm, d.h. die Messwerte im Ver-
gleich zur LAGA M20, deren Zuordnungswerte auf der Basis der Gesamtfraktion ermittelt
werden, wiren etwa um den Faktor 2,5 geringer.
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Tabelle 5: Eluatwerte nach DEV -84 der Boden-/Bauschuttauffilllung

Parameter Messwert BBodSchV |ALEX-02 LAGA M20
[pg bzw. mg/l] |{Boden-GW P Boden/Bausch.

pH-Wert 8.4 k.A. >6,5-<9,5 (Z0
el. Leitf. [uS/cm] 108 kA. 2000 Z0
Chlorid [mg/1] <BG (2) k.A. 100 Z0
Sulfat [mg/1] 7,6 KA. 240 Z0
Antimon [ug/1] 4,1 10 00 k.A.
Arsen [pg/l] 49 10 40 Z0
Blei [pg/l) <BG (4) 25 40 20
Cadmium [pg/1] <BG (0,5) 5 5 Z0
Chrom(ges.) [pg/1] 3,6 50 50 Z0
Chorm (VI) [pg/1] <BG (8) 8 10 k.A.
Kobalt {pg/i] <BG (5) 50 50 k.A.
Kupfer [ug/1] 5.4 50 100 Z0
Nickel [pg/l) <BG (4) 50 40 Z0
Quecksilber {pg/1] <BG (0,05) 1 0,5 Z0
Zink {pg/l] 16 500 300 Z0
Zinn {pg/l] <BG (10) 40 40 KA.
Cyanid (ges.) [pg/1] <BG (0,01) 50 50 Z0
Cyanid (1. freis.) [pg/l] {<BG(0,01) 10 10 k.A.
Ammonium [ug/1] 0,04 k.A. 500 k.A.
Fluorid [pg/l] <BG(0,5) 750 1500 KA.
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8.1 Bewertung Boden-/Bauschuttauffiillung im Hinblick auf den Wir-
kungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) und Boden-
Grundwasser

Alie bestimmten Parameter im Feststoff der Boden-/Bauschutt-Auffilllung liegen unter den
Priifwerten firr den Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) der BBodSchV und unter
den oPW3 (Bodenwerte) der ALEX-02. Fiir PAK(15) wurden im Feststoff vergleichsweise
hohe Werte (20,79 mg/kg) ermittelt. Auch Benzo(a)pyren liegt mit 1,86 mg/kg ebenfalls nur
knapp unter dem niedrigen Priifwert der BBodSchV fiir Kinderspielflichen (2 mg/kg), ist je-
doch vom Pritfwert fiir industrie- und Gewerbegrundstiicken (12 mg/kg) noch weit entfernt.
Der oPW1 (quasi natiirlich) der ALEX-02 fiir PAK 6 ist iiberschritten, der Messwert fiir die
PAK ) von 20,78 mg/kg liegt geringfiigig iber dem oPW2 (20 mg/kg fur sensible Nutzung
2.B. Wohnbebauung), der oPW3 fiir nichtsensible Nutzung (z.B. Gewerbe-, Industriegebiet)
liegt noch weit entfernt.

Reduziert man aufgrund des analysierten Feinbodens (< 2 mm) die Messwerte ca um. den
Faktor 2,5, (65 Gew.% der Boden-/Bauschuttauffillung waren > 2 mm, diese Fraktion ist
i.d.R. deutlich weniger belastet als der Feinboden) so kime man fir PAK(s, und fiir Ben-
zo(a)pyren) als bestimmende Parameter mit grofier Wahrscheinlichkeit auf den Zuordnungs-
wert Z1.2 (PAKqg > 5 - < 15 mg/kg) nach LAGA M20 fur Boden (incl. Benzo(a)pyren) als
auch fir Bauschutt. (Hinweis: Dient nur der vergleichenden Einschitzung des Gefiihrdungs-
potentials. Das Auffilllmaterial wilrde nach LAGA M 20 wg. > 10 Vol.% Bauschuttanteilen
als Bauschutt eingestuft.)

Alle bestimmten Parmameter im Eluat nach DEV 54:
- halten die Priifwerte der BBodSchV fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser ein,
- halten bereits die Pritfwerte oPW1 (quasi nattirlich) nach ALEX-02 ein

- und sind Z0 nach LAGA M20 Boden (trotz Verwendung der Feinbodenfraktion).
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9 UNTERSUCHUNG DES KONTAKTGRUNDWASSERS, WIRKUNGS-
PFAD BODEN-GRUNDWASSER

N oSBT S Obwohl die Auskiesung in den 50er und 60er Jahren
' T o |1 wohl nur bis an den Grundwasserspiegel erfolgte
befand sich die Boden-/Bauschuttauffiillung iiber-
wiegend in ihrem unteren Teil (mehrere dm) im
Grundwasser. Es war deshalb méglich eine Schopf-
probe aus dem Kontaktgrundwasser am Ort der Be-
urteilung fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser
nach BBodSchV zu entnehmen. Hierfiir wurde der
Schurf S5 im vermuteten Grundwasserabstrom
(Richtung Nordwest) des siidlichen Teils der Auffiil-
lung gewihlt. Dieser Teil machte mit den Schiirfen
S8, S9 und S11 den visuell am stérksten verunreinig-
ten Eindruck.

Die Wasserprobe (Schopfprobe) wurde nach dem
Abschluss aller Schiirfe und der Bodenprobenent-
nahme am Ende der Erkundung aus dem nochmals
Abbildung 5: Probenahme von Grundwasser ~ mit dem Bagger vom Nachfall befreiten Schurf ent-
in dem Schurf S5 nommen (siche Abbildung 5). Nach der Entnahme

und Bestimmung von Temperatur, pH-Wert und el.
Leitfihigkeit vor Ort wurde das Grundwasser in drei 1-Liter Braunglasflaschen umgefiillt, die
in einem Kiihlbehilter unmittelbar zur Untersuchung in das chemische Labor GEOCHEM ge-
bracht wurden. GemiB der BBodSchV wurde die Grundwasserprobe auf die in der Tabelle 5
angegebenen Parameter untersucht.

Tabelle 6: Messwerte Wasserprobe Schurf 5 fiir ,,Kontaktgrundwasser* nach BBodSchV

Messwert Messwerte BBodschV ALEX 02
[ng/l bzw. mg/l] (Boden-GW)

Temperatur (°C) 13,3 k.A. 15

pH-Wert 6,9' / 7,04° k.A. >6,5-<9,5

Leitfihigkeit [uS/cm)] 1265' / 1346” k.A. 2000

Chlorid [mg/1] 50,2 k.A. 100

Sulfat [mg/1] 200 k.A. 240

Antimon [pg/l] 5,6 10 10

Arsen [pg/l] 2,9 10 40

Blei [ug/1] <BG (4,0) 25 40

Cadmium [ug/l] <BG (0,5) 0,5 5

Chrom (Ges.) [pg/1] < BG (1,0) 50 10

Chrom-IV [ug/1] < BG (8,0) 8,0 10

Kobalt [pug/1] < BG (5.0) 50 50

Kupfer [png/1] <BG (6,0) 50 100

Nickel [pg/1] <BG (4,0) 50 40

Quecksilber [pg/1] < BG (0,05) 10 0,5

Zink [pg/1] 29 500 300
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Messwert Messwerte BBodschV ALEX 02
[pg/l bzw. mg/1] (Boden-GW)
Zinn [pg/l] <BG (10) 40 40
Cyanid (ges.) [mg/1] <BG (0,01) 0,05 0,05
Cyanid I. freisetzb. [mg/1] <BG (0,01) 0,01 0,01
Fluorid [mg/1] <BG (0,5) 0,75 1.5
MKW [mg/1] <BG (0,1) 200 100
BTEX [ug/1] <BG (0,001) 20 15,5 (Summe)
LHKW [ug/l] <BG (1/5) 10 10
Phenole wdf. [mg/]] <BG (0,01) 20 1
PCB [pg/l] <BG (0,01) 0,05 0,2
Naphthalin 0,02 2 k.A.
PAK;s n. EPA o. Napht. [ug/l] 0,53 0,2 0,5

' Vor-Ort-Bestimmung
? Labor-Bestimmung

9.1 BEWERTUNG KONTAKTGRUNDWASSER IM HINBLICK AUF DEN
WIRKUNGSPFAD BODEN-GRUNDWASSER

Nahezu alle bestimmten Parameter des Kontaktgrundwassers halten die Priifwerte der
BBodSchV fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser sowie den Priifwert oPW der ALEX-
02 ein. Die einzige Ausnahme bilden die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
(PAKs5) nach EPA, die mit 0,55 pg/l den Priifwert der BBodSchV (0,2 pg/l) um den Faktor
2,75 und den oPW der ALEX-02 (0,5 pg/l) geringfiigig iiberschreiten (um 10 %). Nach der
Verteilung der Konzentrationen der PAK-Einzelsubstanzen zwischen den Feststoffgehalten in
der Boden-/Bauschutt-Auffiillung und Kontaktgrundwasser gibt es eine sehr gute Korrelation
(Korrelationskoeffizient 0,957) zwischen den PAK-Einzelsubstanzen. Die héchsten Konzent-
rationen weisen Fluranthen und Pyren, mittlere Konzéntrationen Phenanthren, Ben-
zo(a)anthracen, Chrysen, Benzo(a)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Beno(a)pyren und Inde-
no(1,2,3-cd)pyren sowohl im Feststoff als auch im Kontaktgrundwasser auf.

Dies ist eine Verteilung wie sie z.B. fiir Verbrennungsprozesse typisch ist. Bezieht man den
visuellen Eindruck der Boden-/Bauschutt-Auffiillung aus den Schiirfen ein, so sind auch
Ascheanteile im Bauschutt als Quelle fiir die PAK gut vorstellbar. Nicht auffillig hingegen
waren Asphalt- oder Teeranteile (StraBenaufbruch), die als Erklédrung fiir die erh6hten PAK-
Gehalte nicht herangezogen werden koénnen.
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%-Anteil an der PAK-Summe

30 +
20 +
10 +
0
— M W0~ o = M ‘_I-.D_
EPA-PAK fNr.
W Hausstaub

O Verbrennungsprozel3e (aus Boden neben
Landstralen)

Abbildung 6: Beispiel einer PAK-Verteilung in Hausstaub und Verbrennungsprozessen
(http//www.arguk.de/infos/pakinfo.htm ©Info-Reihe: Schadstoffe im Innenraum, 5/97)

10 ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG

Das Grundstiick zwischen der Alten Rheinhéuser Str. und der Rheinhduser Strae wurde nach
dem Altdeponiekataster des Landes Rheinland Pfalz und dem Zeitzeugen Herrn Héhl in den
50er und 60er Jahren nach dem es bis an den Grundwasserspiegel ausgekiest war wieder mit
Boden und Bauschutt aufgefiillt. Der Bauschutt-Anteil betrdgt zwischen > 10 und z.T. = 50
Vol.%, im Mittel ca. 20 - 30 Vol.%. Andere haus- und gewerbemiilldhnliche Bestandteile sind
partiell zwar vorhanden, mengenméafBig jedoch nicht relevant (< 1 Vol%). Die Boden-
/Bauschuttauffiillung wurde unverdichtet eingebaut. Sie liegt unter ca. 0,3 — 0,4 m aufgefiill-
ten Oberboden und ist zwischen ca. 1,5 und 2 m méchtig. In der Regel wurde mittels der
durchgefithrten Baggerschiirfe der anstehende, ,,gewachsene Boden bei ca. 2 m Tiefe er-
reicht. Das Grundwasser wurde bei ca. 1,5 — 2 m Tiefe angetroffen. Haufig befand sich die
Boden-Bauschutt-Auffiilllung mehrere dm im Grundwasser (ca. 10 — 50 cm). Die FID-
Messungen bestitigen, dass keine organischen, d.h. hausmiillihnlichen Komponenten abgela-
gert wurden, die heute noch Deponiegas emmitieren wiirden. Es konnte selbst in den Schiirfen
kein Deponiegas nachgewiesen werden. Insoweit treffen die Angaben im Altdeponiekataster
Rheinland-Pfalz, die unter Punkt 1.5 von einer nicht zugelassenen Depo-
nie/Gemeindemiillplatz Bauschutt- und Erdaushubdeponie sprechen mit der Bemerkung unter
Punkt 1.8, dass es sich um eine offizielle Miilldeponie der Stadt Speyer handelt, auf die ein
Grofteil des im damaligen Stadtgebiet anfallenden Haus- und Gewerbemiills abgelagert wur-
de, nicht zu.

Die Auffiillung besteht wie oben bereits aufgefiihrt, aus einem heterogenen Gemisch aus Bo-
den und Bauschutt mit vereinzelten Abfallkomponenten, die mengenméBig jedoch nicht ins
Gewicht fallen.

Die Boden-/Bauschuttauffiillung weist ebenso, wie untergeordnet auch der aufgebrachte O-
berboden gegeniiber Hintergrundwerten, erhohte Gehalte an PAK¢), incl. Benzo(a)pyern,
PCB und Blei auf, wobei nur die PAK-Gehalte im Kontaktgrundwasser den Priifwert der
Bundesbodenschutz- und Altlastverordnung fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser nen-
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nenswert iiberschreiten (0,55 pg/l statt 0,2 pg/l). Der frithere oPW der ALEX-02 (0,5 pg/l)
wird nur geringfligig tiberschritten. Die Priifwert-Uberschreitung nach BBodSchV lésst nach
Vergleich der PAK-Einzelstoff-Analytik der Feststoffangehalte der Boden-/Bauschutt-
Auffiillung mit den Ergebnissen der im Kontaktgrundwasser gefundenen PAK-Einzelstoffe
den Schluss zu, dass die Auffiillung urséchlich fiir die Priifwertiiberschreitung verantwortlich
ist. Die Auffiillung ist iiber die gesamte Fléche, trotz in sich heterogener Verteilung zwischen
Boden- und Bauschuttkomponenten, sehr dhnlich. Lediglich im siidlichen Teil hatte man den
Eindruck einer visuell gréeren ,,Verschmutzung® (mehr Bauschuttkomponenten, schmutzig
grau-braune Farbtone, z.T. Schlieren auf dem Grundwasser), worauf die Kontaktgrundwas-
serprobe im vermuteten Grundwasserabstrom (NE) dieses Bereiches in Schurf 5 entnommen
wurde. Als PAK-Quelle werden aufgrund der Verteilung der PAK-Einzelsubstanzen
Verbrennungsriicksténde, z.B. Schlacken und Aschen vermutet auch wenn diese nicht augen-
fallig waren.

Gegeniiber der wahrscheinlich in den 50er Jahren bis zum damaligen Grundwasserspiegel
vorgenommenen Auskiesung des Geldndes, war der Grundwasserspiegel zumindest zum
Zeitpunkt der Erkundung (09. Juni 2005) hoher. Die Boden-/Bauschuttauffiillung liegt derzeit
iiberwiegend mehrere dm ca. 0,1 - 0,5 m im Grundwasserbereich, der durch den ca. 1 km ent-
fernten Rhein beeinflusst wird. Der oberer Grundwasserleiter wird iiblicherweise nicht fiir die
Trink- und Brauchwasserentnahme genutzt. Die Lage des im Altablagerungskataster erwihn-
ten, ca. 100 m entfernten Privatbrunnens sollte gekldrt werden (war ohne weitere Hinweise
vor Ort nicht zu klédren).Falls dieser im Grundwasserabstrombereich liegen sollte, sind sofern
der Brunnen noch genutzt wird, Analysen und ggf. Nutzungsbeschridnkungen zu veranlassen.

Nach dem sich aus den 16 durchgefiihrten Schiirfen erbenden Gesamtbild kann davon ausge-
gangen werden, dass auch das nordwestlich gelegene, offensichtlich einem anderen Besitzer
gehdrende Grundstiick in dhnlicher bzw. in gleicher Weise aufgefiillt wurde. Nach Auskunft
von Herrn Hohl ist das gesamte Umfeld der Grundstiicks aufgefiillt was, aufgrund der mor-
phologisch tieferen Lage des untersuchten Grundstiicks gegeniiber der Umgebung glaubwiir-
dig ist. Es ist zu vermuten, dass die umliegenden Auffiillungen eine dhnliche Beschaffenheit
und Belastung besitzen, wie die des untersuchten Grundstiicks.

Die Fa. HOHL plant das Grundstiick zum Niveauausgleich mit Boden aufzufiillen und als
Containerstellplatz herzurichten. Dieser Stellplatz soll befestigt werden. Dabei wire eine Ver-
siegelung der Fliache gegen eindringendes Niederschlagswasser z.B. durch einen Asphaltbelag
und Ableitung des Oberflaichenwassers moglich. Dies wiirde eine partielle Verbesserung der
Ist-Situation bedeuten, da das versickernde Niederschlagwasser die oberen ca. 1,5 — 2 m der
Boden-/Bauschuttauffiillung nicht mehr auslaugen kénnte. Eine grundlegende Verbesserung
der Situation wire, aufgrund des hohen Grundwasserstandes innerhalb der Boden-Bauschutt-
Auffiillung, nur mit einem Aushub der Auffiillung bis auf den gewachsenen Untergrund mog-
lich, der derzeit im Mittel mehrere dm unter der GW-Oberflidche liegt. Dies wiirde incl. des
aufgefiillten Oberbodens einer Menge Boden und Bauschutt von ca. 250.000 m® bzw. ca.
500.000 t entsprechen, die nach den bisher durchgefiihrten Analysen wieder als Z1.2-Material
gemdll LAGA M20 in eingeschrinktem offenem Einbau in hydrologisch giinstigen Gebieten
eingebaut werden diirfte. Von der Verunreinigung des oberen Grundwasserleiters aufgrund
der Mobilisierung der Schadstoffe beim Baggerbetrieb im offenen Grundwasser einmal abge-
sehen, ist diese Maflnahme im Verhiltnis der vergleichsweise ,,moderaten” Priifwertiiber-
schreitung bei PAK unverhéltnismaBig.
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Weitere Untersuchungen aufgrund der Priifwert-Uberschreitung fiir PAK(16) konnten in einem
Monitoring der im Altablagerungskataster erwéhnten, jedoch vor Ort ohne ndhere Angaben
zur Lage nicht gefundenen 2 GW-Messtelllen liegen, sofern diese im ebenfalls noch genauer
zu erkundenden GW-Abstrom liegen. Nach Ansicht des Gutachters ist das Ergebnis der orien-
tierenden Erkundung schliissig. Weitere Untersuchungen an noch vorhandenen Riickstellpro-
ben sind aus Sicht des Gutachters nicht erforderlich.

Karlsruhe, im Juli 2005

ICP Ingenieurgesellschaft

Prof. Czurda und Partner mbH

Dipl.-Geol. H. Kerkhecker

von der Indy-
strie- und Handels-
_ kammer Karlsryhe
bffent]. best. u, vargig”
Sa:hvarsia’n.riiger fiir
'Altl'a:!ansamerung
und Bodenschytz”
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Anlage 1: Lageplan mit den Ergebnissen der FID-Begehung 06/05
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Anlage 2: Verlauf des Luftdruckes vom 03.06.05 bis 13.06.05
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Anlage 3: Korrelation der PAK-Einzelsubstanzen im Oberboden,
Boden-/Bauschuttauffiillung und Kontaktgrundwasser
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Anlage 4: Ergebnisse der chemischen Analysen
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o angewandte Geochemie GEOCHEM

Bo:gTaidl Manz Rillel - GEOGHEM = Grlosbachshobe 10 « 78185 Kargruhe SrlesbuchstroBse 10

74185 Karlaruhe

Talefon [0721; BE 93 &

ICP GmbH Teletax {0727)85 93 42

N ~ . endl BeCChem@ -onine,
Herm Dr. Egloffstein www.laburgaochem?:; 5o
Eisenbahnstrafe 36

Hypoveroinsbany

76229 Karlsruhe BLZ 640 202 86

Konto 2 31 dse

Jst-laNr. DE143508879
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24.06,2005

Auftrag Nr. 2110605, Untersuchung von Bodenproben, Hohl, Speyer
hier: Priifbericht

Gesamtseitonzahl 4

Auftragpeber (AG) ICP GmbH, Eisenbahnstrafle 36, 76229 Karlsruhe
Auftragseingang 15.06.2005

Probeneingang 15.06,2003

Prabenanzahl 2

Probenart Boden

Frobenbezeichauny AG MP Auffillung, MP Oberboden

Probenummer GEOCHEM #7405, 87505

Angaben Zur Probenahme Probenahme durch AG

Pritfung analog genormier Verfah- Aufschlull (EN ISO 11464), Elution (38414-84), el. Leitf. (38404-C8),

ren {DIN) pH (38404-C5), Chlorid, Sulfat, Fluorid (EN [SO 10304 T1), Ammo-
niun-N (38406-T5), Cyanid ges., leicht freisetzbar. (38405-D14),
Phenole wdf, (38409-H16), BTEX (38407-F% GC-MSD), LHKW (EN
IS0 10301}, As (EN 1SO 11969), Pb (38406-E6), Cd (38406-E19), Cr
(38406-E10), Cu (38406-E7), Ni (3%406-E11), Hg (EN 1483), Tl
(38406-E6-3), Zn (38406-E8), KW-Index (38409-HS3, Hexan ab C
10), PCB (3841420 GC-MSD), Sb (38405-D32), Co, Su (EN
LSO11885), Cr (V1) (38405-Dx24), EOX (38414-817)

Priifung nach anderen Verfahren  PAK nach EPA (EPA 610 GC-FID), PCP (DFG § 19 GC-MS)

Besonderheiten PCP, Co und 8n wurden durch ¢in Partmerlabor bestimmt,

Dauer der Prifung 15.-22.06.2004

Die nachstehenden Prifergebnisse beziehen sich ausschiieBlich auf die untersuchten Proben,
Eine auszugsweise Vervielfiltigung des Priifberichts ist nur nach schriftlicher Genehmigung
durch GEOCHEM gestattet.
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Prifergebnisse

Tabelle 1: Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Konzentration

Parameter Einheit | bestimmbar | MP Auffallung | MP Oberbodea
| Schwarmetalle + As '
Arsen mgkg | 2 8 8
Blei mg/kg 10 163 181
Cadmium mp'kg 0,3 0,37 < 0,30
Chrom gesamt mp/kg 5 22 28
Nickel mg'kg 5 15 25
Quecksilber mp/kg 0,05 0,24 0,3
Thal lium mg/kg 0.4 n.b. <0,
Cyanid gesamt mg/kg 0,1 <0,1 < 0.1
i Phenole wdf, melkg 0,2 <02 n.b.
PCP mg/kg 0,1 wird ¥ nb,
machgereicht
EOX mgClke 1,0 nb. <1,0
KW-[ndex mgke | 100 <100 nkb.
PAK nach EFA
Naphthalin mg/ke 0,01 0,03 < 0,01
i Acenaphthylen mgfig 0,01 0,07 0,03
Acenaphthen mg/kg 0,01 0,09 0,04
Fluoren mg/kg 0,01 a,17 0,03
Phenanthren mg'kg 0,01 1,84 0,43
Anthracen me/kg 0,01 0,44 0,13
Fluoranthen mp/kg c.01 3,48 1,31
Pyren mgfky 0,01 3,22 1,26
Benzo{a)anthracen mz/kg 0,01 1,85 0,87
Chrysen me/ke 0,4 1,88 0,80
Benzo(b)fluoranthen my/kg 0,01 1,96 0,78
Renzo(k)fluoranthen mg/kg 0,01 0,72 0,37
Benzo{a)pyren makg 0,01 1,86 0,83
indena(1,2.3-cd)pyren mg/kg 0,0! 1,73 0,85
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg 0,01 0,15 0,06
: Benzo(ghiperylen mg/ke 0.0} 1,30 0,53
l Summe PAK (EPA) mg/kg 20,79 8,29
n.b.: nicht bestimmt
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GEOCHEM

Tabelle ] (Fortsetzung): Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Konzentration

Parameter Einbeit | bestimmbar | MP Auttiillung | MP Oberboden
LHKW |
Dichlormiethan mgke 0,05 < (.05 n.b,
trans-1.2-Dichlorethen me/kg 0,05 < 0,05 n.b.
cis-1.2-Dichiorethen mg/kg 0,08 < 0,05 n.b,
Trichlormethan me/kg 0,08 <{0,08 n.b.
{Chloroform) :
1.1.1-Trichlorethan mg/kg 0,05 < 0,05 n.b.
Tetrachlormethan mg/kg 0,05 : <Q,05 n.b.
Trichlorethen (Tri) mg/kg, 0,03 < 0,G8 n.b.
Tetrachlorethen (Per) mpkg 0,05 < 0,08 n.b.
Summe LHKW I mgkg n.n
BTEX
Benzol mp/kg 0,05 <005 n.b.
Toaluol mg/kg 0,05 < 0,08 n.b,
Ethylbenyn! mg/kg 0,05 < 0,05 n.b.
p-, m-Xvlol mg/kg 0,05 0,20 n.b.
o-Xylol mg/kg 0,05 0,15 n.b,
Summe BTEX mg/kg 0,35

| PCB nach Ballschmirer
PCB 28 mg/kg 0,002 < 0,002 < 0,002
PCB 32 mg/kg 0,002 0,006 < 0,002
PCB 101 me/ke 0,002 0,052 < 0,002
PCB 133 mg/kg 0,002 0,112 0,009

' PCB 138 mg/kg 0,002 0,112 0,010
PCB 180 mg/kg 0,002 0,068 0,009
Summy PCB (DIN) mg/kg 0,351 0,028

n.b.; nicht bestimmt
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GEQCHEM

Tabelle 2: Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Konzentration im Eluat

Parameter | Einheit | bestimmbar MP Auffiillung |
Eluticn: ' 840267
pH-Wert (bei °C)
elektrische Leitfihigkeit HS em” 108
(25°C)
Antimon ugll 3 4,1
Arsen ngll ] 4,9
Blei pg/t 4 <4
| Cadmium pe/l 0,5 <0,5
Chrom gesamt ug/l 1 36
Chromat pe/t g < 8,0
Kobalt pe/l 5 <50
i Kupfer pgil 2 54
Nickel ug/l 4 <4
Quecksi|ber uefi 0,05 < 0,05
Zink wl 10 16
Zinn pgl t0 <10
Ammentym | mg/l 0,03 ¢,04
Cyanid gesamt mg/i 0,01 < 0,01
Cyanid leicht freisetzbar mg/l 2,01 <0,01
Fluorid mE/l 0.5 <0,5
Chlorid mp/i 2 <2,0
i}ﬂl&l mg/| E 5 7,6
Fehlende Werte werden nachgereicht
Fiir die Richtipkeit: O1. Inamas Bergieio
Dt Michael Manz
O Jocichirn Ritter
Blro lir angewandie Geochermia
GEOCHEM 4
Karlsruhe, 24.06,2005 A
Dr. Joachim Ritter
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Dr. 1. Bergfeldt Dr. M. Manz
BUro fur angewandte Geochemie

Dr. J. Ritter

GEQCHEM

Bergtenst Manz fttar » GECCREM » Sresbognstrabe 10 » 76185 Kansrune Guesbachstiae 10

76185 Karlsruhe

Telefon [07217 85 93 41
Telefax [0721] 85 93 42
email  geochem@t-online.de
www. laboigeochem.de

ICP GmbH
Herrn Dr. Egloffstein

Eisenbahnstralle 36

76229 Karlsruhe

Hypoversinsbank
BLZ 560 202 B¢
Konta 2 311 488

Ust-laNr.
St-Mr. 35023112557

22.06.2005

Auftrag Nr. 2020605, Untersuchung einer Wasserprobe, Hohl Speyer

hier: Priifbericht

Gesamtseitenzahl
Auftraggeber (AG)
Auftragseingang

Probeneingang
Probenanzah!

Probenart
Probenbezeichnung AG
Probenummer GEOCHEM
Angaben zur Probenahme

Priifung analog genormter Verfah-
ren (DIN)

Priifung nach anderen Verfahren
Besonderbeiten

Dauer der Priifung

4
ICP GmbH, Eisenbahnstral3e 36, 76229 Karlsruhe
(9.06.2005

09.06.2003

]

Wasser

Kontaktgrundwasser Schurf 5
85205

Probenahme durch AG

el. Leitf. (38404-C8), pH (38404-C5), Chlorid, Sulfat, Fluorid (EN
IS0 10304 T1), Cyanid ges., leicht freisetzbar. (38405-1314), Phenole
wdf. (38409-H16), BTEX (38407-F9 GC-MSD), LHKW (EN ISO
103013}, As (EN ISO 11969), Pb (38406-E6), Cd (38406-E19), Cr
(38406-E10), Cu (38406-E7), Ni (38406-E11), Hg (EN 1483), Zn
(38406-E8), KW-Index (38409-H53, Hexan ab C 10), PCB (38407-F2
MS/MS), Sb (38405-D32), Co, Sn (EN ISO11885), Cr (VD)
(38405-D24)

PAK nach EPA (EPA 610 GC-MSD)

Co und 5n wurden durch ein Partmerlabor bestimmit.
10. - 22.06.2005

Die nachstehenden Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Proben. Eine auszugsweise
Vervielfiltigung des Priifberichts ist nur nach schriftlicher Genehmigung durch GEOCHEM gestattet.
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Priifergebnisse

GEOCHEM

Tabelle 1; Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Konzentration

| Einheit

Parameter bestimmbar Kontaktgrundwasser
Schurf 5
pH-Wert (bei “C} 7,04(20,1)
elektrische Leitfiihigkeit (25°C) uS em’ ! 1346
Antimon pgl 3 5.6
Arsen ne'l ] 29
Blei pgil 4 <4
Cadmium el 0,5 < 0,50
Chrom gesamt gl 1 < 1,0
Chromart ngl 8 <§,0
Kobalt ug'l 5 <30
Kupfer Lgl 2 6,0
Nickel ugdl 4 < 4
Quecksilber ugl 0,05 < 0,05
Zink ug!l 10 29
Zinn ugl 10 <10
Cyanid gesamt mg/] 0,01 <0,01
Cyanid leicht freisetzbar mg/l 0,01 < 0,01
Fiuorid mg/l 0,5 <0,5
Chlorid mg/l 2 50,2
Sulfat mg/1 5 200
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(SEQCHEM

Tabelle 1 (Fortsetzung): Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Konzentration

Parameter Einheit | bestimmbar Kontaktgrundwasser
Schurf 5
LHKW
Dichlormethan ng'l 5 <5
trans-1.2-Dichlorethen el 3 <3
¢is-1.2-Dichlorethen ugl 5 <5
Trichlormethan (Chioroform) pgdl 1 < 1,0
1.1.1-Trichlorethan pgdl 1 <1,0
Tetrachlormethan pgl ] < 1,0
Trichlorethen (Tri) pgi ] < 1,0
Tetrachlorethen (Per) pgl 1 < 1,0
Summe LHKW ugl n.n.
BTEX
Benzol mg/l ¢,001 < 0,001
Toluol mg/] ¢,001 < (4,001
Ethylbenzol mg!] 0,001 < 0,001
m-, p-Xylol mg/1 0,001 < 0,001
Styrol mg/] 0,001 < 0,001
0-Xylol mg/] 0,001 < 0,001
Cumol mg/l 0,001 < 0,001
Summe BTEX mgl ILIL
Phenole wdf. mg/l 0,01 < 0,01
KW-Index mg/l 0,1 <{,1
3/4
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GEQCHEM

Tabelle 1 (Fortsetzung}): Bestimmbare Stoffkonzentration, gefundene Konzentration

Parameter . Einheit | bestimmbar Kontaktgrundwasser
Schurf 5

PAK nach EPA
WNaphthalin pe'l 0,01 0,02
Acenaphthylen pe’l ; 0,01 < 0,0t
Acenaphthen pg'l 0,01 < 0,01
Fluoren gl 0,01 0.01
Phenanthren ue'l 0,01 0,03
Anthracen pel 0,01 0,01
Fluoranthen pel 0,01 0,09

* Pyren rgl 0,01 0,08

1 Benzo{a)anthracen i. pg!! 0,01 0,05

i Chrysen ngl 0,01 0,05
Benzo(b)fluoranthen pgi 0,01 0,04
Benzo{k)fluoranthen pgl 0,01 0,02
Benzo(a)pyren pgl 0,01 0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug'l 0,01 0,04
Dibenzo(a,h)anthracen pgl 0,01 < 0,01
Benzo{ghi)perylen pgl 0,01 0,04
Summe PAK chne Naphthalin (EPA) pgl 0,55

PCB nach Ballschmiter

PCB 28 pgl 0,01 <0,01
PCB 52 ugd | 0,01 < 0,01
PCB 101 ue! | 001 <0,01
PCB 138 pel 0,01 <0,01
PCB 153 ugl 0,01 < 0,01
PCB 180 ng'l 0,01 <9,01
Summe PCB (DIN) ngl n.n.
Fiir die Richtigkeit: ) O, thomas Berglelck

U Michoet Manz
v, Joachim Rifter

Bl fur angewandte Geocherme
GEOCHEM / o, Béictong

henat
Karlsruhe, 22.06.2005 ... Lo i o

7 / Umerschrif
L Dr. Joachim Ritter

sy
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