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1 Anlass der Untersuchung 

Melanie Kupfer und Michael Burs, Bernhard Krone Straße 8 in 48480 Spelle planen den 

Neubau eines Zweifamilienhauses an der Bahnhofstraße in Spelle.  

Das Baugrundstück liegt im Bereich des im Altlastenkataster des Landkreises Emsland 

geführten Altstandortes ‚Landhandel Wilh. Burs‘ (Anlagen-Nr. 454.049.5.901.0008) als auch 

der Altablagerung ‚Spelle, Bahnhofstraße‘ (Standort-Nr. 454.408.409). Hier sind 

entsprechend Schadstoffanreicherungen im Boden und im Grundwasser möglich. Der 

Landkreis Emsland wird daher die Baugenehmigung für das Bauvorhaben erst erteilen, wenn 

gutachterlich nachgewiesen, dass von dem Altstandort und der Altablagerung keine 

Gefährdung im Hinblick auf die geplanten Nutzungen ausgeht.  

Das Büro für Geowissenschaften M&O GbR wurde mit der Durchführung einer 

Orientierenden Untersuchung beauftragt, durch die eine mögliche Schadstoffanreicherung im 

Zuge der Vornutzung des Geländes im Boden und im Grundwasser geprüft werden soll. Auf 

Grundlage der Untersuchungen soll eine Gefährdungsanalyse hinsichtlich der geplanten 

Wohnbebauung erstellt werden. 
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2 Untersuchungsunterlagen 

Tabelle 1 zeigt die Unterlagen, die zur Erstellung der vorliegenden Orientierenden 

Untersuchung herangezogen worden sind. 

 

Tabelle 1: Verwendete Unterlagen  

Nr. Bezeichnung Inhalt Datum Verfasser/ 
Herausgeber 

1 
Geologische Karte 
1:25.000  
(Blatt 3610 Salzbergen) 

Verbreitung, Beschaffenheit und 
Abfolge von Gesteinen bis in 
eine Tiefe von 2 m unter GOK 

- 

Landesamt für 
Bergbau, Energie und 

Geologie 
Niedersachsen 

(Kartenserver NIBIS) 

2 
Bodenübersichtskarte 
1:50.000  
(Blatt 3710 Rheine) 

bodenlandschaftliche 
Zuordnung, Bodentyp, 

charakteristisches Bodenprofil 
mit Bodenhorizonten 

- 

3 
Hydrogeologische Karte 
1:50.000 
(Blatt 3710 Rheine) 

Lage der 
Grundwasseroberfläche in mNN - 

4 

Hydrogeologische 
Übersichtskarte 
1:200.000  
(Blatt 3910 Bielefeld) 

Mächtigkeit des oberen 
ungegliederten 

Aquiferkomplexes 
- 

5 Bohrprofildaten Bohrprofildatenbank LBEG - 

6 Lageplan Auszug ALKIS August 
2015 

Landesamt für 
Geoinformation und 
Landes-vermessung 

Niedersachsen 
(LGLN) 

7 Gezielte Nachermittlung 

Untersuchung Altablagerung 
Spelle, Bahnhofstraße (Standort-

Nr. 454 408 409) inkl. 
Historische Recherche von Lage 

und Zusammensetzung der 
Altablagerung 

19.12.1994 GEONOVA GmbH, 
Hannover 

8 Baugrundgutachten 

Baugrunderkundung und 
Gründungsgutachten 
für den Neubau eines 

Doppelhauses 
inkl. Schadstoffanalysen an 
entnommenen Bodenproben 

17.12.2012 
Dr. Muntzos & 

Schaefer GmbH, 
Lienen 

 

 

3 Lage und Nutzung der Fläche 

Die untersuchte Fläche befindet sich auf dem Flurstück 367, Flur 23, in der Gemarkung 

Spelle. Sie liegt an der Bernard-Krone-Straße in Spelle (Anlage 1).  

Die Fläche befindet sich im Eigentum von Familie Burs.  
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Nach Angaben aus dem Bericht zur Gezielten Nachermittlung (GEONOVA, 1994, s. Tab. 1) 

befindet sich im westlichen Bereich der geplanten Baumaßnahme eine Altablagerung. Die 

Fläche wird mit der Standortnummer 454.408.409 im Altlastenkataster geführt. Hierbei 

handelt es sich laut Bericht um Auffüllungen aus Boden, Bauschutt, Garten- und 

Parkabfällen und Hausmüll, welche in Form einer Hanganlehnung bzw. der Verfüllung einer 

Senke im Uferbereich der Speller Aa aufgebracht worden ist. Die Ablagerungen erfolgen 

ohne behördliche oder sonstige Aufsicht. 

Die Auffüllungsmächtigkeit kann je nach Quelle zwischen 1 und 2,5 m betragen. Die aus den 

Angaben des damaligen Grundstückseigentümers abgeleitete Größe der Altablagerung 

beträgt 720 m². Hieraus resultiert ein maximales Ablagerungsvolumen von 1.800 m². Die 

Ablagerungen erfolgten ab etwa Mitte der 50er Jahre bis maximal 1975. Danach wurden die 

Auffüllungen mit Sand abgedeckt und Fläche wurde einplaniert und als Gartenland genutzt.    

Die Altablagerung ist aktuell im westlichen Teilbereich gepflastert. Hierbei handelt es sich um 

den Bereich der in Anlage 2 dargestellten Ablagerung, der nicht mit den 

Flächenmischproben erfasst worden ist. Der östliche Bereich wird als Garten genutzt. 

Entlang der Speller Aa befindet sich ein nicht genutzter Gehölzstreifen. 

Auf der Altablagerung soll ein Gebäude (Doppelhaus) zu Wohnzwecken errichtet werden (s. 

Anlage 2). Weiterhin soll der westliche des Gebäudes gelegene Bereich der Altablagerung 

gepflastert und als Zufahrt bzw. Parkplatz genutzt werden. Die Altablagerung soll laut 

vorliegendem Baugrundgutachten hierfür zum Großteil unterhalb des Gebäudes und der 

Pflasterflächen erhalten bleiben, um Kosten für die Entsorgung des anfallenden 

Bodenaushubs zu minimieren.   

Nördlich der Altablagerung befindet sich ein z.T. gewerblich genutztes Gebäude. Der östliche 

Teil des Gebäudes wurde nach Angabe der Unteren Bodenschutzbehörde in der 

Vergangenheit zur PKW-Reparatur genutzt. Die an diesen Gebäudeteil angrenzenden 

Pflasterflächen wurden als PKW-Stellfläche genutzt. Der so genutzte Gebäudeteil ist 

abgebrannt und wurde abgerissen. Diese Flächen befinden sich wie die Altablagerung im 

Bereich des Altstandortes ‚Landhandel Wilh. Burs‘ (Anlagen-Nr. 454.049.5.901.0008). 

Im Bereich der Altablagerung ist aufgrund der Art der Ablagerungen sowie der 

Unsicherheiten hinsichtlich der Art der abgelagerten Materialien diverse Schadstoffe 

auftreten. In den sonstigen Bereichen des Altstandortes ist aufgrund der als KFZ-Werkstatt 

und als Fahrzeugstellfläche vor allem einer Belastung des Bodens und ggf. des 

Grundwassers mit Mineralölkohlenwasserstoffen (MKW), PCB und Schwermetallen durch 

einen Eintrag von Kraftstoffen bzw. Schmierstoffen zu rechnen. Beispielsweise durch eine 

Anwendung von Lacken o.Ä. bzw. durch Löschwasser können zudem PAK oder LHKW in 

den Boden und das Grundwasser gelangt sein. 
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4 Allgemeine geologische, hydrogeologische und bodenkundliche 

Verhältnisse 

Laut Geologischer Karte 1:25.000 ist das untersuchte Areal im Tiefenbereich von 0 bis 2,0 m 

unter Geländeoberkante (GOK) geprägt von fluviatil abgelagerten Sanden aus dem 

Weichsel-Glazial, die im westlichen Bereich des Areals von Flugsanden sowie einer 

anthropogenen Plaggenauflage überdeckt sind. 

Gemäß der Bodenübersichtskarte 1:50.000 tritt auf der Fläche als Bodentyp Podsol auf. 

Die Hydrogeologische Karte 1:50.000 gibt die Lage des mittleren Grundwasserspiegels im 

Bereich der untersuchten Fläche mit >30,0 bis 32,5 mNN an. Entsprechend der 

Geländehöhe von etwa 33,5 bis 34,0 mNN resultieren hieraus mögliche 

Grundwasserflurabstände von etwa 1,0 bis 4,0 m. Das prinzipielle Potenzialgefälle des 

oberflächennahen Grundwassers ist vermutlich nach Südwesten zur hier verlaufenden 

Speller Aa gerichtet. 

Die Mächtigkeit des oberen, ungegliederten Grundwasserleiterkomplexes beträgt am 

betrachteten Standort laut Hydrogeologischer Übersichtskarte 1:200.000 etwa >0 bis 25 m. 

Gemäß Daten von Bohrungen in der Umgebung des untersuchten Standortes 

(Bohrprofildatenbank LBEG, NIBIS) liegt die Basis des oberen, aus Sanden gebildeten 

Grundwasserleiters bei etwa 20 bis 23 m unter GOK. Sie wird durch Mergel bzw. Tone über 

Tonmergelstein gebildet.  

Die Grundwasserneubildung liegt an dem betrachteten Standort laut Hydrogeologischer 

Übersichtskarte 1:200.000 (Methode: mGROWA) zwischen 151 und 200 mm/a bzw. L/m²/a  

(LBEG, NIBIS). 

 

5 Durchführung der Untersuchungen 

5.1 Untersuchung Boden 

Die Grenzen der Altablagerung aus Boden, Bauschutt und Abfall wurde durch eine 

Kartierung der Fläche mittels Edelmannbohrer festgestellt. Die Kartierung beschränkte sich 

auf den Bereich des Gartens und anderer unversiegelter Flächen. In den weiteren Bereichen 

wurde davon ausgegangen, dass die Abgrenzungen zu angrenzenden Grundstücken den 

Angaben aus der Gezielten Nachermittlung (GEONOVA, 1994, s. Tab. 1) entsprechen. 

Zur Erkundung des Untergrundes wurden am 07.08.2015 insgesamt 5 

Rammkernsondierungen (∅ 6-8 cm) bis in eine Tiefe von 3,0 m unter GOK durchgeführt 

(Standorte s. Anlage 2.1). Pot. vorkommendes Grundwasser wurde als Ruhewasserspiegel 

mittels Kabellichtlot im Bohrloch angesprochen. Die Ansatzpunkte der 
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Rammkernsondierungen wurden über einen Höhenfestpunkt (OK Ablauf, s. Anlage 2.1) 

höhengerecht eingemessen. 

Das Bohrgut der Rammkernsondierungen wurde organoleptisch auf Auffälligkeiten geprüft, 

die auf einen Eintrag von Schad- oder Störstoffen hinweisen. Aus dem  Bohrgut der 

Rammkernsondierungen wurden horizontbezogen Proben entnommen. Ausgewählte 

Proben, bei denen aufgrund des Auftretens von Fremdbestandteilen oder aufgrund der 

Nutzung der Fläche ein Verdacht auf Schadstoffanreicherungen bestand, wurden durch das 

umweltanalytische Labor der Wessling GmbH in Altenberge auf die in Tabelle 2 

angegebenen Schadstoffe untersucht. Im Falle der oberflächennahen Bodenproben aus dem 

Bereich des abgerissenen Gebäudeteiles im Nordosten des Grundstückes wurde die 

Analyse an einer Mischprobe der Proben aus den beiden hier niedergebrachten 

Rammkernsondierungen durchgeführt. 

In den Auffüllungen aus der Rammkernsondierung RKS 2 wurden diverse Schadstoffe nicht 

nur im Feststoff, sondern zudem im 2:1-Eluat gem. EN 12457-1 analysiert. Aufgrund der 

erhöhten PAK-Gehalte und den scheinbar erhöhten Schwermetall-Konzentrationen im 

Grundwasser wurde nachträglich die Konzentration an PAK, Schwermetallen und Arsen 

auch im Eluat der Auffüllung aus der Rammkernsondierung RKS 3 untersucht. Zur Klärung 

mobilisierbarer PAK-Anteile erfolgte an dieser Probe zudem eine Säulenelution gem. DIN 

19528. 

Am 07.08.2015 wurde eine Flächenmischprobe aus dem humosen Oberboden im Garten im 

südöstlichen Bereich des untersuchten Grundstückes entnommen. Aufgrund der im 

humosen Oberboden in diesem Bereich festgestellten PAK-Belastung wurden zur weiteren 

räumlichen Differenzierung dieser Belastungen am 09.10.2015 drei weitere 

Flächenmischproben im Garten entnommen. Hierbei wurde zum einen der durch die 

Kartierung ausgewiesene Bereich des Gartens mit Boden-Bauschutt-Abfallablagerungen 

erfasst. Zudem wurde die östlich angrenzende Gartenfläche beprobt. Die Probenahme 

erfolgte jeweils durch ca. 20 Einstiche mit dem Pürckhauer-Bohrstock.  

Einzelheiten zur Probenahme und zur Art des beprobten Materials sind dem 

Probenahmeprotokoll in Anlage 5.1 zu entnehmen. 
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Tabelle 2: Übersicht über die entnommenen Bodenprobena 

Probe 
(1705-
2015-) 

Herkunft Probe analysierte Parameter 

Material / Bereich Probenahmestandort  
(mit Tiefe unter GOK) Feststoff Eluat 

BP-01 Auffüllung Boden RKS 1 (0,13-0,65) 

Schwermetalle, 
Arsen, 

EOX, 

MKW, 

BTEX, 

PAK16 

- 

BP-02 Auffüllung Boden, 
Bauschutt Abfall RKS 2 (0,25-1,50) 

2:1-Euat: 
MKW, PAK, BTEX, EOX, 

Schwermetalle, Arsen 

BP-03 Boden RKS 3 (0-0,90) 

2:1-Eluat: 
PAK, Schwermetalle, 

Arsen 

Säuleneluat: 
PAK 

BP-04 Boden 
RKS 4 (0,25-0,90) 

+ RKS 5 (0,55-0,90) 

- 
BP-05 

Oberboden Garten (0-0,30) (s. 
Anlage 2) 

BP-06 

PAK16 BP-07 

BP-08 
aEinzelheiten zur Probenahme: siehe Probenahmeprotokoll, Anlage 5.1 

 

5.2 Untersuchung Bodenluft 

Zur Untersuchung der Bodenluft wurden die Bohrlöcher der Rammkernsondierungen RKS 1 

und 4 mit einem HDPE-Filterrohr zu Bodenluftmessstellen ausgebaut (BL1+2). Das Bohrloch 

wurde jeweils oberhalb der Filterstrecke mit Bentonit abgedichtet.  

Am 10.08.2015 wurden aus diesen Bodenluftmessstellen durch die Firma Wessling GmbH 

Bodenluftproben mittels Headspace-Gläschen entnommen.  

Die Bodenluftproben wurden durch das umweltanalytische Labor der Wessling GmbH in 

Altenberge auf BTEX und LHKW untersucht. 

 

5.3 Untersuchung Grundwasser 

Zur Beprobung des Grundwassers wurden die Bohrlöcher der Rammkernsondierungen RKS 

2 und 3 mit einem HDPE-Filterrohr (DN 50) zu Grundwassermessstellen ausgebaut (GWM 1 

+ 2). Aus den Messstellen wurden am 10.08.2015 und am 09.10.2015 Grundwasserproben 

entnommen. Die Entnahme des Grundwassers erfolgte mittels Fußventilpumpe bei etwa 0,5 

bis 0,9 m unter der Grundwasseroberfläche (s. Tab. 3). In dem entnommenen Grundwasser 

wurden kontinuierlich die Parameter elektrische Leitfähigkeit, pH, Sauerstoffgehalt und 

Redoxpotenzial gemessen (s. Probenahmeprotokolle, Anlage 5.2). Die Probenahme erfolgte 
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jeweils bei annähernder Konstanz der Werte. Vor und während der Probenahme wurde der 

Grundwasserspiegel in den Messstellen mittels Kabellichtlot gemessen. 

In den Grundwasserproben trat eine erhöhte Schwermetallkonzentration auf (s. Abschn. 6.3). 

Aufgrund der Trübung der Proben (s. Anlage 5.2) konnte nicht ausgeschlossen werden, dass 

es sich hierbei um Schwermetalle handelt, die durch die zur Stabilisierung der Proben 

zugegebene Salpetersäure von den suspendierten Bodenpartikeln gelöst worden sind. 

Daher wurden die Messstellen am 09.10.2015 erneut beprobt. Die Proben wurden 

unmittelbar nach der Entnahme und vor der Stabilisierung mit Salpetersäure mittels 

Spritzenvorsatzfilter filtriert (0,45 µm, Cellulose-Acetat). 

Die Grundwasserproben wurden auf die in Tabelle 3 angegebenen Parameter analysiert. 

Zur Ableitung der Grundwasserfließrichtung wurde das Bohrloch der Rammkernsondierung 

mit einem Filterrohr (DN 20) zu einem Pegel (P1) ausgebaut. Der Grundwasserspiegel 

wurde hier am 09.10.2015 aufgenommen. 

 

Tabelle 3: Übersicht über die analysierten Grundwasserprobena 

Probe 
(1703-2015-) Messstelle 

Tiefe UK 
Rammfilter  

[m unter GWSPb] 
analysierte Parameter 

GW-01 GWM 1 0,51 Schwermetalle, Arsen, 
MKW, BTEX, PAK, PCB, 

AOX GW-02 GWM 2 0,71 

Nachuntersuchung, u.a. zur Klärung des Schwermetall-Befundes 

GW-03 GWM 1 0,75 Schwermetalle, Arsen, 
AOX, Chlorid, Sulfat GW-04 GWM 2 0,93 

aEinzelheiten zur Probenahme: siehe Probenahmeprotokoll, Anlage 5.2,  
bTiefe unter Grundwasserspiegel zum Zeitpunkt der Probenahme am 10.08.2015 bzw. 09.10.2015 

 

 

6 Ergebnisse der Untersuchungen 

6.1 Boden 

Ausdehnung der Altablagerung ‚Spelle, Bahnhofstraße‘ 

Anlage 2 zeigt die durch die Kartierung mit dem Edelmannbohrer festgestellte Ausdehnung 

der Altablagerung aus Boden, Bauschutt und Abfall. Es zeigt sich, dass entsprechende 

Ablagerungen weiter nach Osten reichen, als in den Plänen der gezielten Nacherkundung 

(GEONOVA, 1994, s. Tab. 1) auf Grundlage von Angaben des Grundstückeigentümers 

dargestellt. Zur Speller Aa hin verbreitert sich die Ablagerung im Süden.  
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Die Ablagerungen nehmen eine Fläche von etwa 1.050 m² ein. In der gezielten 

Vorerkundung (s.o.) wurde eine Fläche von 720 m² angenommen. 

Auch östlich der in Anlage 2 dargestellten Altablagerung treten noch 

Bauschuttbeimengungen im Boden auf. Diese beschränken sich jedoch offenbar auf den 

Oberboden. Beimengungen von Abfall wurden hier nicht vorgefunden. 

 

Schichtenaufbau 

Anlage 3 zeigt die Bohrprofile der durchgeführten Rammkernsondierungen RKS 1 bis 5. Der 

ungestörte Boden ist am untersuchten Standort durch Fein- und Mittelsande geprägt, wobei 

in der gesättigten Zone bis 3,0 m unter GOK feinsandige bis schwach grobsandige 

Mittelsande dominieren. In den Rammkernsondierungen RKS 1 und 2 im Bereich der 

Altablagerung ‚Spelle Bahnhofstraße‘ wurden Auffüllungen als Boden-Bauschutt-Abfall-

Gemisch vorgefunden, welche bis maximal 1,5 m unter GOK reichen. Neben sandigen, meist 

humosen Bodenmaterialien enthalten die Ablagerungen hier Ziegelbruch, Mörtel, Glas und 

Metalle. 

In der Rammkernsondierung RKS 3, welche am Rand der Ablagerungen durchgeführt 

worden ist, wurde bis 0,90 m unter GOK humose Sande mit geringen 

Bauschuttbeimengungen vorgefunden. Hier traten in den Ablagerungen auch Aschen auf. 

Im Bereich des abgebrannten Gebäudeteils nordöstlich der Altablagerung wurden in den 

Rammkernsondierungen RKS 4 und 5 unter einer 0,25 bis 0,55 m starken Schicht aus RC-

Schotter bis 0,90 m unter GOK mittelsandige Feinsande vorgefunden, die stellenweise 

humos ausgeprägt und z.T. mit Beimengungen an Bauschutt durchsetzt sind. Darunter 

folgen bis 3,0 m unter GOK fein- bis grobsandige Mittelsande, die z.T. von mittelsandigen 

Feinsanden durchsetzt sind.  

Die Wasserdurchlässigkeit (kf) der an der Oberfläche anstehenden mittelsandigen Feinsande 

kann mit etwa 5 x 10-5 m/s abgeschätzt werden. Der kf-Wert der darunter lagernden und den 

oberflächennahen Aquifer bildenden fein- bis grobsandigen Mittelsande beträgt etwa             

5 x 10-4 m/s.   

 

Chemische Qualität - Feststoff 

In den aufgeschlossenen Böden traten keine organoleptischen Auffälligkeiten auf, die auf 

eine Schadstoffanreicherung hinweisen. 

Die Laborberichte der Analysen an den Bodenproben sind Anlage 6.1 zu entnehmen. Anlage 

7 zeigt die zur Orientierung herangezogene Bewertung der Ergebnisse gem. LAGA TR 

Boden (LAGA, 2004). Die relevanten Ergebnisse werden im Folgenden mit Vorsorge-, Prüf- 
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und Maßnahmenwerten verglichen. Im Falle der entsprechenden Orientierungswerte der 

Bundes-Bodenschutzverordnung wurden die Werte aus dem Entwurf der Neufassung aus 

BMU (2015) herangezogen.  

In allen untersuchten Bodenproben konnten Mineralölkohlenwasserstoffe (MKW) 

nachgewiesen werden. Der Befund kann, da es sich bei den beprobten Böden durchweg um 

zumindest teilweise humose Materialien handelt, durch Huminsäuren o.Ä. beeinflusst sein. 

Weiterhin kommen sowohl im Bereich der Altablagerung, als auch im Bereich des 

abgebrannten, z.T. als KFZ-Werkstatt genutzten Gebäudes Einträge von Treib- und 

Schmierstoffen in Betracht. In der Altablagerung kann zudem ggf. bitumenhaltiger 

Straßenaufbruch zu dem Befund beitragen.  

Die MKW-Gehalte liegen zumeist unter den Prüfwerten für den Wirkungspfad Boden-

Grundwasser aus LAWA (1994) von 300 bis 1.000 mg/kg (s. Tab. 4). Allein in der Probe aus 

der Altablagerung unterhalb des Pflasters (BP-02) wird der untere Prüfwertbereich mit 

360 mg/kg überschritten. Aufgrund des rel. hohen Humusgehaltes der Bodenprobe, der 

hieraus resultierenden hohen Bindungspotenzials für MKW sowie aufgrund der nur 

geringfügigen Überschreitung des Prüfwertes kann hieraus jedoch keine 

Grundwassergefährdung abgeleitet werden. 

 

Tabelle 4: MKW-Gehalte auffälliger Bodenproben (C10-C40) sowie Prüf- und Maßnahmenwerte 

Probe 
(1703-
2015- 

Herkunft 

Messwert 
[mg/kg] 

Wirkungspfad Boden-
Grundwasser 

Bereich 
Sondierung  

(mit Tiefe in m unter 
GOK) 

Prüfwerta 
[mg/kg] 

Maßnahmen-
schwel-
lenwerta 
[mg/kg] 

BP-01 Altablagerung, Garten RKS 1 (0,13-0,65) 71 

300 - 1.000 1.000 - 5.000 

BP-02 Altablagerung, 
Pflaster RKS 2 (0,25-1,50) 360 

BP-03 Altablagerung, Garten RKS 3 (0-0,90) 190 

BP-04 Brandschaden 
RKS 4 (0,25-0,90)  

+ RKS 5 (0,55-0,90) 
71 

BP-05 Altablagerung, Garten Flächenmischprobe 1 
(0-0,30) 50 300 - 1.000 1.000 - 5.000 

aaus: LAWA (1994) 

 

Weiterhin wurden in allen untersuchten Bodenproben PAK nachgewiesen (s. Tab. 5). Wie im 

Falle der MKW können auch hier die in den Proben enthalten Huminstoffe einen Einfluss auf 

den Befund haben. In den höher belasteten Proben dürften jedoch anthropogene Einträge 

die wesentliche PAK-Quelle darstellen. Im Bereich der Altablagerung liegen die Gehalte 

zwischen 0,5 und 43 mg/kg. Im Rahmen der Baugrunderkundung (s. Unterlage 8, Tab. 1) 
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wurden hier PAK-Gehalte zwischen 6,6 und 16,2 mg/kg ermittelt. Im Bereich des 

Brandschadens liegt der PAK-Gehalt bei 1,8 mg/kg. 

Der Vorsorgewert aus BMU (2015) für PAK von 3 mg/kg wird in drei von vier Bodenproben 

aus der Altablagerung überschritten, welche mittels Rammkernsondierung (BP-02, -03) bzw. 

als Flächenmischprobe (BP-05 bis -08) entnommen worden sind (s. Tab. 5). Eine schädliche 

Bodenveränderung ist hier entsprechend angezeigt. Der PAK-Gehalt dieser Proben liegt 

zudem im Bereich des Prüfwertes für den Wirkungspfad Boden-Grundwasser aus LAWA 

(1994). In der Bodenprobe BP-03 aus der Altablagerung im Bereich des Gartens wird zudem 

mit 43 mg/kg der untere Bereich des Maßnahmenschwellenwertes überschritten. 

Entsprechend ist von einer pot. Grundwassergefährdung auszugehen. Diese wird jedoch auf 

Grundlage von PAK in Eluaten bzw. Perkolaten bewertet (s.u.). 

Der Benzo(a)pyren-Gehalt der Bodenproben überschreitet zudem in einigen Proben aus der 

Altablagerung den Prüfwert für den Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) für 

Kinderspielflächen, Wohngebiete sowie Park- und Freizeitanlagen von 1 mg/kg. In der aus 

einer Tiefe zwischen 0 und 0,9 m unter GOK entnommenen Probe BP-03 wird der Prüfwert 

mit 4,2 mg/kg am deutlichsten überschritten. Diese rel. hohe Belastung scheint jedoch nur 

punktuell oder in tieferen Bereichen vorzuliegen, da in den Flächenmischproben 1 und 2 aus 

den oberflächennahen Auffüllungen der Altablagerung (0 – 0,30 m unter GOK) mit Werten 

von 1,1 bzw. 0,92 mg/kg allenfalls eine geringfügige bzw. keine Überschreitung des 

Prüfwertes festgestellt werden konnte. Eine Gefährdung über diesen Wirkungspfad kann 

daher als relativ gering bewertet werden. Dies gilt vor allem aufgrund der Tatsache, dass 

durch die geplante Baumaßnahme ein großer Teil der Altablagerung versiegelt werden soll 

(s. Anlage 2.2). Weiterhin soll der Garten zur Aufhöhung des Geländes mit einer ≥0,30 m 

starken Schicht aus schadstofffreiem, humosem Oberboden aufgefüllt werden, so dass pot. 

für diesen Wirkungspfad relevante Belastungen zukünftig in einer nicht relevanten Tiefe 

vorliegen werden.   

In der Bodenprobe BP-02 sowie in der Flächenmischprobe 1 (BP-05) aus dem Oberboden 

im Bereich der Altablagerung wurde mit einem Benzo(a)pyren-Gehalt von 4,2 bzw. 1,1 mg/kg 

eine Überschreitung des Prüfwertes für den Schadstoffübergang Boden-Nutzpflanze in 

Nutzgärten im Hinblick auf die Pflanzenqualität festgestellt. In den zukünftig pot. als Garten 

genutzten Bereichen wurde mit den bis 0,30 m Tiefe entnommenen Flächenmischproben 2 

bis 4 (BP-06 bis -08) jedoch keine Überschreitung des Prüfwertes festgestelltes. Aufgrund 

der geplanten Überdeckung mit einer ≥0,30 m starken Schicht aus schadstofffreiem, 

humosem Oberboden kann eine flächige Überschreitung des Prüfwertes in der relevanten 

Tiefe bis 0,60 m unter GOK als unwahrscheinlich bewertet werden.  
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Tabelle 5: PAK-Gehalte der Bodenproben sowie Vorsorge-, Prüf- und Maßnahmenwerte 

Probe 
(1705-2015-) Parameter 

Herkunft 
Messwert 
[mg/kg] 

Vor-
sorge-
wertb 

[mg/kg] 

Wirkungs-
pfad 

Boden-
Mensch 

Wirkungs-
pfad 

Boden-
Nutz-

pflanze 

Wirkungspfad Boden-
Grundwasser 

Bereich Sondierung  
(mit Tiefe in m unter GOK) 

Prüfwertb 
[mg/kg] 

Prüfwertb,c 
[mg/kg] 

Prüfwertd 
[mg/kg] 

Maßnahmen-
schwellenwertd 

[mg/kg] 

BP-01 

PAK16 

Altablagerung, Garten RKS 1 (0,13-0,65) 0,48 

3 - - 2 - 10 10 - 100 

BP-02 Altablagerung, Pflaster RKS 2 (0,25-1,50) 7,5 

BP-03 Altablagerung, Garten RKS 3 (0-0,90) 43 

BP-04 Brandschaden RKS 4 (0,25-0,90) + RKS 5 (0,55-0,90) 1,8 

BP-05 Altablagerung, Garten + 
angrenzender Garten Flächenmischprobe 1 (0-0,30) 9,8 

BP-06 Altablagerung, Garten Flächenmischprobe 2 (0-0,30) 9,0 

BP-07 an die Altablagerung 
angrenzender Garten 

Flächenmischprobe 3 (0-0,30) 5,5 

BP-08 Flächenmischprobe 4 (0-0,30) 11 

BP-01 

Benzo(a)-  
pyren 

Altablagerung, Garten RKS 1 (0,13-0,65) 0,08 

0,3 1e / 5f 1 - - 

BP-02 Altablagerung, Pflaster RKS 2 (0,25-1,50) 1,1 

BP-03 Altablagerung, Garten RKS 3 (0-0,90) 4,2 

BP-04 Brandschaden 
RKS 4 (0,25-0,90)  

+ RKS 5 (0,55-0,90) 
0,15 

BP-05 Altablagerung, Garten + 
angrenzender Garten Flächenmischprobe 1 (0-0,30) 1,1 

BP-06 Altablagerung, Garten Flächenmischprobe 2 (0-0,30) 0,92 

BP-07 an die Altablagerung 
angrenzender Garten 

Flächenmischprobe 3 (0-0,30) 0,55 

BP-08 Flächenmischprobe 4 (0-0,30) 1,0 
ainkl. Gebäude, baus: BMU (2015), cfür den Schadstoffübergang Boden-Nutzpflanze in Nutzgärten im Hinblick auf die Pflanzenqualität daus: LAWA (1994), 
eKinderspielflächen, Wohngebiete, Park- und Freizeitanlagen, fIndustrie- und Gewerbegrundstücke 
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In den aus der Altablagerung entnommenen Bodenprobe BP-02 sowie z.T. auch in der hier 

entnommenen Bodenprobe BP-03 wurde eine Überschreitung der Vorsorgewerte (Sand) für 

die Parameter Arsen, Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel und Zink festgestellt (s. Tab. 6). In einer 

Bodenprobe aus dem westlichen Bereich der Altablagerung, die im Rahmen der 

Baugrunderkundung untersucht worden ist (s. Unterlage 8, Tab. 1), wurde zudem eine 

Vorsorgewertüberschreitung für Chrom und Quecksilber festgestellt. Entsprechend ist auch 

im Hinblick auf diese Parameter im Bereich der Altablagerung eine schädliche 

Bodenveränderung zu besorgen. Ursache ist vermutlich der Eintrag über schwermetallhaltige 

Abfälle.  

 

Tabelle 6: Schermetall- und Arsen-Gehalte auffälliger Bodenproben sowie Vorsorge- und Prüfwerte 

Probe 
(1705-
2015-) 

Parameter 

Herkunft 

Mess-
wert 

[mg/kg] 

Vor-
sorge-
werta  

[mg/kg] 

Wirkungs-
pfad Boden-
Nutzpflanze 

Wirkungspfad 
Boden-Mensch 

Bereich 

Sondierung  
(mit Tiefe  
in m unter 

GOK) 
Prüfwertb,c 

[mg/kg] 
Prüfwertb 
[mg/kg] 

BP-02 Arsen Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 18 10 200 25d/50e/125f/ 

140g 

BP-02 Blei Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 410 40 - 200d/400e/ 

1.000f/2.000g 

BP-02 

Cadmium 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 0,7 

0,4 

- 

10d/20e/50f/60g 

BP-03 Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) 0,44 - 

BP-02 Kupfer Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 340 20 - - 

BP-02 Nickel Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 30 15 - 70d/140e/350f/9

00g 

BP-02 Queck-
silber 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 0,12 0,2 5 10d/20e/50f/100g 

BP-02 

Zink 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 270 

60 

- 

- 

BP-03 Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) 82  

aaus: BMU (2012) für Sand baus: BMU (2012), cfür den Schadstoffübergang Boden-Nutzpflanze in 

Nutzgärten im Hinblick auf die Pflanzenqualität, dKinderspielflächen, eWohngebiete, fPark- und 

Freizeitanlagen, gIndustrie- und Gewerbegrundstücke 

 

In der Bodenprobe BP-02, welche im westlichen Bereich der Altablagerungen aus einer Tiefe 

zwischen 0,25 und 1,50 m unter GOK entnommen worden ist (RKS 2), überschreitet der 

Blei-Gehalt mit 410 mg/kg den Prüfwert für den Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter 

Kontakt) für Kinderspielflächen und geringfügig auch für Wohngebiete (200 bzw. 400 mg/kg). 

Dies wurde mit einem Blei-Gehalt von 531 mg/kg auch in einer Mischprobe festgestellt, die 

im Rahmen der Baugrunderkundung im westlichen Bereich der Altablagerung aus einer Tiefe 
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zwischen 0,5 und 1,5 m entnommen worden ist (s. Unterlage 8, Tab. 1). In der 

Flächenmischprobe 1 aus dem Oberboden der Auffüllungen bis 0,30 m unter GOK (BP-05) 

konnte dagegen keine Überschreitung des Prüfwertes festgestellt werden. Weiterhin soll der 

westliche Bereich der Altablagerung zukünftig mit einem Pflaster und einem Gebäude 

versiegelt werden. Aus diesem Grund ist eine relevante Gefährdung durch erhöhte Blei-

Gehalte im Boden über diesen Wirkungspfad als unwahrscheinlich zu bewerten. 

 

Chemische Qualität – Eluate und Perkolate 

In Tabelle 7 sind die PAK-Konzentrationen aufgeführt, welche in den Bodenproben BP-02 

und BP-03 aus der Altablagerung zur Prüfung des Schadstofftransfers in das Grundwasser 

im 2:1-Eluat ermittelt worden sind. In Tabelle 8 ist zudem die PAK-Konzentration dargestellt, 

welche im Perkolat des Säulenversuches an der am stärksten PAK-belasteten Bodenprobe 

BP-03 gemessen worden ist. Dieser Säulenversuch wurde ergänzend durchgeführt, um die 

Überschreitungen des Prüfwerte durch die PAK-Konzentrationen im 2:1-Elaut (s.u.) zu 

überprüfen. Die PAK-Konzentrationen im 2:1-Eluat der Bodenprobe BP-03 fallen deutlich 

höher aus, als die Konzentrationen im Säulenperkolat. Dies gilt für alle analysierten PAK. 

In der aktuellen BBODSCHV (1999) werden zur Bestimmung der in das Grundwasser 

verlagerbaren Anteile organischer Schadstoffe Säulenversuche empfohlen. In dem Entwurf 

der neuen BBODSCHV (BMU, 2015) wird das 2:1-Eluat gem. EN 12457-1 als gleichwertiges 

Verfahren mit dem Säulenversuch gem. DIN 19528 genannt. Es gibt jedoch Hinweise darauf, 

dass die mechanische Beanspruchung des untersuchten Bodens in Schüttelversuchen zu 

einer erhöhten Mobilisierung von schadstoffhaltigen Partikeln führt. Bei Schadstoffen, die 

bevorzugt an die organische Bodensubstanz gebunden werden, spielt vor allem die 

Mobilisierung organischer Bodenpartikel eine Rolle. Hierzu zählen organische Schadstoffe 

sowie beispielsweise einige Schwermetalle.  

In den untersuchten, z.T. stark humosen Auffüllungen wurden keine pot. PAK-haltigen 

Fremdbeimengungen mit Korngrößen > 2 mm (z.B. teerhaltiger Straßenaufbruch) 

vorgefunden. Es ist daher davon auszugehen, dass ein bedeutender Anteil der PAK 

feinverteilt im Boden vorliegt und auch hohe Anteile an die organische Bodensubstanz 

gebunden sind. Daher kann vermutlich auch bei den PAK eine verstärkte Mobilisierung 

organischer Partikel im Schüttelversuch zu der im Vergleich zum Säulenversuch erhöhten 

Eluat-Konzentration geführt haben. Für die weitere Auswertung im Hinblick auf eine 

Grundwassergefährdung durch PAK werden daher die Ergebnisse des Säulenversuches 

angewendet.  
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Tabelle 7: PAK-Konzentrationen im 2:1-Eluat ausgewählter Bodenproben und Prüfwerte 

Probe 
(1705-
2015-) 

Parameter 

Herkunft 

Messwert  
[µg/L] 

Wirkungspfad 
Boden-

Grundwasser 

Bereich 
Sondierung 

(mit Tiefe in m 
unter GOK) 

Prüfwerta 

[µg/L] 

BP-02 

PAK 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 11,9 

0,2 

BP-03 Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) 7,34 

BP-02 

Anthracen 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 0,16 

0,1 

BP-03 Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) <0,1 

BP-02 

Benzo(a)pyren 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 1,2 

0,01 

BP-03 Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) 0,67 

BP-02 
∑Benzo(b)fluoranthen, 
Benzo(k)fluoranthen 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 1,9 

0,03 

BP-03 Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) 1,45 

BP-02 
∑Benzo(g,h,i)perylen, 
Indeno(1,2,3-cd)pyren 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 1,15 

0,002 

BP-03 Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) 2,4 

BP-02 

Dibenz(a,h)anthracen 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 0,16 

0,01 

BP-03 Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) 0,12 

BP-02 

Fluoranthen 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 1,9 

0,1 

BP-03 Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) 0,79 

BP-02 
∑Naphthalin, 

Methylnaphthaline 

Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 0,11 

2 

BP-03 Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) <0,1 

aPrüfwert für organische Stoffe in Eluaten und Perkolaten zur Beurteilung von Materialien  

und des Sickerwassers am Ort der Beurteilung, aus: BMU (2015) 

 

In dem Säulenperkolat der Bodenprobe BP-03 aus der z.Z. als Garten genutzten 

Altablagerung überschreitet die Konzentration der PAK Benzo(a)pyren, 

Dibenz(a,h)anthracen und Fluoranthen sowie der Summen der PAK Benzo(b)fluoranthen + 

Benzo(k)fluoranthen und Benzo(g,h,i)perylen + Indeno(1,2,3-cd)pyren den Prüfwert für 

organische Stoffe in Eluaten und Perkolaten zur Beurteilung von Materialien und des 
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Sickerwassers am Ort der Beurteilung (s. Tab. 8). Eine Grundwassergefährdung durch die 

PAK-haltigen Auffüllungen ist entsprechend nicht auszuschließen. Diese wird daher durch 

eine Sickerwasserprognose und eine Frachtenbetrachtung geprüft (s. Abschn. 7). 

 

Tabelle 8: PAK-Konzentrationen im Säulenperkolat ausgewählter Bodenproben und Prüfwerte 

Probe 
(1705-
2015-) 

Parameter 

Herkunft 
Messwert  

[µg/L] 

Wirkungspfad 
Boden-

Grundwasser 

Bereich 
Sondierung 

(mit Tiefe in m 
unter GOK) 

Prüfwerta 

[µg/L] 

BP-03 

PAK 

Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) 

2,29 0,2 

Anthracen <0,02 0,1 

Benzo(a)pyren 0,26 0,01 

∑Benzo(b)fluoranthen, 
Benzo(k)fluoranthen 0,45 0,03 

∑Benzo(g,h,i)perylen, 
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,84 0,002 

Dibenz(a,h)anthracen 0,04 0,01 

Fluoranthen 0,21 0,1 

∑Naphthalin, 
Methylnaphthaline <0,02 2 

aPrüfwert für organische Stoffe in Eluaten und Perkolaten zur Beurteilung von Materialien  

und des Sickerwassers am Ort der Beurteilung, aus: BMU (2015) 

 

Im 2:1-Eluat der Bodenprobe BP-02 aus dem westlichen Bereich der Altablagerung wurde 

eine leicht erhöhte Kupfer-Konzentration von 33 µg/L, im Eluat der Bodenprobe BP-03 aus 

dem östlichen Bereich der Altablagerung eine leicht erhöhte Arsen-Konzentration von 

13 µg/L gemessen. Die Werte überschreiten den Prüfwert für anorganische Stoffe in Eluaten 

und Perkolaten zur Beurteilung von Materialien für einen Humusgehalt von <1%. Die 

Bodenproben sind jedoch entsprechend organoleptischer Ansprache als humos bzw. stark 

humos zu bewerten (s. Probenahmeprotokoll, Anlage 5.1). Entsprechend ist der Prüfwert für 

einen Humusgehalt von ≥ 1 % anzusetzen, welcher in den Eluaten durch die Kupfer- bzw. 

die Arsen-Konzentration nicht überschritten wird (s. Tab. 9).  

Allerdings wurde im Rahmen der Baugrunderkundung (s. Unterlage 8, Tab. 1) in einer 

Bodenprobe aus dem westlichen Bereich der Altablagerung im S4-Eluat (10:1) eine Kupfer-

Konzentration von 52 µg/L gemessen. Diese überschreitet der Prüfwert von 41 µg/L für einen 

Humusgehalt von ≥1 %. Weiterhin lag hier die Blei-Konzentration mit 56 µg/L über dem 

Prüfwert von 43 µg/L für einen Humusgehalt von ≥1 %. Daher wurde das Vorliegen einer 

Grundwassergefährdung durch die Ableitung von Gefahrenschwellen geprüft (s. Abschn. 

7.2).  
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Tabelle 9: Kupfer- und Arsen-Konzentrationen im 2:1-Eluat ausgewählter Bodenproben und Prüfwerte 

Probe 
(1705-
2015-) 

Parameter 

Herkunft 
Messwert  

[µg/L] 

Wirkungspfad Boden-
Grundwasser 

Bereich 
Sondierung 

(mit Tiefe in m 
unter GOK) 

Prüfwerta [µg/L] 

HGb < 1 % HGb ≥ 1 % 

BP-02 Kupfer Altablagerung, 
Pflaster 

RKS 2  
(0,25-1,50) 33 20 41 

BP-03 Arsen Altablagerung, 
Garten 

RKS 3  
(0-0,90) 13 10 13 

aPrüfwert für anorganische Stoffe in Eluaten und Perkolaten zur Beurteilung von Materialien,  

aus: BMU (2015), bHumusgehalt 

 

Orientierende abfallrechtliche Bewertung des Bodens 

Anlage 7 zeigt die orientierende Bewertung der untersuchten Bodenproben gem. LAGA TR 

Boden (2004). Einschränkend ist anzumerken, dass nicht alle für eine vollständige 

Bewertung geforderten Parameter gemessen worden sind. Die tatsächliche Deklaration des 

Bodens ist im Falle einer Entnahme in Abstimmung mit der Unteren Bodenschutzbehörde 

auf Grundlage einer Untersuchung nach der Entnahme nochmals zu überprüfen. 

Im Bereich des Brandschadens am Gebäude sind trotz der leicht erhöhten MKW-Gehalte die 

Werte aller geprüften Parameter der Einbauklasse 0 (Z0) zuzuordnen (BP-04). Im Bereich 

der Altablagerung wurden Schadstoffgehalte festgestellt, die stellenweise eine Zuordnung 

zur Einbauklasse 0 (Z0) möglich erscheinen lassen, stellenweise jedoch aufgrund der 

Überschreitung der Zuordnungswerte keine Zuordnung zu den Einbauklassen zulassen. 

Letzteres ist bei einem erhöhten PAK-Gehalt der Fall, der z.T. eine Entsorgung des Materials 

nach einer Entnahme notwendig machen würde. 

Sollte im Zuge der Baumaßnahme Bodenmaterial aus dem Bereich der Altablagerung 

entnommen werden, ist es nach der Entnahme auf dem betroffenen Grundstück 

zwischenzulagern und in Abstimmung mit der Unteren Bodenschutzbehörde auf Schadstoffe 

zu prüfen. Die mögliche Verwertung bzw. Entsorgung des Materials ist auf Grundlage der 

Ergebnisse dieser Untersuchungen festzulegen. Dies gilt, aufgrund des festgestellten, leicht 

erhöhten PAK-Gehaltes, der festgestellten Bauschuttbeimengungen im Oberboden und der 

nicht immer ganz eindeutigen Abgrenzung der Altablagerung auch für die östlich an die 

Altablagerung angrenzende Gartenfläche (s. Anlage 2).    

 

6.2 Bodenluft 

Anlage 6.2 zeigt den Laborbericht der Bodenluftmessungen. In beiden Bodenluftpegeln 

konnten weder BTEX noch LHKW nachgewiesen werden.  
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6.3 Grundwasser 

Lage und Gefälle des Grundwasserspiegels 

Am ersten Probenahmetermin am 10.08.2015 wurde das Grundwasser in den 

Grundwassermessstellen GWM 1 und 2 zwischen 3,0 und 2,7 m unter GOK bzw. zwischen   

-2,9 und -2,8 m rel. Höhe angetroffen. Am zweiten Probenahmetermin am 09.10.2015 lag 

der Grundwasserspiegel über 0,2 m über diesen Werten. In den Grundwassermessstellen 

GWM 1 und 2 wurde das Grundwasser zu diesem Zeitpunkt bei 2,7 m unter GOK bzw. bei 

einer relativen Höhe von -2,6 m angetroffen. In dem am Standort der RKS 5 eingerichteten 

Pegel P1 lag der Grundwasserspiegel bei 2,4 m unter GOK bzw. bei -2,3 m relativer Höhe.  

Aufgrund der Witterung vor den Messzeitpunkten ist davon auszugehen, dass der mittlere 

Grundwasserhöchststand maximal etwa 0,8 m über den am 10.08.2015 sowie maximal etwa 

0,6 m über den am 09.10.2015 ermittelten Werten liegt. Im Bereich der Altablagerung ist der 

mittlere Grundwasserhöchststand entsprechend mit etwa -2,0 m relativer Höhe anzusetzen. 

Er liegt hier damit etwa zwischen 1,9 und 2,1 m unter GOK und etwa 0,5 m unterhalb der 

Unterkante der Auffüllung im Bereich der festgestellten maximalen Auffüllungsmächtigkeit 

am Standort der Rammkernsondierung RKS 2. Es ist jedoch nicht auszuschließen, dass die 

Auffüllungen außerhalb der Sondierungspunkte bis in den Grundwasserschwankungsbereich 

reichen.  

Auf Grundlage der Pegelmessungen in den Grundwassermessstellen GWM 1 und 2 sowie 

im Pegel P1 wurde für den Stichtag 09.10.2015 ein Grundwassergleichenplan erstellt (s. 

Anlage 4). Aus dem Grundwassergleichenplan kann eine süd-südwestliche, zur Speller Aa 

gerichtete Grundwasserfließrichtung und ein Potenzialgefälle von rd. 0,4 % abgeleitet 

werden. Es ist davon auszugehen, dass dies die überwiegend am Standort vorherrschende 

Grundwasserfließrichtung ist. Bei Hochwasserabflüssen in der Speller Aa kann es jedoch 

auch temporär zu einem nördlich gerichteten Potenzialgefälle und damit zu influenten 

Strömungsverhältnissen kommen. 

Die Grundwasserfließgeschwindigkeit (Abstandsgeschwindigkeit) am betrachteten Standort 

kann gemäß Formel 1 berechnet werden. 

f

f
a n

Ik
v

⋅
=  (Formel 1) 

mit: 

va = Abstandsgeschwindigkeit [m/s] 

kf  = Durchlässigkeitsbeiwert [m/s] 

I    = Potenzialhöhengefälle [-] 

nf  = durchflusswirksamer Hohlraumanteil [-] 

 



Büro für Geowissenschaften M&O - 19 -                 1705-2015-AU-Kupfer-Spelle 

Der durchflusswirksame Hohlraumanteil (nf) des sandigen Untergrundes beträgt 

näherungsweise 15 %. Bei dem ermittelten Potenzialgefälle des oberflächennahen 

Grundwassers von 0,4 % und dem abgeschätzten kf-Wert der fein- bis grobsandigen 

Mittelsande des oberflächennahem Aquifers ergibt sich eine Abstandsgeschwindigkeit von 

näherungsweise 420 m/a.  

 

Chemische Qualität 

Anlage 6.3 zeigt das Laborprotokoll der durchgeführten Grundwasseranalysen. In Anlage 8 

werden die Messwerte mit den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung (TRINKWV, 2013), 

den Geringfügigkeitsschwellenwerten nach LAWA (2004) sowie den Hintergrundwerten aus 

BGR (2011) (90-Perzentil) verglichen. Im Falle des AOX wurde zudem zur Orientierung das 

Qualitätsziel für Oberflächengewässer nach LAWA (1997) (Güteklasse II, 90(50)Perzentil) 

herangezogen.  

An den beiden Probenahmeterminen wurde in den Grundwasserproben aus der Messstelle 

GWM 1 (Proben GW-01 und -03) ein pH-Wert von 7,0 bzw. 7,1 gemessen. Dieser liegt 

deutlich höher als in den Proben aus der Messstelle GWM 2 (GW-02 und -04), wo ein pH 

von 6,0 bzw. 5,8 gemessen wurde.  

Das am 10.08.2015 oberflächennah beprobte Grundwasser ist entsprechend der im Rahmen 

der ersten Beprobung gemessenen Redoxpotenziale von +272 bzw. +395 mV als schwach 

reduzierend einzustufen. Bei der zweiten Probenahme am 09.10.2015 lag in der Messstelle 

GWM 1 mit +418 mV ein oxidierendes Milieu vor, während das Redoxpotenzial in der 

Messstelle GWM 2 aufgrund des geringen pH von 5,8 trotz des Messwertes von +436 mV 

als schwach reduzierend zu bewerten ist. 

In den ersten beiden entnommenen Grundwasserproben (GW-01, -02) traten erhöhte 

Schwermetall-Konzentrationen auf (s. Anlage 6.3). Aufgrund der Trübung der Proben (s. 

Anlage 5.2) liegt es nahe, dass dieser Befund auf an suspendierten Bodenpartikeln 

adsorbierte Schwermetalle zurückzuführen ist, welche durch die zur Probenstabilisierung 

beigegebene Salpetersäure in Lösung gebracht worden sind (s. Abschn. 5.3). Entsprechend 

fallen die Schwermetall-Konzentrationen in den später entnommenen Grundwasserproben 

(GW-03, -04), welche unmittelbar nach der Entnahme und vor der Stabilisierung mit 

Salpetersäure filtriert worden sind (0,45 µm), deutlich geringer aus. Zur Bewertung werden 

daher die Werte der filtrierten Proben herangezogen, welche die tatsächlich im ungestörten 

Grundwasser gelösten Schwermetalle repräsentieren.  

In der Grundwasserproben GW-03 und -04 trat trotz Filtration (s.o.) eine leicht erhöhte 

Konzentration an Kupfer von 47 bzw. 20 µg/L auf. Der Wert liegt über dem 

Geringfügigkeitsschwellenwert aus LAWA (2004) von 14 µg/L sowie über dem 

Hintergrundwerte aus BGR (2011) von 4,98 µg/L (90-Perzentil). Die Ursache für den Befund 
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können die erhöhten Gehalte an eluierbarem Kupfer in den Auffüllungen sein (s. Abschn. 

6.1), auch wenn die Gefahrenschwelle in den untersuchten Bodenproben hier nicht 

überschritten worden ist (s. Abschn. 7.2). Aufgrund der Tatsache, dass ein Großteil der 

Altablagerung im Rahmen des geplanten Bauvorhabens versiegelt werden wird und dass die 

ermittelte Kupfer-Konzentration deutlich unter dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung 

von 2.000 µg/L liegt, kann aus diesem Befund jedoch keine von dem untersuchten 

Grundstück ausgehende relevante Grundwassergefährdung abgeleitet werden. 

In der Grundwasserprobe GW-04 liegt die Nickelkonzentration zwar mit 23 µg/L über dem 

Geringfügigkeitsschwellenwert, entspricht jedoch dem Hintergrundwert. Hier sind die 

erhöhten Konzentrationen vermutlich eher auf eine ubiquitäre Hintergrundbelastung als auf 

einen Eintrag aus der Altablagerung zurückzuführen. 

In den entnommenen Grundwasserproben konnten trotz der festgestellten 

Bodenbelastungen (s. Abschn. 6.1) keine PAK nachgewiesen werden. Dies ist vermutlich auf 

die Tatsache zurückzuführen, dass es aufgrund der hydrogeologischen Standortverhältnisse 

zu einer vergleichsweise tiefen Einmischung des Sickerwassers in das Grundwasser und 

damit zu einer starken Verdünnung der Schadstoffkonzentrationen kommt (s. Abschn. 7.1). 

Weiterhin ist davon auszugehen, dass die maximalen PAK-Konzentrationen im Sickerwasser 

aktuell noch deutlich unter den zu erwartenden Maxima liegen (s. Sickerwasserprognose, 

Abschn. 7.1). 

 

7 Sickerwasserprognose und Ableitung von Gefahrenschwellen 

Aufgrund der Überschreitung der Prüfwerte für den Wirkungspfad Boden-Grundwasser in 

den Säulenperkolaten der Bodenprobe BP-03 aus der Altablagerung (PAK) bzw. im S4-Eluat 

der Bodenprobe MP 1, die im Rahmen des Baugrundgutachtens untersucht worden ist (s. 

Unterlage 8, Tab. 1, Kupfer und Blei) ist gem. BBODSCHV (1999) zur Bewertung der von der 

der Altablagerung ausgehenden Grundwassergefährdung eine Sickerwasserprognose zu 

erstellen. Hierbei wird wie im Folgenden erläutert die mittels Sickerwasserprognose 

abgeleitete Konzentration am Ort der Beurteilung (=Grundwasseroberfläche) rechnerisch aus 

den Perkolat- bzw. Eluatwerten abgeleitet.  

Im Falle der PAK beziehen sich alle Berechnungen auf die PAK-Konzentrationen im 

Säuleneluat der Probe BP-03, welche mit einem Gehalt von 43 mg/kg die deutlich höchste 

Belastung der Proben aus dem Bereich der Altablagerung aufweist (PAK-Gehalt weitere 

Proben, inkl. Proben Baugrundgutachten: ≤16 mg/kg). Die Berechnungen für Kupfer und Blei 

beziehen sich auf die im Rahmen des Baugrundgutachtens untersuchten Probe MP1, welche 

die höchsten Eluat-Konzentrationen sowie mit 531 mg/kg den deutlich höchsten Blei-Gehalt 

und mit 68,2 mg/kg den zweithöchsten Kupfer-Gehalt von allen Proben aus der 
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Altablagerung aufweist. Bei der Bewertung der Ergebnisse ist daher zu berücksichtigen, 

dass neben diesen Belastungsschwerpunkten in der Altablagerung auch deutlich geringeren 

Gehalten an (mobilisierbaren) Schadstoffen vorliegen.   

Neben der Konzentration am Ort der Beurteilung sind für die Bewertung auch die in das 

Grundwasser eingetragene Fracht, die sich hieraus ergebende Konzentration im 

Grundwasser sowie die Größe der Schadstoffeintragsfläche heranzuziehen. Diese Kriterien 

fließen wie im Folgenden erläutert über die durch ENGESER (2012, GeoBerichte 22) definierte 

Gefahrenschwelle in die Bewertung ein.  

Als Gefahrenschwelle wird dabei die Konzentration im Sickerwasser definiert, welche unter 

Berücksichtigung der Sickerwasserrate und der hydrogeologischen Standortbedingungen 

(‚Standortfaktor‘) zu einer Überschreitung des Geringfügigkeitsschwellenwertes im 

Grundwasser führen würde, wenn man eine Einmischung in eine Tiefe von nur 1 m annimmt 

(‚Rührkesselmodell‘ gemäß LABO). Als nicht überschritten gilt die Gefahrenschwelle 

allerdings nach ENGESER (2012) nur, wenn auch das Kriterium der Kleinräumigkeit erfüllt ist. 

Als kleinräumig wird nach ENGESER (2012) eine Schadstoffeintragsfläche definiert, welche 

eine Breite senkrecht zur Grundwasserfließrichtung von 10 m aufweist (Abstrombreite). 

Weiterhin empfiehlt ENGESER (2012) als Kleinräumigkeitsschwelle eine Länge der Quelle von 

maximal 10 m sowie eine maximale Flächengröße von 100 m².  

Wird die Gefahrenschwelle überschritten, ist i.d.R. eine Detailuntersuchung anzuordnen, in 

der geprüft wird, ob auch die Maßnahmenschwelle überschritten wird, so dass eine 

Sanierung notwendig ist. Wird die Gefahrenschwelle überschritten, kann eine relevante 

Grundwassergefährdung ausgeschlossen werden und es kann i.d.R. auf eine 

Detailuntersuchung verzichtet werden.  

Die Gesamtfläche der vorliegenden Altablagerung beträgt 1.050 m2. Die Fläche, auf welcher 

auch nach der geplanten Flächenversiegelungen im Zuge des Bauvorhabens eine 

Überschreitung der Geringfügigkeitsschwellenwerte für PAK im Sickerwasser am Ort der 

Beurteilung zu besorgen ist, kann vereinfachend in zwei Teilflächen eingeteilt werden, 

welche in Anlage 2.2 dargestellt sind (TF 1 + 2). Die vergleichsweise kleine unversiegelte 

Fläche zwischen Garage und Speller Aa wird hierbei vernachlässigt. Die Teilflächen weisen 

eine Größe von 250 m² (TF 1) bzw. 350 m² (TF 2) auf. Die Breite der betroffenen Fläche 

senkrecht zur Grundwasserfließrichtung liegt im Mittel bei etwa 10 m (TF 1) bzw. 12 m (TF 

2), die Länge im Mittel bei etwa 15 m (TF 1) bzw. 29 m (TF 2).  

Die Abstrombreite entspricht damit zumindest näherungsweise dem von ENGESER (2012) 

definierten Kleinräumigkeitsschwelle von 10 m. Allerdings überschreiten die Länge der 

Quelle und die entsprechende Kleinräumigkeitsschwellen (s.o.). Aufgrund der Tatsache, 

dass für die Sickerwasserprognose die am stärksten belasteten Bereiche der Altablagerung 

anstatt der mittleren Belastung herangezogen worden sind, wird im Folgenden dennoch von 
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einer kleinräumigen Eintragsfläche im Sinne der BBODSCHV (1999) ausgegangen. D.h. bei 

den im Folgenden dargestellten Gefahrenschwellen wird die Erfüllung des 

Kleinräumigkeitskriteriums vorausgesetzt. Bei einer berechneten Überschreitung der 

Prüfwerte bzw. der Geringfügigkeitsschwellenwerte am Ort der Beurteilung werden für die 

Bewertung der Verhältnismäßigkeit der Anordnung einer Detailuntersuchung allein die sich 

aus der Schadstofffracht ergebende Konzentration im Grundwasser herangezogen.  

Die im Folgenden gezeigten Berechnungen zur Sickerwasserprognose und zur Ableitung der 

Gefahrenschwelle erfolgen zunächst im Sinne eines Worst-Case-Szenarios für die gesamte 

Fläche der Altablagerung ohne die Berücksichtigung der vorhandenen oder geplanten 

Flächenversiegelungen. Für die Parameter, bei denen sich mit diesem Ansatz eine relevante 

Grundwassergefährdung ergibt, werden die Berechnungen zudem unter Berücksichtigung 

der geplanten Flächenversiegelungen durchgeführt.   

 

7.1 PAK 

7.1.1 Sickerwasserprognose und Gefahrenschwellen – Gesamtfläche ohne 

Versiegelung 

Sickerwasserprognose 

Die Sickerwasserprognose und die Berechnung der Gefahrenschwellen wurden zunächst als 

Worst-Case-betrachtung für die gesamte in Anlage 2 dargestellte Fläche der Altablagerung 

im angenommenen unversiegelten Zustand (1.050 m²) und für alle PAK durchgeführt, welche 

im Säulenperkolat der Bodenprobe Konzentrationen oberhalb des Prüfwertes aus BMU 

(2015) aufwiesen (Benzo(a)pyren, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, 

Benzo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyren, Dibenz(a,h)anthracen und Fluoranthen).  

Zur Prognose der PAK-Konzentrationen im Sickerwasser am Ort der Beurteilung unterhalb 

der Altablagerung wurde eine Sickerwasserprognose mittels Altex-1D durchgeführt. Anlage 

9.1 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen.  

Für die Sickerwasserprognose wurde als Ort der Beurteilung der mittlere 

Grundwasserhöchststand entsprechend der Ausführungen im Abschnitt 6,3 mit 2,0 m unter 

GOK angesetzt. Weiterhin wurde das mit der Rammkernsondierung RKS 2 erkundete 

Bodenprofil ausgewählt, da hier mit 1,50 m die maximale Mächtigkeit der Auffüllungen 

erreicht wird. Die angesetzten Stoff- und Bodenparameter werden im Folgenden erläutert.  

Als Sickerwasserrate bzw. Grundwasserneubildung wurde der maximale Wert aus dem 

GROWA (NIBIS) von 200 mm angesetzt (s. Abschn. 4). Die Feldkapazität wurde für den in 

der Sickerstrecke unterhalb der Auffüllungen dominierenden feinsandigen Mittelsand unter 
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Annahme einer mitteldichten Lagerung gem. MÜLLER & WALDECK (2011) mit 16 Vol.-% 

angesetzt. 

Der Gesamtgehalt des zu prüfenden Stoffes und die initiale Quellkonzentration wurden 

entsprechend der Laborergebnisse der an der Bodenprobe aus der Auffüllung BP-03 

angesetzt, welche die höchste festgestellte PAK-Belastung aufweist. Als initiale 

Quellkonzentration wurde entsprechend der Erläuterung in Abschn. 6.1 die Konzentration im 

Säulenperkolat gewählt. Der mobilisierbare Anteil der PAK-Quelle wurde im Sinne eines 

Worst-Case-Szenarios mit 100 % angesetzt, obwohl davon auszugehen ist, dass ein großer 

Teil der PAK im Boden in relevanten Zeiträumen nicht aus den vorliegenden 

Bindungsformen mobilisiert werden kann. 

Der lineare Verteilungskoeffizient (kd) wurde für einen angenommenen Corg-Gehalt in der 

Sickerstrecke unterhalb der Auffüllungen von 0,1 Mas.-% gewählt. Dieser Corg-Gehalt stellt 

den erfahrungsgemäß mindestens zu erwartenden Wert im Unterboden vergleichbarerer 

Standorte dar. Geringere Werte sind nicht zuletzt aufgrund der darüber anstehenden 

mächtigen humosen Auffüllungen, welche in der Vergangenheit auch Grünabfälle enthielten, 

nicht zu erwarten. 

Als Prüfwert wurde bei der Sickerwasserprognose der Geringfügigkeitsschwellenwert für das 

Grundwasser aus LAWA (2004) angesetzt.  

Die Ergebnisse der Sickerwasserprognose werden in Tabelle 10 zusammengefasst. Die 

Berechnungen ergeben für alle o.g. PAK am Ort der Beurteilung eine Überschreitung der 

Geringfügigkeitsschwellenwerte aus LAWA (2004). Aufgrund der deutlichen berechneten 

Retardation auf der Sickerstrecke, welche durch den angenommenen Corg-Gehalt des hier 

vorliegenden Bodens von 0,1 Mas.-% hervorgerufen wird, wird eine Überschreitung der 

Geringfügigkeitsschwelle jedoch erst nach einer Zeitspanne zwischen 145 Jahren 

(Fluoranthen) und rd. 7.500 Jahren (Dibenz(a,h)anthracen) prognostiziert.  
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Tabelle 10: Ergebnisse der Sickerwasserprognose – unversiegelte Gesamtfläche 

Parameter 

Initiale 
Quellkon-
zentration 

[µg/L]a 

Prognostizierte 
maximale Konzen-
tration am Ort der 
Beurteilung [µg/L] 

GFS 
[µg/L] 

Zeitraum bis zum 
Erreichen des 

GFSb [a]  

Maximale 
Fracht 
[g/a]c 

Benzo(a)pyren 0,26 0,2 0,01 1.417 0,05 

Benzo(b)fluoranthen 0,31 0,3 0,025 1.644 0,06 

Benzo(k)fluoranthen 0,14 0,1 0,025 1.996 0,03 

Benzo(g,h,i)perylen 0,55 0,4 0,025 4.995 0,09 

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,29 0,2 0,025 5.713 0,05 

Dibenz(a,h)anthracen 0,04 0,0 0,01 7.533 0,01 

Fluoranthen 0,21 0,2 0,025 145 0,04 
aKonzentration Säulenperkolat Probe BP-03, bGeringfügigkeitsschwellenwert, aus: LAWA (2004), 
Cbezogen auf die unversiegelte Gesamtfläche der Altablagerung von 1.050 m² 

 

Gefahrenschwellen  

Tabelle 11 zeigt die Ableitung der Gefahrenschwelle für die gesamte unversiegelte 

Ablagerung gem. ENGESER (2012). Sie entspricht der maximal zulässigen 

Sickerwasserkonzentration, bei welcher unter der Annahme der Einmischung des 

Sickerwassers in das Grundwasser bis zu einer angenommenen Tiefe von 1 m der 

Geringfügigkeitsschwellenwert im Grundwasser nicht überschritten wird. In die Berechnung 

gehen die Länge der Schadstoffquelle in Grundwasserfließrichtung, die Sickerwasserrate 

und die hydrogeologischen Standortbedingungen des betrachteten Standortes ein. 

Die Sickerwasserrate wurde wie bei der Sickerwasserprognose mit dem Maximalwert aus 

dem GROWA (NIBIS) von 200 mm angesetzt (s. Abschn. 4). Die hydrogeologischen 

Standortbedingungen wurden gemäß der in Abschnitt 6.1 und 6.3 beschriebenen 

Erkundungsergebnisse angesetzt.  

Die Länge der Quelle in Grundwasserfließrichtung wurde die maximale Länge der in Anlage 

2 dargestellten Altablagerung von 34 m angesetzt.  

Zum Vergleich wurde in Tabelle 11 auch die berechnete mögliche Einmischtiefe des 

Sickerwassers in das Grundwasser in Abhängigkeit der Länge der Quelle, der 

Sickerwasserrate und der hydrogeologischen Standortbedingungen gem. ENGESER (2012) 

nach US EPA (1996) berechnet. Sie ist höher als die zur Ableitung der Gefahrenschwelle 

angesetzte Eindringtiefe als 1 m und beträgt für die gesamte Ablagerung 3,7 m. 

Die für die gesamte unversiegelte Altablagerung berechnete Gefahrenschwelle für 

Benzo(a)pyren und Dibenz(a,h)anthracen beträgt 0,1 µg/L, die Gefahrenschwelle für die 

weiteren betrachteten PAK 0,3 µg/L. Nur im Falle der PAK Benzo(a)pyren und 

Benzo(g,h,i)perylen liegt die mittels Sickerwasserprognose prognostizierte Konzentration im 
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Sickerwasser am Ort der Beurteilung mit 0,2 bzw. 0,4 µg/L über diesen Gefahrenschwellen 

(s. o.). Für diese Parameter erfolgt daher im Hinblick auf die Notwendigkeit einer Sanierung 

eine weitere Gefährdungsabschätzung unter der Berücksichtigung der geplanten 

Flächenversiegelungen (s. Abschn. 7.2). 

 

Tabelle 11: Berechnung der Gefahrenschwelle nach ENGESER (2012) – unversiegelte Gesamtfläche 

Parameter 
Benzo 

(a) 
pyren 

Benzo 
(b)fluo-

ran-
then 

Benzo 
(k)fluo-

ran-
then 

Benzo 
(g,h,i) 
pery-
len 

Indeno 
(1,2,3-

cd) 
pyren 

Dibenz
(a,h) 

anthra-
cen 

Fluo-
ran-
then 

Durchlässigkeitsbeiwert 
Grundwasserleiter kf [m/s] 5,0E-04 

Potentialgefälle oberflächennahes 
Grundwasser I [m/m] 0,004 

Filtergeschwindigkeit vf [m/s] 2,0E-06 

Mächtigkeit Grundwasserleiter  
daq [m] 23 

Länge Quelle in 
Grundwasserfließrichtung Lq [m] 34 

Sickerwasserrate [mm/a bzw. L/m²] 200 

angenommene Mächtigkeit 
Einmischzone dmix [m] 1,0 

berechnete Mächtigkeit 
Einmischzone dmix [m] 3,7 

Anstromkonzentration cAn [µg/L] 0 0 0 0 0 0 0 

Standortfaktor SF [-] 9,3 

Einmischfaktor EF [-] 10,3 

Größe betroffene Fläche Aq [m²] 1050 

Geringfügigkeitsschwellenwert  
GFS [µg/L]a 0,010 0,025 0,025 0,025 0,025 0,010 0,025 

Gefahrenschwelle =  
maximal zulässige Sickerwasser-
konzentration csi-max [µg/L]b 

0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3 

maximal zulässige Sickerwasser-
fracht Esi-max [g/a]b 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02 0,05 

aaus LAWA (2004), bam Ort der Beurteilung (Grundwasseroberfläche) 

 

7.1.2 Sickerwasserprognose und Gefahrenschwellen – Teilflächen nach geplanter 

Versiegelung  

Sickerwasserprognose 

Für die PAK Benzo(a)pyren und Benzo(g,h,i)perylen, bei welchen in der Worst-Case-

Betrachtung der unversiegelten Gesamtfläche der Altablagerung die prognostizierte 

Sickerwasserkonzentration über der berechneten Gefahrenschwelle liegt (s.o.) wurden die 



Büro für Geowissenschaften M&O - 26 -                 1705-2015-AU-Kupfer-Spelle 

Sickerwasserprognose und die Berechnung der Gefahrenschwelle für diese Parameter auch 

für den Zustand der Altablagerung mit den geplanten Versiegelungen durchgeführt. 

Es ist geplant, auf der Altablagerung ein Gebäude zu errichten (406 m², Anlage 2.2). 

Weiterhin sollen westlich des Gebäudes Flächen zu pflastern (280 m²) und Terrassen am 

Gebäude zu erreichten (75 m²). Danach verbleiben ca. 290 m² der Altablagerung vollständig 

unversiegelt. 

Die im Folgenden erläuterte Gefährdungsabschätzung erfolgt separat für die 

zusammenhängende, unversiegelte Gartenfläche östlich des geplanten Gebäudes (TF 1, s. 

Anlage 2.2) sowie für die Pflasterfläche westlich des Gebäudes (TF 2). Der Pflasterfläche 

wurden die kleinflächigen, angrenzenden unversiegelten Flächen zugeschlagen. Die 

verbleibenden unversiegelten Flächen unmittelbar zwischen dem Wohngebäude und der 

Speller Aa bleiben unberücksichtigt, da sie keinen Einfluss auf die unten erläuterte 

Bewertung der Gefährdungssituation haben.  

Bei der Sickerwasserprognose für diese Flächen wurden die in Abschnitt 7.1 erläuterten 

Stoffdaten, Bodenkennwerte und Grundwasserspiegelhöhen angesetzt. 

Die Sickerwasserrate für die unversiegelte Teilfläche 1 wurde mit 200 mm angesetzt. Bei der 

überwiegend gepflasterten Teilfläche 2 wurde die Sickerwasserrate auf 100 mm reduziert.  

Die Ergebnisse der Sickerwasserprognose für die beiden unterschiedlich versiegelten 

Teilflächen werden in den Anlagen 9.2 und 9.3 gezeigt und in den Tabellen 12 und 13 

zusammengefasst. Die Berechnungen ergeben für die beiden geprüften PAK am Ort der 

Beurteilung eine Überschreitung der Geringfügigkeitsschwellenwerte aus LAWA (2004). 

Auch hier wird die Überschreitung aufgrund der hohen Retardation auf der Sickerstrecke erst 

nach einer langen Zeitspanne prognostiziert, welche auf Teilfläche 1 und 2 rd. 1.400 bzw. 

2.800 Jahre (Benzo(a)pyren) und rd. 5.000 bzw. 10.000 Jahre (Benzo(g,h,i)perylen) beträgt.  

 

Tabelle 12: Ergebnisse der Sickerwasserprognose – Teilfläche 1 

Parameter 

Initiale 
Quellkon-
zentration 

[µg/L]a 

Prognostizierte 
maximale 

Konzentration am 
Ort der Beurteilung  

[µg/L] 

GFS 
[µg/L] Zeitraum bis zum 

Erreichen des 
GFSb [a]  

Maximale 
Fracht 
[g/a]c 

Benzo(a)pyren 0,26 0,2 0,01 1.417 0,01 

Benzo(g,h,i)perylen 0,55 0,4 0,025 4.995 0,02 
aKonzentration Säulenperkolat Probe BP-03, bGeringfügigkeitsschwellenwert, aus: LAWA (2004), 
Cbezogen auf die unversiegelte Teilfläche 1 der Altablagerung von 250 m² 
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Tabelle 13: Ergebnisse der Sickerwasserprognose – Teilfläche 2 

Parameter 

Initiale 
Quellkon-
zentration 

[µg/L]a 

Prognostizierte 
maximale 

Konzentration am 
Ort der Beurteilung  

[µg/L] 

GFS 
[µg/L] 

Zeitraum bis zum 
Erreichen des 

GFSb [a] 

Maximale 
Fracht 
[g/a]c 

Benzo(a)pyren 0,26 0,2 0,01 2.833 0,01 

Benzo(g,h,i)perylen 0,55 0,4 0,025 10.033 0,01 
aKonzentration Säulenperkolat Probe BP-03, bGeringfügigkeitsschwellenwert, aus: LAWA (2004), 
Cbezogen auf die teilversiegelte Teilfläche 2 der Altablagerung von 350 m² 

 

 

Gefahrenschwellen 

Tabelle 14 und zeigen die Ableitung der Gefahrenschwelle für die beiden in Anlage 2.2 

dargestellten Teilflächen.  

Die Sickerwasserrate für die unversiegelte Teilfläche 1 wurde mit 200 mm angesetzt. Bei der 

überwiegend gepflasterten Teilfläche 2 wurde die Sickerwasserrate auf 100 mm reduziert.  

Die Länge der Quelle in Grundwasserfließrichtung beträgt 15 m (TF 1) bzw. 29 m (TF 2).  

Die zum Vergleich dargestellte, berechnete mögliche Einmischtiefe des Sickerwassers in das 

Grundwasser in Abhängigkeit der Länge der Quelle, der Sickerwasserrate und der 

hydrogeologischen Standortbedingungen beträgt im Falle der Teilfläche 1 1,6 m und im Falle 

der Teilfläche 2 3,1 m. 

Die für die beiden Teilflächen berechnete Gefahrenschwelle für Benzo(a)pyren beträgt 

jeweils 0,2 µg/L, die Gefahrenschwelle für Benzo(g,h,i)perylen jeweils 0,6 µg/L. Diese 

Gefahrenschwellen werden bei beiden Parametern nicht von der mittels 

Sickerwasserprognose prognostizierten Konzentration im Sickerwasser am Ort der 

Beurteilung (0,2 bzw. 0,4 µg/L) überschritten. Unter Berücksichtigung der Berücksichtigung 

der geplanten Flächenversiegelung kann daher eine relevante Grundwassergefährdung 

durch den Eintrag von PAK als unwahrscheinlich bewertet werden. Die Durchführung einer 

Detailuntersuchung zur Klärung der Notwendigkeit einer Sanierung der Fläche ist daher als 

nicht angemessen zu bewerten.  
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Tabelle 14: Berechnung der Gefahrenschwelle nach ENGESER (2012) – Teilflächen 1 und 2 

Parameter 

Teilfläche 1 Teilfläche 2 

Benzo 
(a) 

pyren 

Benzo 
(g,h,i) 

perylen 

Benzo 
(a) 

pyren 

Benzo 
(g,h,i) 

perylen 

Durchlässigkeitsbeiwert Grundwasserleiter kf [m/s] 5,0E-04 5,0E-04 

Potentialgefälle oberflächennahes Grundwasser I [m/m] 0,004 0,004 

Filtergeschwindigkeit vf [m/s] 2,0E-06 2,0E-06 

Mächtigkeit Grundwasserleiter daq [m] 23 23 

Länge Quelle in Grundwasserfließrichtung Lq [m] 15 29 

Sickerwasserrate [mm/a bzw. L/m²] 200 100 

angenommene Mächtigkeit Einmischzone dmix [m] 1,0 1,0 

berechnete Mächtigkeit Einmischzone dmix [m] 1,6 3,1 

Anstromkonzentration cAn [µg/L] 0 0 0 0 

Standortfaktor SF [-] 21,0 21,7 

Einmischfaktor EF [-] 22,0 22,7 

Größe betroffene Fläche Aq [m²] 250 350 

Geringfügigkeitsschwellenwert  
GFS [µg/L]a 0,010 0,025 0,010 0,025 

Gefahrenschwelle =  
maximal zulässige Sickerwasserkonzentration  
csi-max [µg/L]b 

0,2 0,6 0,2 0,6 

maximal zulässige Sickerwasserfracht Esi-max [g/a]b 0,01 0,03 0,01 0,02 
aaus LAWA (2004), bam Ort der Beurteilung (Grundwasseroberfläche) 

 

7.2 Kupfer und Blei 

7.2.1 Gefahrenschwellen – ohne Versiegelung  

Tabelle 15 und zeigen die Ableitung der Gefahrenschwelle für die gesamte unversiegelte 

Ablagerung. Die Berechnung erfolgte entsprechend der Angaben in Abschnitt 7.1.1. 

Abweichend wurde in diesem Fall jedoch die Anstromkonzentration mit dem Hintergrundwert 

aus BGR (2011) anstatt mit 0 µg/L angesetzt.  

Die berechnete Gefahrenschwelle für Kupfer beträgt 98 µg/L, diejenige für Blei 60 µg/L. 

Diese Werte liegen über der maximal im Rahmen des Baugrundgutachtens (s. Unterlage 8, 

Tab. 1) ermittelten Kupfer- und Blei-Konzentration im 2:1-Eluat der aus der Altablagerung 

aus der ungesättigten Zone entnommenen Bodenproben von 52 bzw. 56 µg/L (s. Abschn. 

6.1). Auf die Durchführung einer Sickerwasserprognose wurde daher verzichtet. Die 

Durchführung einer Detailuntersuchung zur Klärung der Notwendigkeit einer Sanierung der 

Fläche ist weiterhin auch im Hinblick auf die Schwermetallbelastung in der Altablagerung als 

nicht verhältnismäßig zu bewerten.  
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Tabelle 15: Berechnung der Gefahrenschwelle nach ENGESER (2012) – unversiegelte Gesamtfläche 

Parameter Kupfer Blei 

Durchlässigkeitsbeiwert Grundwasserleiter kf [m/s] 5,0E-04 

Potentialgefälle oberflächennahes Grundwasser I [m/m] 0,004 

Filtergeschwindigkeit vf [m/s] 2,0E-06 

Mächtigkeit Grundwasserleiter daq [m] 23 

Länge Quelle in Grundwasserfließrichtung Lq [m] 34 

Sickerwasserrate [mm/a bzw. L/m²] 200 

angenommene Mächtigkeit Einmischzone dmix [m] 1,0 

berechnete Mächtigkeit Einmischzone dmix [m] 3,7 

Anstromkonzentration cAn [µg/L]a 4,98 1,24 

Standortfaktor SF [-] 9,3 

Einmischfaktor EF [-] 7,0 8,6 

Größe betroffene Fläche Aq [m²] 1050 

Geringfügigkeitsschwellenwert GFS [µg/L]b 14 7 

Gefahrenschwelle = maximal zulässige 
Sickerwasserkonzentration csi-max [µg/L]c 98 60 

maximal zulässige Sickerwasserfracht Esi-max [g/a]c 21 13 
aHintergrundkonzentration aus BGR (2011), baus LAWA (2004),  
cam Ort der Beurteilung (Grundwasseroberfläche) 

 

 

8 Zusammenfassung, Gefährdungsabschätzung und 

Empfehlungen 

Die durchgeführten Bodenuntersuchungen zeigen relevante Schadstoffanreicherungen allein 

im Bereich der untersuchten Altablagerung ‚Spelle, Bahnhofstraße‘. In den sonstigen, 

nördlich an die Altablagerung angrenzenden Bereichen des Altstandortes ‚Landhandel Wilh. 

Burs‘ wurden dagegen keine entsprechenden Belastungen festgestellt.  

Gefährdungen über den Bodenluftpfad und relevante Grundwasserschäden konnten in dem 

gesamten untersuchten Bereich nicht festgestellt werden. 

Im Detail lassen sich die Ergebnisse und ihre Bewertung hinsichtlich der einzelnen 

Wirkungspfade gem. BBODSCHG (1998) wie folgt zusammenfassen: 

 

Wirkungspfad Boden-Mensch (direkter Kontakt) 

In den Auffüllungen der Altablagerung überschreiten der PAK- bzw. Benzo(a)pyren-Gehalt 

sowie der Blei-Gehalt stellenweise den Prüfwert für den Wirkungspfad Boden-Mensch auf 

Kinderspielflächen und in Wohngebieten (direkter Kontakt). Die bis 0,30 m Tiefe 
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entnommenen Flächenmischproben weisen darauf hin, dass diese Belastungen eher in 

tieferen Bereichen der Auffüllungen bzw. nicht großflächig vorliegen, was möglicherweise mit 

der Abdeckung der Deponie mit (humosen) Sanden im Rahmen der Rekultivierung 

zusammenhängt (vgl. Abschn. 3).  

Es ist jedoch nicht auszuschließen, dass stellenweise deutlich höhere als die gemessenen 

Schadstoffgehalte vorliegen. Dies wäre z.B. bei dem Vorliegen von teerhaltigem 

Straßenaufbruch o.Ä. in der Altablagerung der Fall. Daher ist zu empfehlen, die gemäß 

vorliegender Planung unversiegelten Bereiche der Altablagerung mit einer mindestens 

0,30 m starken Schicht aus schadstofffreiem, humosem Oberboden (gem. LAGA TR Boden 

2004: Z0) abzudecken. Dies ist nach Aussage des Auftraggebers in der Planung der 

Außenanlagen aus Gründen der Geländeaufhöhung schon vorgesehen. Eine solche 

Abdeckung ist vor allem in Bereichen von Bedeutung, in denen Kinder regelmäßig mit dem 

offenen Boden in Kontakt kommen können. In diesen Bereichen ist weiterhin zu empfehlen, 

zwischen der Altablagerung und der Abdeckung ein reißfestes, wasserdurchlässiges 

Geotextilvlies zu verlegen, um eine Offenlegung der Altablagerung zu erschweren. Alternativ 

ist hier eine Gefährdung punktuell durch eine weitergehende Untersuchung auszuschließen. 

 

Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze 

In den Bodenproben aus der Altablagerung wurde z.T. eine Überschreitung des Prüfwertes 

für den Schadstoffübergang Boden-Nutzpflanze in Nutzgärten im Hinblick auf die 

Pflanzenqualität durch den Benzo(a)pyren-Gehalt festgestellt. In den zukünftig pot. als 

Garten genutzten Bereichen wurde mit den bis 0,30 m Tiefe entnommenen 

Flächenmischproben jedoch vermutlich aufgrund der Abdeckung der Altablagerung im 

Rahmen der Rekultivierung keine Überschreitung des Prüfwertes festgestelltes. Nach der 

geplanten Überdeckung mit einer ≥0,30 m starken Schicht aus schadstofffreiem, humosem 

Oberboden (s.o.) kann eine Gefährdung über diesen Wirkungspfad daher als 

unwahrscheinlich bewertet werden. Alternativ zu der Abdeckung mit schadstofffreiem Boden 

ist in Bereichen mit entsprechender Nutzung eine Gefährdung über eine gesonderte 

Untersuchung des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze auszuschließen. 

 

Wirkungspfad Boden-Grundwasser 

Auf Grundlage der durchgeführten Säulenversuche an der am stärksten PAK-belasteten 

Bodenprobe und der durchgeführten Sickerwasserprognose kann zumindest für Teilbereiche 

der Altablagerung eine Überschreitung des Geringfügigkeitsschwellenwertes am Ort der 

Beurteilung (Grundwasseroberfläche) durch einige PAK nicht ausgeschlossen werden. 

Während der berechnete Zeitraum bis zum Eintreten dieser Überschreitung im Falle des 

Fluoranthen weniger als 150 Jahre beträgt, liegt er bei den anderen geprüften PAK bei 

>1.000 Jahren. 
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Bei der Betrachtung der gesamten Auffüllung ohne Versiegelung überschreitet die 

prognostizierte Sickerwasserkonzentration der Parameter Benzo(a)pyren und 

Benzo(g,h,i)perylen am Ort der Beurteilung die von ENGESER (2012) definierte 

Gefahrenschwelle. Entsprechend kann für die Stoffe langfristig nicht ausgeschlossen 

werden, dass auch unter Berücksichtigung einer Einmischung des Sickerwassers in das 

Grundwasser bis 1 m Tiefe (‚Rührkesselmodell‘) eine Überschreitung des 

Geringfügigkeitsschwellenwertes auftritt.  

Unter Berücksichtigung der geplanten, zukünftigen Versiegelungen der Altablagerung 

überschreiten die in der Sickerwasserprognose berechneten Sickerwasserkonzentrationen 

am Ort der Beurteilung die Gefahrenschwelle für die beiden Parameter jedoch nicht mehr. 

Entsprechend ist in diesem Zustand der Fläche unter Berücksichtigung der Einmischung des 

Sickerwassers in das Grundwasser keine Überschreitung des 

Geringfügigkeitsschwellenwertes im Grundwasser zu erwarten. Dies gilt für die 

angenommene Einmischtiefe von 1 m und vor allem für die berechnete Einmischtiefe von 

deutlich über 1 m.  

Weiterhin können die Schadstoffeintragsflächen nach der geplanten Versiegelung unter 

Berücksichtigung der Tatsache, dass die oben erläuterten Berechnungen für die am 

stärksten PAK-belastete Bodenprobe durchgeführt worden sind, die PAK-Gehalte in der 

Altablagerung jedoch stark variieren, noch als kleinräumig bewertet werden. 

Insgesamt ist daher nach den geplanten Flächenversiegelungen keine relevante 

Grundwassergefährdung durch die untersuchte Altlastenverdachtsfläche zu besorgen. Die 

Anordnung einer Detailuntersuchung ist daher als nicht verhältnismäßig zu bewerten.   

Sollte die Fläche zukünftig erneut entsiegelt werden, ist die Notwendigkeit einer Sanierung 

im Rahmen einer Detailuntersuchung zu prüfen. Hierbei ist vor allem auch die räumliche 

Variabilität mobilisierbarer PAK in der Altablagerung genauer zu prüfen.  

 

Konsequenzen für die Nutzung, Notwendigkeit fortführender Untersuchungen: 

Auf Grundlage der Ergebnisse ergeben sich keine grundsätzlichen Bedenken gegen die 

geplante Baumaßnahme und die geplante Nutzung der Fläche zur Wohnbebauung. 

Allerdings sind die folgenden Empfehlungen bzw. Einschränkungen zu beachten: 

Alle Arbeiten im Bereich der Altablagerung, die in den Boden eingreifen, sind mit der Unteren 

Bodenschutzbehörde abzustimmen. Weiterhin wird empfohlen, diese Arbeiten gutachterlich 

begleiten zu lassen. Das gesamte Bodenmaterial welches im Rahmen der Baumaßnahme 

anfällt, ist zunächst auf dem Grundstück zwischenzulagern und gemäß LAGA-Richtlinien zu 

untersuchen. Die möglichen Verwertungs- bzw. Entsorgungswege sind auf Grundlage der 

Ergebnisse gutachterlich festzulegen. 
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Die auch zukünftig noch unversiegelten Bereiche der Altablagerung sind mit einer mind. 

0,30 m starken Schicht aus schadstofffreiem Boden (gem. LAGA TR Boden 2004: Z0) 

abzudecken. Hierdurch kann eine Gefährdung über die Wirkungspfade Boden-Mensch und 

Boden-Nutzpflanze hinreichend eingeschränkt werden. Dieser Abdeckung der Altablagerung 

ist insbesondere bei einer Nutzung besondere Beachtung zu schenken, welche mit einem 

direkten Zugang von Kindern zum offenen Boden einhergeht. In diesen Bereichen sollte 

weiterhin ein Offenlegen der Altablagerung mit einem reißfesten, wasserdurchlässigen 

Geotextilvlies unterhalb der Abdeckung erschwert werden. Alternativ ist eine Gefährdung in 

den unversiegelten Bereichen durch ergänzende Untersuchungen auszuschließen. 

Im Falle der Pflasterflächen ist im Hinblick auf den PAK-Austrag in das Grundwasser eine 

möglichst hohe Versiegelung anzustreben. Rasengittersteine, Sickerpflaster oder ähnliches 

sind hierfür nicht geeignet. Die Entwässerung der versiegelten Flächen sollte möglichst über 

die Einleitung in den Regen- oder Mischwasserkanal erfolgen. Eine Entwässerung über eine 

ungezielte Versickerung oder eine Versickerungsanlage im Bereich der in Anlage 2 

dargestellten Altablagerung ist auszuschließen. Im Falle einer geplanten Versickerung im 

Garten östlich der Altablagerung ist der in dem betroffenen Bereich anstehende Boden 

vorher gutachterlich auf seine Eignung zu prüfen. 

Eine Förderung von Grundwasser zur Verwendung als Trinkwasser ist auf den untersuchten 

Grundstücken auszuschließen. Im Falle einer geplanten Grundwasserentnahme zur 

Verwendung als Brauchwasser ist das zu fördernde Grundwasser zunächst gem. 

Trinkwasser-Verordnung (TRINKWV, 2013) untersuchen und gutachterlich bewerten zu 

lassen. Eine Förderung ist nur zulässig, wenn hierbei keine relevanten 

Schadstoffanreicherungen festgestellt werden. Auf diese Weise ist eine Gefährdung über 

eine mögliche orale bzw. dermale Aufnahme von Schadstoffen aus dem Grundwasser oder 

eine Belastung der Böden durch Beregnungsmaßnahmen auszuschließen. 
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9 Schlusswort 

Die beschriebenen Schadstoffgehalte im Boden und Grundwasser des untersuchten 

Geländes beziehen sich auf die Standorte der Sondierungen und Messstellen. Es ist nicht 

auszuschließen, dass die Eigenschaften des Bodens und des Grundwassers zwischen den 

Sondierungspunkten und Messstellen hiervon abweichen. Falls Hinweise hierauf vorliegen, 

wurde darauf im vorliegenden Bericht hingewiesen. 

Sollten bei der Bauausführung abweichende Boden- und Grundwasserverhältnisse 

angetroffen werden, ist der Verfasser sofort zu informieren. Der Verfasser ist ebenfalls zu 

informieren, sollten sich hinsichtlich der vorliegenden Bearbeitungsunterlagen und der zur 

Betrachtung zugrunde gelegten Angaben Änderungen ergeben. 

Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Bericht nicht oder nur abweichend erörtert 

wurden, ist der Verfasser zu einer ergänzenden Stellungnahme aufzufordern. 

 

Spelle, 26. Februar 2016 

 

 

 

 

  Dr. rer. nat. Mark Overesch 
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Anlage 1: Übersichtskarte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1705-2015-AU-Kupfer/Burs-Spelle 

Anlage 1: Übersichtskarte 
Quelle:  TK 25: Blatt 3610 Salzbergen 

Maßstab: 1:25.000 Datum: 04.08.2015 Bearbeiter: Ellermann 

Untersuchter 
Standort 



Büro für Geowissenschaften M&O                  1705-2015-AU-Kupfer-Spelle 

 

 

 

 

Anlage 2: Lagepläne 

Anlage 2.1: Lageplan Untersuchungspunkte und -flächen 
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Anlage 2.2: Lageplan Sickerwasserprognose 
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Anlage 3: Bohrprofile Rammkernsondierungen, Ausbauzeichnungen   

Grundwassermessstellen 
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Anlage 4: Grundwassergleichenplan (Stichtag 09.10.2015) 
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Maßstab:            1:1.000 (DIN A3)
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09.10.2015
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Anlage 5: Probenahmeprotokolle 

Anlage 5.1: Probenahmeprotokoll Boden 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anlage 5.1: Probenahmeprotokoll Boden         

 

 

 

Projekt: 1705-2015, Orientierende Untersuchung, Bernard-Korne-Straße, Spelle Probenahmedatum: 07.08.2015 

Ort der Probenahme: Bernard-Korne-Straße 8, Spelle Probennehmer: Albers 

 
Probe  
(1705-
2015-) 

Material Bodenart Beimengungen Art der Probenahme 
Herkunft Probe  

(in Klammern: Entnahmetiefe  
in m unter GOK) 

Organische 
Substanz 

Farbe Geruch 

BP-01 
Auffüllung 

Boden  

Feinsand, 
schwach 

mittelsandig 
Ziegelbruch 

Einzelprobe Bohrgut 
Rammkernsondierung 

RKS 1 (0,13-0,65) 
humos, 

stellenweise 
humusfrei 

s. Bohrprofile 
Rammkern-

sondierungen, 
Anlage 3 

- 

BP-02 
Auffüllung 

Boden, 
Bauschutt Abfall 

Feinsand, 
schwach 

mittelsandig 

Ziegelbruch, Mörtel, 
Glas, Metall 

RKS 2 (0,25-1,50) humos - 

BP-03 Boden 
Feinsand, 

mittelsandig 

Ziegelbruch und 
sonstiger Bauschutt 
in geringen Mengen, 

Asche 

RKS 3 (0-0,90) stark humos - 

BP-04 Boden 
Feinsand, 
(schwach) 

mittelsandig 
z.T. Bauschutt 

Mischprobe Bohrgut 
Rammkernsondierung 

RKS 4 (0,25-0,90)  

+ RKS 5 (0,55-0,90) 
humos bis 
humusfrei - 

BP-05 Boden 
Feinsand, 

mittelsandig 
- 

Flächenmischprobe 
mittels Pürckhauer-
Bohrstock (ca. 20 

Einzelproben) 

Garten (0-0,30) (s. Anlage 2) humos schwarz-braun - 

 



Anlage 5.1: Probenahmeprotokoll Boden         

 

 

 

Projekt: 1705-2015, Orientierende Untersuchung, Bernard-Korne-Straße, Spelle Probenahmedatum: 09.10.2015 

Ort der Probenahme: Bernard-Korne-Straße 8, Spelle Probennehmer: Von Basum 

 
Probe  
(1705-
2015-) 

Material Bodenart Beimengungen 
Art der 

Probenahme 

Herkunft Probe  
(in Klammern: Entnahmetiefe  

in m unter GOK) 

Organische 
Substanz 

Farbe Geruch 

BP-06 

Boden Feinsand, 
mittelsandig 

Ziegelbruch und sonstiger 
Bauschutt in geringen 
Mengen, Asche, Kohle Flächenmisch-

probe mittels 
Pürckhauer-
Bohrstock  

(ca. 20 
Einzelproben) 

Teilfläche 1 (0-0,30) 

humos schwarz-
braun 

- 

BP-07 
Ziegelbruch und sonstiger 

Bauschutt in geringen 
Mengen 

Teilfläche 2 (0-0,30) - 

BP-08 
Ziegelbruch, sonstiger 
Bauschutt und Holz in 

geringen Mengen 
Teilfläche 3 (0-0,30) - 
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Anlage 5.2: Probenahmeprotokoll Grundwasser 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Anlage 5.2.1: Probenahmeprotokoll Grundwasserprobe 

  

 

Datum der Probenahme: 10.08.2015 Uhrzeit: 11:30 Probenbezeichnung: 1705-2015-GW-01 

Projekt: 1705-2015, AU Kupfer, Spelle 

Ort der Probenahme: Bernard-Krone-Straße, Spelle, GWM 1 

Probenahme 

Art der Probengewinnung: Grundwassermessstelle Probenahmegerät: Fußventilpumpe 

Probenahmetiefe [m unter ROK]: 3,50 Probenmenge [mL]: ca. 3000 

Vor-Ort-Parameter 

Messwerte bei Probenahme:  

Uhrzeit Abstich 
[m] 

Geförder-
tes Volu-
men [L] 

Wasser- 
temperatur 

[°C] 

Elektrische 
Leitfähig-

keit 
[µS/cm] bei 

25°C 

pH 
Sauer-
stoff 

[mg/l] 

Redox-
potential 

[mV] 
Bemerkungen 

11:00 3,34 10 17,0 1426 8,0 1,84 268  

11:10 3,31 20 17,4 1202 7,2 2,06 270  

11:20 3,30 30 17,3 1154 7,1 1,74 272  

11:30 3,31 40 17,3 1140 7,0 1,68 272  

         

         

         
 

Lufttemperatur [°C]: 17,0 Abstich vor Pumpbeginn [m]: 2,99 

Witterung am Probenahmetag: bewölkt, trocken Witterung an den letzten 3 Tagen: sonnig, trocken 

Geruch: - 

Färbung: bräunlich 

Trübung: - 

Bodensatz: sehr wenig Feinsubstanz 

Probenstabilisierung 

z.T. stabilisiert 

Probentransport 

gekühlt, abgedunkelt 

Verantwortlicher Probenehmer: Albers 

 



 
Anlage 5.2.2: Probenahmeprotokoll Grundwasserprobe 

  

 

Datum der Probenahme: 10.08.2015 Uhrzeit: 12:40 Probenbezeichnung: 1705-2015-GW-02 

Projekt: 1705-2015, AU Kupfer, Spelle 

Ort der Probenahme: Bernard-Krone-Straße, Spelle, GWM 2 

Probenahme 

Art der Probengewinnung: Grundwassermessstelle Probenahmegerät: Fußventilpumpe 

Probenahmetiefe [m unter ROK]: 3,50 Probenmenge [mL]: ca. 3000 

Vor-Ort-Parameter 

Messwerte bei Probenahme:  

Uhrzeit Abstich 
[m] 

Geförder-
tes Volu-
men [L] 

Wasser- 
temperatur 

[°C] 

Elektrische 
Leitfähig-

keit 
[µS/cm] bei 

25°C 

pH 
Sauer-
stoff 

[mg/l] 

Redox-
potential 

[mV] 
Bemerkungen 

12:10 3,07 10 17,2 802 6,4 1,55 359  

12:20 3,10 

10 

20 16,8 758 6,2 1,68 399  

12:30 3,08 30 16,5 621 6,0 1,44 403  

12:40 3,08 40 16,5 598 6,0 1,48 395  

         

         

         
 

Lufttemperatur [°C]: 17,8 Abstich vor Pumpbeginn [m]: 2,79 

Witterung am Probenahmetag: bewölkt, trocken Witterung an den letzten 3 Tagen: sonnig, trocken 

Geruch: - 

Färbung: braun 

Trübung: leicht 

Bodensatz: mäßig Feinsubstanz 

Probenstabilisierung 

z.T. stabilisiert 

Probentransport 

gekühlt, abgedunkelt 

Verantwortlicher Probenehmer: Albers 

 



 
Anlage 5.2.3: Probenahmeprotokoll Grundwasserprobe 

  

 

Datum der Probenahme: 09.10.2015 Uhrzeit: 15:00 Probenbezeichnung: 1705-2015-GW-03 

Projekt: 1705-2015, AU Kupfer, Spelle 

Ort der Probenahme: Bernard-Krone-Straße, Spelle, GWM 1 

Probenahme 

Art der Probengewinnung: Grundwassermessstelle Probenahmegerät: Fußventilpumpe 

Probenahmetiefe [m unter ROK]: 3,50 Probenmenge [mL]: ca. 4000 

Vor-Ort-Parameter 

Messwerte bei Probenahme:  

Uhrzeit 
Abstich 

[m] 

Geförder-
tes Volu-
men [L] 

Wasser- 
temperatur 

[°C] 

Elektrische 
Leitfähig-

keit 
[µS/cm] bei 

25°C 

pH 
Sauer-
stoff 

[mg/l] 

Redox-
potential 

[mV] 
Bemerkungen 

15:30 2,80 5 15,5 1060 6,67 2,26 453  

15:45 2,80 10 15,5 1230 7,26 2,36 393  

16:00 2,80 20 15,7 993 7,06 2,22 418  

         

         

         

         
 

Lufttemperatur [°C]: 16,0 Abstich vor Pumpbeginn [m]: 2,75 

Witterung am Probenahmetag: trocken bis regne-
risch 

Witterung an den letzten 3 Tagen: regnerisch 

Geruch: - 

Färbung: braun 

Trübung: stark 

Bodensatz: mäßig Feinsubstanz 

Probenstabilisierung 

z.T. stabilisiert 

Probentransport 

gekühlt, abgedunkelt 

Verantwortlicher Probenehmer: von Basum 

 



 
Anlage 5.2.4: Probenahmeprotokoll Grundwasserprobe 

  

 

Datum der Probenahme: 09.10.2015 Uhrzeit: 14:30 Probenbezeichnung: 1705-2015-GW-04 

Projekt: 1705-2015, AU Kupfer, Spelle 

Ort der Probenahme: Bernard-Krone-Straße, Spelle, GWM 2 

Probenahme 

Art der Probengewinnung: Grundwassermessstelle Probenahmegerät: Fußventilpumpe 

Probenahmetiefe [m unter ROK]: 3,00 Probenmenge [mL]: ca. 4000 

Vor-Ort-Parameter 

Messwerte bei Probenahme:  

Uhrzeit 
Abstich 

[m] 

Geförder-
tes Volu-
men [L] 

Wasser- 
temperatur 

[°C] 

Elektrische 
Leitfähig-

keit 
[µS/cm] bei 

25°C 

pH 
Sauer-
stoff 

[mg/l] 

Redox-
potential 

[mV] 
Bemerkungen 

14:30 2,60 5 15,0 621 5,67 3,13 491  

14:45 2,60 10 15,0 605 5,70 3,18 445  

15:00 2,60 20 14,9 590 5,75 3,20 436  

         

         

         

         
 

Lufttemperatur [°C]: 16,0 Abstich vor Pumpbeginn [m]: 2,57 

Witterung am Probenahmetag: trocken bis regne-
risch 

Witterung an den letzten 3 Tagen: regnerisch 

Geruch: - 

Färbung: leicht bräunlich 

Trübung: leicht 

Bodensatz: wenig Feinsubstanz 

Probenstabilisierung 

z.T. stabilisiert 

Probentransport 

gekühlt, abgedunkelt 

Verantwortlicher Probenehmer: von Basum 
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Anlage 6: Prüfberichte Labor 

Anlage 6.1: Prüfbericht Labor Bodenproben 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Seite 1 von 9

Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum

WESSLING GmbH, Oststr. 6, 48341 Altenberge
UmweltGeschäftsfeld:

M&O

Büro für Geowissenschaften GbR

Herr Mark Overesch

Bernhard-Krone-Straße 19

48480 Spelle

G. AvereschAnsprechpartner:

+49 2505  89 182Durchwahl:

+49 2505  89 119Fax:

guido.averesch

@wessling.de

E-Mail:

Prüfbericht

Untersuchung div. Proben

20.08.2015CAL-04443-14CAL15-088000-1

15-117092-01

13.08.2015

1705-2015-BP-01

Boden

Auftraggeber

550 ml Glas

1

13.08.2015

20.08.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Probenvorbereitung

15-117092-01

1705-2015-BP-01

17.08.15

Probe Nr.

Bezeichnung

Königswasser-Extrakt

Matrix

TS

Physikalische Untersuchung

15-117092-01

1705-2015-BP-01

85,5

Probe Nr.

Bezeichnung

Trockenrückstand Gew%

Matrix

OS

Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

15-117092-01

1705-2015-BP-01

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

m-, p-Xylol

o-Xylol

Summe nachgewiesener BTEX

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS
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Summenparameter

15-117092-01

1705-2015-BP-01

<0,5

71

<7

Probe Nr.

Bezeichnung

EOX

Kohlenwasserstof f -Index

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

Im Königswasser-Extrakt

Elemente

15-117092-01

1705-2015-BP-01

<5

7,4

<0,4

2,8

3,1

<3

<0,05

8,3

Probe Nr.

Bezeichnung

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Zink (Zn)

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-117092-01

1705-2015-BP-01

<0,05

<0,5

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

0,12

0,08

0,06

0,07

0,07

<0,05

0,08

<0,05

<0,05

<0,05

0,48

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
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15-117092-03

13.08.2015

1705-2015-BP-03

Boden

Auftraggeber

550 ml Glas

1

13.08.2015

20.08.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Probenvorbereitung

15-117092-03

1705-2015-BP-03

17.08.15

Probe Nr.

Bezeichnung

Königswasser-Extrakt

Matrix

TS

Physikalische Untersuchung

15-117092-03

1705-2015-BP-03

85,4

Probe Nr.

Bezeichnung

Trockenrückstand Gew%

Matrix

OS

Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

15-117092-03

1705-2015-BP-03

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

m-, p-Xylol

o-Xylol

Summe nachgewiesener BTEX

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

Summenparameter

15-117092-03

1705-2015-BP-03

<0,5

190

28

Probe Nr.

Bezeichnung

EOX

Kohlenwasserstof f -Index

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

Im Königswasser-Extrakt
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Elemente

15-117092-03

1705-2015-BP-03

<5

28

0,44

12

13

8,4

0,07

82

Probe Nr.

Bezeichnung

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Zink (Zn)

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-117092-03

1705-2015-BP-03

<0,05

<0,5

<0,05

0,15

1,2

0,48

6,4

5,3

4,2

4,8

5,9

2,6

4,2

0,37

3,5

3,6

43

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
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15-117092-04

13.08.2015

1705-2015-BP-04

Boden

Auftraggeber

550 ml Glas

1

13.08.2015

20.08.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Probenvorbereitung

15-117092-04

1705-2015-BP-04

17.08.15

Probe Nr.

Bezeichnung

Königswasser-Extrakt

Matrix

TS

Physikalische Untersuchung

15-117092-04

1705-2015-BP-04

92,4

Probe Nr.

Bezeichnung

Trockenrückstand Gew%

Matrix

OS

Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

15-117092-04

1705-2015-BP-04

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

m-, p-Xylol

o-Xylol

Summe nachgewiesener BTEX

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

Summenparameter

15-117092-04

1705-2015-BP-04

<0,5

71

29

Probe Nr.

Bezeichnung

EOX

Kohlenwasserstof f -Index

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

Im Königswasser-Extrakt
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Elemente

15-117092-04

1705-2015-BP-04

<5

<5

<0,4

<2

<3

<3

<0,05

8,4

Probe Nr.

Bezeichnung

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Zink (Zn)

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-117092-04

1705-2015-BP-04

<0,05

<0,5

<0,05

<0,05

0,12

<0,06

0,30

0,22

0,19

0,16

0,24

0,1

0,15

<0,05

0,22

0,14

1,8

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
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15-117092-05

13.08.2015

1705-2015-BP-05

Boden

Auftraggeber

550 ml Glas

1

13.08.2015

20.08.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Probenvorbereitung

15-117092-05

1705-2015-BP-05

17.08.15

Probe Nr.

Bezeichnung

Königswasser-Extrakt

Matrix

TS

Physikalische Untersuchung

15-117092-05

1705-2015-BP-05

92,2

Probe Nr.

Bezeichnung

Trockenrückstand Gew%

Matrix

OS

Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

15-117092-05

1705-2015-BP-05

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

m-, p-Xylol

o-Xylol

Summe nachgewiesener BTEX

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

Summenparameter

15-117092-05

1705-2015-BP-05

<0,5

50

7,6

Probe Nr.

Bezeichnung

EOX

Kohlenwasserstof f -Index

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

Im Königswasser-Extrakt
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Elemente

15-117092-05

1705-2015-BP-05

<5

16

<0,4

17

8,4

5,4

<0,05

42

Probe Nr.

Bezeichnung

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Zink (Zn)

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-117092-05

1705-2015-BP-05

<0,05

<0,5

<0,05

<0,05

0,47

0,13

1,5

1,2

0,98

1,1

1,1

0,62

1,1

0,14

0,80

0,69

9,8

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
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Guido Averesch

Dipl.-Ing. Chemie

Sachverständiger Umwelt

Abkürzungen und Methoden ausführender Standort

Trockenrückstand / Wassergehalt im Feststoff ISO 11465Ý Umweltanalytik Altenberge

Königswasser-Extrakt vom Feststoff ISO 11466Ý Umweltanalytik Altenberge

Kohlenwasserstoffe in Feststoff (GC) ISO 16703Ý Umweltanalytik Oppin

Extrahierbare organische Halogenverbindungen (EOX) DIN 38414 S17Ý Umweltanalytik Altenberge

BTEX (leichtfl. aromat. Kohlenwasserst.) ISO 22155Ý Umweltanalytik Altenberge

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) DIN 38414 S23Ý Umweltanalytik Altenberge

Metalle/Elemente in Feststoff (ICP-OES / ICP-MS) ISO 17294-2Ý Umweltanalytik Altenberge

Quecksilber ISO 16772Ý Umweltanalytik Altenberge

OS Originalsubstanz

TS Trockensubstanz
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Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum

WESSLING GmbH, Oststr. 6, 48341 Altenberge UmweltGeschäftsfeld:

M&O
Büro für Geowissenschaften GbR
Herr Mark Overesch
Bernhard-Krone-Straße 19
48480 Spelle

G. AvereschAnsprechpartner:

+49 2505  89 182Durchwahl:

+49 2505  89 119Fax:

guido.averesch
@wessling.de

E-Mail:

Prüfbericht

Untersuchung div. Proben

25.08.2015CAL-04443-14CAL15-089964-1

15-117092-02

13.08.2015

1705-2015-BP-02

Boden

Auftraggeber

550 ml Glas

1

13.08.2015

25.08.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Probenvorbereitung

15-117092-02

1705-2015-BP-02

14.08.15

17.08.15

Probe Nr.

Bezeichnung

2:1 Eluat

Königswasser-Extrakt

Matrix

OS

TS

Physikalische Untersuchung

15-117092-02

1705-2015-BP-02

80

Probe Nr.

Bezeichnung

Trockenrückstand Gew%

Matrix

OS

Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

15-117092-02

1705-2015-BP-02

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

m-, p-Xylol

o-Xylol

Summe nachgewiesener BTEX

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS
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Summenparameter

15-117092-02

1705-2015-BP-02

1,8

360

45

Probe Nr.

Bezeichnung

EOX

Kohlenwasserstof f -Index

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

Im Königswasser-Extrakt

Elemente

15-117092-02

1705-2015-BP-02

18

410

0,70

28

340

30

0,12

270

Probe Nr.

Bezeichnung

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Zink (Zn)

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-117092-02

1705-2015-BP-02

<0,05

<0,5

<0,05

<0,05

0,34

0,14

1,1

0,85

0,55

0,63

0,89

0,26

1,1

<0,05

0,91

0,71

7,5

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
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Im Eluat zentrifugiert

Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

15-117092-02

1705-2015-BP-02

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

m-, p-Xylol

o-Xylol

Styrol

Cumol

m-, p-Ethyltoluol

1,3,5-Trimethylbenzol (Mesitylen)

o-Ethyltoluol

1,2,4-Trimethylbenzol (Pseudocumol)

Summe nachgewiesener BTEX

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

Summenparameter

15-117092-02

1705-2015-BP-02

<10

Probe Nr.

Bezeichnung

EOX µg/l

Matrix

W/E

Kohlenwasserstoffe

15-117092-02

1705-2015-BP-02

<0,7

<0,7

Probe Nr.

Bezeichnung

Kohlenwasserstof f -Index

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22

mg/l

mg/l

Matrix

W/E

W/E

Im Eluat filtriert

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-117092-02

1705-2015-BP-02

0,11

<0,1

<0,1

<0,1

0,59

0,16

1,9

1,5

1

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E



Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum 25.08.2015CAL15-089964-1 CAL-04443-14

Seite 4 von 5

1,3

1,2

0,7

1,2

0,16

0,99

1,1

11,9

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

15-117092-02Probe Nr. Matrix

Elemente

15-117092-02

1705-2015-BP-02

<5

5,3

<0,5

<5

33

<5

<0,2

55

Probe Nr.

Bezeichnung

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Zink (Zn)

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E
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Guido Averesch
Dipl.-Ing. Chemie

Sachverständiger Umwelt

15-117092-02
Kommentare der Ergebnisse:
Kohlenwasserst.-Index W/E (GC), KW-Index: Aufgrund der geringen Probenmenge wurde die 
Bestimmungsgrenze angehoben.
PAK  W/E erweitert, Acenaphthylen: Aufgrund notwendiger Verdünnungen wurde die Bestimmungsgrenze 
angehoben.

Abkürzungen und Methoden ausführender Standort

Trockenrückstand / Wassergehalt im Feststoff ISO 11465Ý Umweltanalytik Altenberge

Königswasser-Extrakt vom Feststoff ISO 11466Ý Umweltanalytik Altenberge

Kohlenwasserstoffe in Feststoff (GC) ISO 16703Ý Umweltanalytik Oppin

Extrahierbare organische Halogenverbindungen (EOX) DIN 38414 S17Ý Umweltanalytik Altenberge

BTEX (leichtfl. aromat. Kohlenwasserst.) ISO 22155Ý Umweltanalytik Altenberge

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) DIN 38414 S23Ý Umweltanalytik Altenberge

Kohlenwasserstoff-Index in Wasser/Eluat (GC) EN ISO 9377-2Ý Umweltanalytik Altenberge

Metalle/Elemente in Feststoff (ICP-OES / ICP-MS) ISO 17294-2Ý Umweltanalytik Altenberge

Quecksilber ISO 16772Ý Umweltanalytik Altenberge

Auslaugung, Schüttelverfahren W/F 2 l/kg EN 12457-1 Umweltanalytik Altenberge

Metalle/Elemente in Wasser/Eluat (ICP-OES/ICP-MS) ISO 17294-2Ý Umweltanalytik Altenberge

Quecksilber in Wasser/Eluat (AAS) EN 1483Ý Umweltanalytik Altenberge

Extrahierbare organische Halogenverbindungen (EOX) DIN 38409 H8Ý Umweltanalytik Altenberge

BTEX (leichtfl. aromat. Kohlenwasserst.) DIN 38407 F9Ý Umweltanalytik Altenberge

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) DIN 38407 F8Ý Umweltanalytik Altenberge

OS Originalsubstanz

TS Trockensubstanz

W/E Wasser/Eluat
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Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum

WESSLING GmbH, Oststr. 7, 48341 Altenberge UmweltGeschäftsfeld:

M&O
Büro für Geowissenschaften GbR
Herr Mark Overesch
Bernhard-Krone-Straße 19
48480 Spelle

G. AvereschAnsprechpartner:

+49 2505  89 182Durchwahl:

+49 2505  89 119Fax:

guido.averesch
@wessling.de

E-Mail:

Prüfbericht

Untersuchung div. Proben

21.10.2015CAL-04443-14CAL15-118193-1

15-151600-01

14.10.2015

1705-2015-BP-03

Boden

Auftraggeber

Weißglas

1

14.10.2015

21.10.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Probenvorbereitung

15-151600-01

1705-2015-BP-03

16.10.2015

Probe Nr.

Bezeichnung

2:1 Eluat

Matrix

OS

Im Eluat

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-151600-01

1705-2015-BP-03

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

0,17

<0,1

0,79

0,66

0,37

0,71

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E
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1

0,45

0,67

0,12

1,5

0,9

7,34

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

15-151600-01Probe Nr. Matrix

Elemente

15-151600-01

1705-2015-BP-03

13

17

<1

<5

17

6,3

<0,2

54

Probe Nr.

Bezeichnung

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Zink (Zn)

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E
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Guido Averesch
Dipl.-Ing. Chemie

Sachverständiger Umwelt

15-151600-01
Kommentare der Ergebnisse:
Naphthalin: Aufgrund von erforderlichen Verdünnungen wurde die Bestimmungsgrenze angehoben.
Chrom (Cr): Aufgrund von Matrixstörungen wurde die Bestimmungsgrenze angehoben.

Abkürzungen und Methoden ausführender Standort

Auslaugung, Schüttelverfahren W/F 2 l/kg EN 12457-1 Umweltanalytik Altenberge

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) DIN 38407 F8Ý Umweltanalytik Altenberge

Metalle/Elemente in Wasser/Eluat ISO 17294-2Ý Umweltanalytik Altenberge

Quecksilber in Wasser/Eluat (AAS) EN 1483Ý Umweltanalytik Altenberge

OS Originalsubstanz

W/E Wasser/Eluat
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Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum

WESSLING GmbH, Oststr. 7, 48341 Altenberge UmweltGeschäftsfeld:

M&O
Büro für Geowissenschaften GbR
Herr Mark Overesch
Bernhard-Krone-Straße 19
48480 Spelle

G. AvereschAnsprechpartner:

+49 2505  89 182Durchwahl:

+49 2505  89 185Fax:

guido.averesch
@wessling.de

E-Mail:

Prüfbericht

Untersuchung div. Proben

26.11.2015CAL-04443-14CAL15-134087-1

15-175987-01

23.11.2015

1705-2015-BP-03

Boden

Auftraggeber

Eimer

1

23.11.2015

26.11.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Im Eluat

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-175987-01

1705-2015-BP-03

<0,02

<0,02

<0,02

<0,02

0,05

<0,02

0,21

0,19

0,09

0,16

0,31

0,14

0,26

0,04

0,55

0,29

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E
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2,29Summe nachgewiesener PAK µg/l W/E

15-175987-01Probe Nr. Matrix

Sonstiges

15-175987-01

1705-2015-BP-03

24.11.15

12:30

792,8

17,8

652

2650000

5

30

589

1110000

0,58

343

1,14

5

2

2,9

652

25.11.15

7:30

2/1

Probe Nr.

Bezeichnung

Beginn Perkolationsprüfung (Datum)

Beginn Perkolationsprüfung (Uhrzeit)

Probenmenge

Feuchtegehalt

Trockenmasse

Korndichte

Säulendurchmesser

Füllhöhe der Probe i.d. Säule

Füllvolumen

Trockendichte

Porenanteil

Porenvolumen

Flussrate

Kontaktzeit

Sättigungsdauer

Sättigungsgeschwindigkeit

Volumen-Durchfluss

Datum Entnahme der Fraktion

Uhzeit Entnahme der Fraktion

W/F-Verhältnis zum Zeitpunkt der Probenahme

g

%

g

mg/l

cm

cm

cm³

mg/l

ml

ml/min

h

h

ml/min

ml

Matrix
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Guido Averesch
Dipl.-Ing. Chemie

Sachverständiger Umwelt

Abkürzungen und Methoden ausführender Standort

Perkolation DIN 19528Ý Umweltanalytik Altenberge

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) DIN 38407 F8Ý Umweltanalytik Altenberge

W/E Wasser/Eluat
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Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum

WESSLING GmbH, Oststr. 7, 48341 Altenberge
UmweltGeschäftsfeld:

M&O

Büro für Geowissenschaften GbR

Herr Mark Overesch

Bernhard-Krone-Straße 19

48480 Spelle

G. AvereschAnsprechpartner:

+49 2505  89 182Durchwahl:

+49 2505  89 119Fax:

guido.averesch

@wessling.de

E-Mail:

Prüfbericht

Untersuchung div. Proben

19.10.2015CAL-04443-14CAL15-116512-1

15-151600-02

14.10.2015

1705-2015-BP-06

Boden

Auftraggeber

Weißglas

1

14.10.2015

19.10.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Physikalische Untersuchung

15-151600-02

1705-2015-BP-06

91,2

Probe Nr.

Bezeichnung

Trockenrückstand Gew%

Matrix

OS

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-151600-02

1705-2015-BP-06

0,07

<0,5

0,09

<0,05

0,80

0,22

1,3

1,1

0,86

0,83

0,88

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
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0,52

0,92

0,12

0,75

0,59

9,0

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

TS

TS

TS

TS

TS

TS

15-151600-02Probe Nr. Matrix
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15-151600-03

14.10.2015

1705-2015-BP-07

Boden

Auftraggeber

Weißglas

1

14.10.2015

19.10.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Physikalische Untersuchung

15-151600-03

1705-2015-BP-07

90,8

Probe Nr.

Bezeichnung

Trockenrückstand Gew%

Matrix

OS

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-151600-03

1705-2015-BP-07

<0,05

<0,5

<0,05

<0,05

0,43

0,12

0,81

0,69

0,55

0,52

0,66

0,33

0,55

0,06

0,37

0,39

5,5

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
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15-151600-04

14.10.2015

1705-2015-BP-08

Boden

Auftraggeber

Weißglas

1

14.10.2015

19.10.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Physikalische Untersuchung

15-151600-04

1705-2015-BP-08

92,2

Probe Nr.

Bezeichnung

Trockenrückstand Gew%

Matrix

OS

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-151600-04

1705-2015-BP-08

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

0,49

0,14

1,8

1,5

1,2

1,2

1,3

0,55

1,0

0,13

0,87

0,80

11

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Matrix

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
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Guido Averesch

Dipl.-Ing. Chemie

Sachverständiger Umwelt

Abkürzungen und Methoden ausführender Standort

Trockenrückstand / Wassergehalt im Feststoff ISO 11465Ý Umweltanalytik Altenberge

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) DIN 38414 S23Ý Umweltanalytik Altenberge

OS Originalsubstanz

TS Trockensubstanz
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Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum

WESSLING GmbH, Oststr. 6, 48341 Altenberge UmweltGeschäftsfeld:

M&O
Büro für Geowissenschaften GbR
Herr Mark Overesch
Bernhard-Krone-Straße 19
48480 Spelle

G. AvereschAnsprechpartner:

+49 2505  89 182Durchwahl:

+49 2505  89 119Fax:

guido.averesch
@wessling.de

E-Mail:

Prüfbericht

Probenahme und Untersuchung von Bodenluft M&O

12.08.2015CAL-10045-15CAL15-084456-1

15-115639-03

10.08.2015

1705-2015 BL 1

Gas

10.08.2015

WESSLING GmbH

Herr Sendker

40 ml

Septumglas

2

10.08.2015

11.08.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme

Probenahme durch

Probenehmer

Probenmenge

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Vor-Ort-Parameter

15-115639-03

1705-2015 BL 1

10

0,040

2 x 20ml Septum

s. Kommentar

1705-2015 BL 03

10.08.2015

1

WESSLING GmbH

1,33

1.019

67

22

1705-2015 BL 03

13:45

Probe Nr.

Bezeichnung

Abpumpdauer

Probenahmevolumen

Art des Probenbehälters

Bemerkung

Bezeichnung der Messstelle

Entnahmedatum

Entnahmetiefe unter GOK

Firma

Förderleistung

Luftdruck

Luft feuchte

Lufttemperatur

Messstellen-Nr.

Probenahme Beginn

min

m³

m

l/min

hPa

%

°C

Matrix

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G
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Herr Sendker

10.08.2015

13:45

13

Probenehmer

Probeneingang Labor

Uhrzeit

Vorlaufvolumen l

G

G

G

G

15-115639-03Probe Nr. Matrix

Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

15-115639-03

1705-2015 BL 1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,2

<0,1

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

m-, p-Xylol

o-Xylol

Summe nachgewiesener BTEX

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

Matrix

G

G

G

G

G

G

Leichtflüchtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

15-115639-03

1705-2015 BL 1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Vinylchlorid

Trichlorfluormethan (Frigen 11)

1,1,2-Trichlor-1,2,2-trif luorethan (Frigen 113)

1,1-Dichlorethen

Dichlormethan

trans-1,2-Dichlorethen

1,1-Dichlorethan

cis-1,2-Dichlorethen

Trichlormethan

1,1,1-Trichlorethan

Tetrachlormethan

1,2-Dichlorethan

Trichlorethen

Tetrachlorethen

Summe nachgewiesener LHKW

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

Matrix

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G
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15-115639-04

10.08.2015

1705-2015 BL 2

Gas

10.08.2015

WESSLING GmbH

Herr Sendker

40 ml

Septumglas

2

10.08.2015

11.08.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme

Probenahme durch

Probenehmer

Probenmenge

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Vor-Ort-Parameter

15-115639-04

1705-2015 BL 2

15

0,040

2 x 20ml Septum

s. Kommentar

1705-2015 BL 04

10.08.2015

1

WESSLING GmbH

1,33

1.019

67

22

1705-2015 BL 04

14:05

Herr Sendker

10.08.2015

14:05

20

Probe Nr.

Bezeichnung

Abpumpdauer

Probenahmevolumen

Art des Probenbehälters

Bemerkung

Bezeichnung der Messstelle

Entnahmedatum

Entnahmetiefe unter GOK

Firma

Förderleistung

Luftdruck

Luft feuchte

Lufttemperatur

Messstellen-Nr.

Probenahme Beginn

Probenehmer

Probeneingang Labor

Uhrzeit

Vorlaufvolumen

min

m³

m

l/min

hPa

%

°C

l

Matrix

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

15-115639-04

1705-2015 BL 2

<0,1

<0,1

<0,1

<0,2

Probe Nr.

Bezeichnung

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

m-, p-Xylol

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

Matrix

G

G

G

G
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<0,1

-/-

o-Xylol

Summe nachgewiesener BTEX

mg/m³

mg/m³

G

G

15-115639-04Probe Nr. Matrix

Leichtflüchtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

15-115639-04

1705-2015 BL 2

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Vinylchlorid

Trichlorfluormethan (Frigen 11)

1,1,2-Trichlor-1,2,2-trif luorethan (Frigen 113)

1,1-Dichlorethen

Dichlormethan

trans-1,2-Dichlorethen

1,1-Dichlorethan

cis-1,2-Dichlorethen

Trichlormethan

1,1,1-Trichlorethan

Tetrachlormethan

1,2-Dichlorethan

Trichlorethen

Tetrachlorethen

Summe nachgewiesener LHKW

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

mg/m³

Matrix

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G



Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum 12.08.2015CAL15-084456-1 CAL-10045-15

Seite 5 von 5

Guido Averesch
Dipl.-Ing. Chemie

Sachverständiger Umwelt

15-115639-03
Kommentare der Ergebnisse:
Bemerkung: Das Pegelrohr versinkt bei 1,67m in der Messstelle.

15-115639-04
Kommentare der Ergebnisse:
Bemerkung: Messstelle bei 2,41m trocken.

Abkürzungen und Methoden ausführender Standort

Vor-Ort-Parameter WES 191Ý Umweltanalytik Altenberge

BTEX (leichtfl. aromat. Kohlenwasserst.) (Gas/Septum) VDI 3865 Bl. 4Ý Umweltanalytik Altenberge

LHKW (leichtfl. halogen. Kohlenwasserst.) (Bodenluft/Gas) Septum VDI 3865 Bl. 4Ý Umweltanalytik Altenberge

G Gas
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Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum

WESSLING GmbH, Oststr. 6, 48341 Altenberge
UmweltGeschäftsfeld:

M&O

Büro für Geowissenschaften GbR

Herr Mark Overesch

Bernhard-Krone-Straße 19

48480 Spelle

G. AvereschAnsprechpartner:

+49 2505  89 182Durchwahl:

+49 2505  89 119Fax:

guido.averesch

@wessling.de

E-Mail:

Prüfbericht

Untersuchung div. Proben

18.08.2015CAL-04443-14CAL15-086931-1

15-116730-01

12.08.2015

1705-2015-GW-01

Grundwasser

Auftraggeber

2,65 Liter

2x1 L Schliffflasche

250 ml Schliffflasche

250 ml PE

2xSeptumglas

6

12.08.2015

18.08.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probenmenge

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Im Eluat zentrifugiert

Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

15-116730-01

1705-2015-GW-01

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

m-, p-Xylol

o-Xylol

Styrol

Cumol

m-, p-Ethyltoluol

1,3,5-Trimethylbenzol (Mesitylen)

o-Ethyltoluol

1,2,4-Trimethylbenzol (Pseudocumol)

Summe nachgewiesener BTEX

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E
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Summenparameter

15-116730-01

1705-2015-GW-01

<10

Probe Nr.

Bezeichnung

EOX µg/l

Matrix

W/E

Kohlenwasserstoffe

15-116730-01

1705-2015-GW-01

<0,1

<0,1

Probe Nr.

Bezeichnung

Kohlenwasserstof f -Index

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22

mg/l

mg/l

Matrix

W/E

W/E

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

15-116730-01

1705-2015-GW-01

<0,003

<0,003

<0,003

<0,003

<0,003

<0,003

-/-

- / -

Probe Nr.

Bezeichnung

PCB Nr. 28

PCB Nr. 52

PCB Nr. 101

PCB Nr. 138

PCB Nr. 153

PCB Nr. 180

Summe der 6 PCB

PCB gesamt (Summe 6 PCB  x 5 )

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

Im Eluat filtriert

Physikalische Untersuchung

15-116730-01

1705-2015-GW-01

6,6

1150

Probe Nr.

Bezeichnung

pH-Wert

Leitfähigkeit [25°C], elektrische µS/cm

Matrix

W/E

W/E

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-116730-01

1705-2015-GW-01

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E
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<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

-/-

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

15-116730-01Probe Nr. Matrix

Elemente

15-116730-01

1705-2015-GW-01

8,6

17

<0,5

<5

56

11

<0,2

37

Probe Nr.

Bezeichnung

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Zink (Zn)

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E
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15-116730-02

12.08.2015

1705-2015-GW-02

Grundwasser

Auftraggeber

2,65 Liter

2x1 L Schliffflasche

250 ml Schliffflasche

250 ml PE

2xSeptumglas

6

12.08.2015

18.08.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Probenmenge

Probengefäß

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Im Eluat zentrifugiert

Leichtflüchtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)

15-116730-02

1705-2015-GW-02

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

<0,5

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Benzol

Toluol

Ethylbenzol

m-, p-Xylol

o-Xylol

Styrol

Cumol

m-, p-Ethyltoluol

1,3,5-Trimethylbenzol (Mesitylen)

o-Ethyltoluol

1,2,4-Trimethylbenzol (Pseudocumol)

Summe nachgewiesener BTEX

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

Summenparameter

15-116730-02

1705-2015-GW-02

<10

Probe Nr.

Bezeichnung

EOX µg/l

Matrix

W/E

Kohlenwasserstoffe

15-116730-02

1705-2015-GW-02

<0,1

<0,1

Probe Nr.

Bezeichnung

Kohlenwasserstof f -Index

Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22

mg/l

mg/l

Matrix

W/E

W/E
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Polychlorierte Biphenyle (PCB)

15-116730-02

1705-2015-GW-02

<0,003

<0,003

<0,003

<0,003

<0,003

<0,003

-/-

- / -

Probe Nr.

Bezeichnung

PCB Nr. 28

PCB Nr. 52

PCB Nr. 101

PCB Nr. 138

PCB Nr. 153

PCB Nr. 180

Summe der 6 PCB

PCB gesamt (Summe 6 PCB  x 5 )

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

Im Eluat filtriert

Physikalische Untersuchung

15-116730-02

1705-2015-GW-02

5,7

530

Probe Nr.

Bezeichnung

pH-Wert

Leitfähigkeit [25°C], elektrische µS/cm

Matrix

W/E

W/E

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

15-116730-02

1705-2015-GW-02

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

-/-

Probe Nr.

Bezeichnung

Naphthalin

Acenaphthylen

Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren

Anthracen

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenz(ah)anthracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Summe nachgewiesener PAK

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E
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Elemente

15-116730-02

1705-2015-GW-02

5,7

16

0,79

8,6

17

34

<0,2

100

Probe Nr.

Bezeichnung

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Zink (Zn)

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E
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Guido Averesch

Dipl.-Ing. Chemie

Sachverständiger Umwelt

15-116730-01 und -02

Kommentare der Ergebnisse:

Naphthalin: Die Bestimmungsgrenze wurde aufgrund der geringen Probenmenge angehoben.

Arsen (As): Die Probe war unfiltriert und unstabilisiert.

Abkürzungen und Methoden ausführender Standort

pH-Wert in Wasser/Eluat DIN 38404 C5Ý Umweltanalytik Altenberge

Leitfähigkeit, elektrisch in Wasser/Eluat EN 27888Ý Umweltanalytik Altenberge

Kohlenwasserstoff-Index in Wasser/Eluat (GC) EN ISO 9377-2Ý Umweltanalytik Altenberge

Extrahierbare organische Halogenverbindungen (EOX) DIN 38409 H8Ý Umweltanalytik Altenberge

BTEX (leichtfl. aromat. Kohlenwasserst.) DIN 38407 F9Ý Umweltanalytik Altenberge

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) DIN 38407 F8Ý Umweltanalytik Altenberge

Polychlorierte Biphenyle (PCB) EN ISO 6468Ý Umweltanalytik Altenberge

Metalle/Elemente in Wasser/Eluat (ICP-OES/ICP-MS) ISO 17294-2Ý Umweltanalytik Altenberge

Quecksilber in Wasser/Eluat (AAS) EN 1483Ý Umweltanalytik Altenberge

W/E Wasser/Eluat
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Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum

WESSLING GmbH, Oststr. 7, 48341 Altenberge WasserGeschäftsfeld:

M&O
Büro für Geowissenschaften GbR
Herr Mark Overesch
Bernhard-Krone-Straße 19
48480 Spelle

G. AvereschAnsprechpartner:

+49 2505  89 182Durchwahl:

+49 2505  89 119Fax:

guido.averesch
@wessling.de

E-Mail:

Prüfbericht

Grundwasser

28.10.2015CAL-13390-15CAL15-121122-2

15-151640-03

14.10.2015

1705-2015-GW-03

Grundwasser

Auftraggeber

4

14.10.2015

21.10.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Summenparameter

15-151640-03

1705-2015-GW-03

62

Probe Nr.

Bezeichnung

AOX µg/l

Matrix

W/E

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

15-151640-03

1705-2015-GW-03

83

58

Probe Nr.

Bezeichnung

Chlorid (Cl)

Sulfat (SO4)

mg/l

mg/l

Matrix

W/E

W/E

Elemente

15-151640-03

1705-2015-GW-03

<0,2

<5

<5

<1

<5

47

10

Probe Nr.

Bezeichnung

Quecksilber (Hg)

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E
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15-151640-03Probe Nr. Matrix

21Zink (Zn) µg/l W/E
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15-151640-04

14.10.2015

1705-2015-GW-04

Grundwasser

Auftraggeber

4

14.10.2015

21.10.2015

Probe Nr.

Eingangsdatum

Bezeichnung

Probenart

Probenahme durch

Anzahl Gefäße

Untersuchungsbeginn

Untersuchungsende

Summenparameter

15-151640-04

1705-2015-GW-04

57

Probe Nr.

Bezeichnung

AOX µg/l

Matrix

W/E

Kationen, Anionen und Nichtmetalle

15-151640-04

1705-2015-GW-04

52

68

Probe Nr.

Bezeichnung

Chlorid (Cl)

Sulfat (SO4)

mg/l

mg/l

Matrix

W/E

W/E

Elemente

15-151640-04

1705-2015-GW-04

<0,2

<5

<5

<1

<5

20

23

47

Probe Nr.

Bezeichnung

Quecksilber (Hg)

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Zink (Zn)

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

µg/l

Matrix

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E

W/E



Prüfbericht Nr. Auftrag Nr. Datum 28.10.2015CAL15-121122-2 CAL-13390-15

Seite 4 von 4

Guido Averesch
Dipl.-Ing. Chemie

Sachverständiger Umwelt

15-151640-03 und -04
Cadmium (Cd): Aufgrund von Matrixstörungen wurde die Bestimmungsgrenze angehoben.

Abkürzungen und Methoden ausführender Standort

Adsorb. org. Halogenverbindungen (AOX) DIN EN ISO 9562Ý Umweltanalytik Altenberge

Gelöste Anionen, Chlorid in Wasser/Eluat DIN EN ISO 10304-1Ý Umweltanalytik Altenberge

Gelöste Anionen, Sulfat in Wasser/Eluat DIN EN ISO 10304-1Ý Umweltanalytik Altenberge

Quecksilber in Wasser/Eluat (AAS) EN 1483Ý Umweltanalytik Altenberge

Metalle/Elemente in Wasser/Eluat ISO 17294-2Ý Umweltanalytik Altenberge

W/E Wasser/Eluat

Dieser Prüfbericht ersetzt Prüfbericht CAL15-121122-1 vom 27.10.2015.
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Anlage 7: Auswertung Ergebnisse Bodenanalysen  

gem. LAGA TR Boden (2004) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Projekt: 1705-2015

Anlage:

Auftraggeber:

Labor:

Art der Probe(n): Boden

Probenahmeort: Bernard-Krone-Straße 8, Spelle

Probenahmedatum: 07.08.2015

Prüfberichtsnummer Labor:

Parameter Einheit Messwert
Zuord-

nunga Messwert
Zuord-

nunga Messwert
Zuord-

nunga

Feststoff

Arsen mg/kg <5 Z0 18 Z1 <5 Z0

Blei mg/kg 7,4 Z0 410 Z2 28 Z0

Cadmium mg/kg <0,4 Z0 0,7 Z0* 0,44 Z0*

Chrom mg/kg 2,8 Z0 28 Z0 12 Z0

Kupfer mg/kg 3,1 Z0 340 Z2 13 Z0

Nickel mg/kg <3 Z0 30 Z0* 8,4 Z0

Quecksilber mg/kg <0,05 Z0 0,12 Z0* 0,07 Z0

Zink mg/kg 8,3 Z0 270 Z0* 82 Z0*

EOX mg/kg <0,5 Z0 1,8 Z1 <0,5 Z0

KW, C10-C22 mg/kg <7 Z0 45 Z0 28 Z0

KW, C10-C40 mg/kg 71 Z0 360 Z0* 190 Z0*

BTEXc mg/kg n.b.b Z0 n.b.b Z0 n.b.b Z0

PAK16
c mg/kg 0,48 Z0 7,5 Z2 43 >Z2

Benzo(a)pyren mg/kg 0,08 Z0 1,1 Z2 4,2 >Z2
a entsprechend LAGA (2004); es wurden die Z0-Werte für Sand angesetzt

b Summe nicht berechenbar, da alle Werte < Bestimmungsgrenze

c Einzelergebnisse der Summenparameter siehe Laborprotokoll

1705-2015-BP-01 1705-2015-BP-02 1705-2015-BP-03

Auswertung Bodenanalyse nach LAGA TR Boden 

7.1

Markus Kupfer

WESSLING GmbH

Boden (Sand)

zur Deklaration verwendete 
Probe(n):

geprüftes Material: Boden (Sand)

CAL15-088000-1CAL15-088000-1

Boden (Sand)

Spelle, 24.08.2015

Seite: 1



Projekt: 1705-2015

Anlage:

Auftraggeber:

Labor:

Art der Probe(n): Boden

Probenahmeort: Bernard-Krone-Straße 8, Spelle

Probenahmedatum: 07.08.2015

Prüfberichtsnummer Labor:

Parameter Einheit Messwert
Zuord-

nunga Messwert
Zuord-

nunga Messwert
Zuord-

nunga

Feststoff

Arsen mg/kg <5 Z0 <5 Z0

Blei mg/kg <5 Z0 16 Z0

Cadmium mg/kg <0,4 Z0 <0,4 Z0

Chrom mg/kg <2 Z0 17 Z0

Kupfer mg/kg <3 Z0 8,4 Z0

Nickel mg/kg <3 Z0 5,4 Z0

Quecksilber mg/kg <0,05 Z0 <0,05 Z0

Zink mg/kg 8,4 Z0 42 Z0

EOX mg/kg <0,5 Z0 <0,5 Z0

KW, C10-C22 mg/kg 29 Z0 7,6 Z0

KW, C10-C40 mg/kg 71 Z0 50 Z0

BTEXc mg/kg n.b.b Z0 n.b.b Z0

PCB6
c mg/kg n.b.b Z0 n.b.b Z0

PAK16
c mg/kg 1,8 Z0 9,8 Z2

Benzo(a)pyren mg/kg 0,15 Z0 1,1 Z2
a entsprechend LAGA (2004); es wurden die Z0-Werte für Sand angesetzt

b Summe nicht berechenbar, da alle Werte < Bestimmungsgrenze

c Einzelergebnisse der Summenparameter siehe Laborprotokoll

1705-2015-BP-04 1705-2015-BP-05

Auswertung Bodenanalyse nach LAGA TR Boden 

7.2

Markus Kupfer

WESSLING GmbH

zur Deklaration verwendete 
Probe(n):

geprüftes Material: Boden (Sand)

CAL15-088000-1CAL15-088000-1

Boden (Sand)

Spelle, 24.08.2015

Seite: 1
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Anlage 8: Auswertung Ergebnisse Grundwasseranalysen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anlage 10: Auswertung Grundwasseranalyse

Projekt: 

Anlage:
Auftraggeber:
ausführendes Labor: WESSLING GmbH

Probenart:
Probenahmeort: Bernard-Krone-Straße. Spelle
Probenahmedatum:
Probenehmer:

Prüfberichtsnr. Labor: CAL15-086931-1, CAL15-121122-2

1705-2015-
GW-01 / -03 

(GWM1)l

1705-2015-
GW-02 / -04 

(GWM2)l

Leitfähigkeit, bei 25 °C µS/cm 1 1140 598 2790 771

pH-Wert - 1 7,0 6,0 ≥6,5 / ≤9,5 7,59

AOX µg/L 10 <10 <10 25

Arsen µg/L 1 <5 <5 10 10 2,58

Blei µg/L 1 <5 <5 10 7 1,24

BTEX µg/L (0,5)h n.b.i n.b.i 20

Cadmium µg/L 0,5 <0,5 <1 3 0,5 0,445

Chlorid mg/L 1 83 52 250 250 78,1

Chrom µg/L 5 <5 <5 50 7j 2,09

KW-Index mg/L 0,1 <0,1 <0,1 0,1

Kupfer µg/L 3 47 20 2000 14 4,98

Nickel µg/L 5 10 23 20 14 23

PAK16
f µg/L (0,02)h n.b.i n.b.i 0,1 0,2k

Benzo(a)pyren µg/L 0,02 <0,02 <0,02 0,01 0,01

Naphthalin µg/L 0,02 <0,02 <0,02 1

PCB, gesamtg µg/L (0,003)h n.b.i n.b.i 0,01

Quecksilber µg/L 0,2 <0,2 <0,2 1 0,2

Sulfat mg/L 10 58 68 250 240 115

Zink µg/L 10 21 47 58 77,7

1705-2015

Grundwasser

8

Hinter- 
grund-

werte

Kupfer

Albers (M&O)
10.08.2015 / 09.10.2015

a: Bestimmungsgrenze, b: numerischer Grenzwert nach Trinkwasserverordnung (2023), c: Geringfügikeitsschwellenwert nach LAWA 

(2004), d: Qualitätsziel für Oberflächengewässer nach LAWA (1997), Güteklasse II, 90(50)Perzentil, eaus BGR (2011), 90Perzentil, bei 

pH 90+10Perzentil, f: Einzelparameter siehe Laborpotokoll, g: 6 Ballschmitter-Kongenere x 5, h: maximale Bestimmungsgrenze 

Einzelparameter, i: Summe nicht berechenbar, da alle Werte < Bestimmungsgrenze, j: Cr(III),  k: ohne Naphthalin (=PAK15),  
l: As, Cr, 

Cu, Hg, Ni, Pb, Zn = Werte von Probe 1703-2015-GW-03 bzw. -4; sonstige Paranmeter = Werte von Probe 1703-2015-GW-01 bzw. -
02

Einheit BGa GFS 

LAWAc

Grenz-
wert

TrinkwVb
Parameter

Vor-Ort-Messungen

Labor-Messungen

QZ      

LAWAd

Probe
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