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Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen

ABKURZUNG BEDEUTUNG

B Bohrung

BBodSchG Bundes-Bodenschutzgesetz

BBodSchV Bundes-Bodenschutzverordnung

BTEX Stoffgruppe Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole

EDZ Einkaufs- und Dienstleistungszentrum

GIS Geografisches Informationssystem zur flachenbezogenen Datenver-
waltung

GOK Gelandeoberkante

GwW Grundwasser

GWM Grundwassermessstelle

GWSp Grundwasserspiegel

LABO Landerarbeitsgemeinschaft Boden

LAGA M20 Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, Mitteilung 20

LAGA PN98 Empfehlungen der LAGA zur Beprobung von Abfallen

LAWA Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

LHKW Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

MKW Mineral6lkohlenwasserstoffe

n. b. nicht bestimmt

n. n. nicht nachgewiesen

o. B. ohne Befund

OoOMP Oberflachenmischprobe

ou Orientierende Untersuchung

PAK Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

PCB Polychlorierte Biphenyle

POK Pegeloberkante

PV Pumpversuch

SCH/ Sch Baggerschurf

SM Schwermetalle (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber,
Zink)

TS Trockensubstanz

UwA Umweltamt der Stadt Nirnberg

i. NN Uber Normal Null

WWA Wasserwirtschaftsamt
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1 Einfuhrung

Die Vorhabentragerin, plant den Bau eines Einkaufs- und Dienstleistungszentrums (EDZ) in
Singen. Die GCO fiihrt fir das Bauvorhaben als Fachbiro die geotechnischen und altlastenre-

levanten Untersuchungen durch.

Im Zuge des Bauvorhabens sind vorhandene Oberflachenbefestigungen und Bodenmaterial
abzutragen und zu entsorgen bzw. zu verwerten. Daher galt es zu klaren, inwieweit die Oberfla-

chenbelage (Asphalt) und das Aushubmaterial der Baugrube mit Schadstoffen belastet sind.

Daruber hinaus ist bei der Durchfiihrung des Bauvorhabens eine Bauwasserhaltung notwendig.
Nach Auskunft des Landratsamts Konstanz gab es im Grundwasserzustrom (Norden) zum zu-
kinftigen Baufeld mehrere altlastenverdachtige Flachen, die bereits durch Orientierende Unter-
suchungen (OUs) geprtft wurden. Aus den Untersuchungsergebnissen ergab sich kein spezifi-
scher Verdacht fur das Plangebiet des EDZs. Siidéstlich des Plangebiets (abstromig) wurde auf
dem benachbarten Bahngelande in den Jahren von 1991 bis 2004 ein LHKW-Schaden saniert.
Aufgrund von Restbelastungen kann bei Durchflihrung einer Wasserhaltung im Zuge der Bau-
mafllinahme ein Anziehen von schadstoffbelastetem Grundwasser nicht ausgeschlossen wer-
den. Daher sollten mégliche kontaminierte Zuflliisse bei der Bauwasserhaltung vorab bewertet

werden.

Am 19.06.2015 beauftragte die Vorhabentragerin die GCO Sp. z 0.0. Sp. k. mit der Untersu-
chung von Boden- und Asphalt-Proben sowie mit der Durchfiihrung eines 72-stiindigen
Pumpversuchs mit dreimaliger Wasser-Probenahme (Beginn, Mitte, Ende). Die ersten beiden
Proben sollten jeweils hinsichtlich LHKW und die Proben am Ende des PVs sollten auf LHKW,
BTEX, PAK, MKW, SM und Arsen untersucht werden.

Die im Rahmen der 0.g. Untersuchungen durchgefiihrten Feldarbeiten erfolgten in der KW 27 -
28.
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Unterlagen

Von der Vorhabentragerin und von den Behérden wurden uns folgende Unterlagen zur Verfu-

gung gestellt:

[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

Ausbauplane und Bohrprofile von GWM 422-2 (Bohrung C9) und DB12 des Wasserwirt-
schaftsamts (WWA) Konstanz,

Stellungnahme (Mail vom 11.06.2015) des Landratsamts Konstanz, Amt flr Baurecht und
Umwelt, Untere Wasserbehdrde, Sachgebiet Wasserwirtschaft zum Bodenschutz- und
Altlastenkataster des Landkreises Konstanz,

Hydrodata, Grundwasserstrémungsmodell Singener Becken 2011,

Hydrodata, Hydrogeologische und orientierende Erkundungen im Kunsthallenareal zwi-
schen Freiheit — und Ekkehardstrasse in Singen / Hohentwiel vom 29.06.2007,
Vorhabentragerin, Einkaufs- und Dienstleistungszentrum August-Ruf-Stralle/ Bahnhof-
straRe, Unterlagen zur Site Due Dilligence, 05.03.15,

Terrana Geophysik, Untersuchungsbericht Erkundung mit Georadar und Widerstandskar-
tierung auf archaologische Strukturen: Projektiertes Einkaufs- und Dienstleistungszentrum
Innenstadt, 78224 Singen, 08.12.2014,

Kempfert + Partner Geotechnik, Geotechnischer Bericht, Anbau Hauptzollamt Singen vom
15. 11.2010.

Bei der Erstellung des hier vorliegenden Gutachtens wurden zusatzlich folgende Unterlagen

verwendet:

[8]

[9]

[10]

BBodSchG (1998): Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur
Sanierung von Altlasten (Bundesbodenschutzgesetz — BBodSchG). — Bundesgesetzblatt
Teil I, Nr. 16, 502-510, zuletzt geandert durch Art. 5 Abs. 30 G vom 24.02.2012; Bonn.
BBodSchV (1999): Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV). -
Bundesgesetzblatt Teil I, Nr. 36, 1544-1582; zuletzt gedndert durch Art. 5 Abs. 31 G vom
24.02.2012; Bonn.

VwV LUBW (1998): Verwaltungsvorschrift Gber Orientierungswerte flir die Bearbeitung
von Altlasten und Schadensfallen. — Erlass des Sozialministeriums und des Umweltminis-

teriums Baden-Wirttemberg vom 16. September 1993, in der Fassung vom 1.3.1998.
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[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

€CO

Geotechnical Consulting

KrWG (2012): Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umwelt-
vertraglichen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz) vom 24.02.2012;
zuletzt geandert durch §44 G vom 22.05.2013, berichtigt am 07.10.2013.

AVV (2001): Abfallverzeichnis-Verordnung - Verordnung zur Umsetzung des Europai-
schen Abfallverzeichnisses vom 10.12.2001 (BGBI. | S. 3379), zuletzt geandert durch Art.
5 Abs. 22 G vom 24.02.2012.

LAGA (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall) (2004): Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen - Technische Regeln - Allgemeiner
Teil (LAGA M20); Stand November 2004; Berlin (Erich Schmidt).

LUBW (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-
Wiirttemberg) (2007): Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fir die Verwertung
von als Abfall eingestuften Bodenmaterials vom 14. Marz 2007.

AbwV (2004): Verordnung Uber Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewas-
ser (Abwasserverordnung — AbwV), BGBI., Fassung vom 17.06.2004, zuletzt gedndert am
02.09.2014.

RuVaStB 01 (2005): Richtlinien fur die umweltvertrgaliche Verwertung von Ausbaustoffen
mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie flr die Verwertung von Ausbauasphalt im
Stralienbau. — Forschungsgesellschaft fur Strallen- und Verkehrswesen e. V., Kain.
NachwV (2006): Verordnung Uber die Nachweisfihrung bei der Entsorgung von Abféllen
(Nachweisverordnung) vom 20.10.2006; zuletzt geandert durch Art. 5 Abs. 27 G vom
05.12.2013.

DGUV Regel 101-004 (bisher: BGR 128) (Regel der Deutschen Gesetzlichen Unfallver-
sicherung zum Arbeitsschutz — DGUV Regel ,Kontaminierte Bereiche“) vom Januar 1997;
Aktualisierte Fassung, Stand: Februar 2006.

TRGS 524 (,Technische Regeln flr Gefahrstoffe, SchutzmaRnahmen flr Tatigkeiten in
kontaminierten Bereichen®); Fassung Februar 2010, gedndert und erganzt Dezember
2011.

TRGS 551 (Technische Regeln fir Gefahrstoffe, Teer und andere Pyrolyseprodukte aus
organischem Material“) vom Juli 1999, mit Anderungen und Ergédnzungen Juni 2003.
TRGS 555 (,Technische Regeln flir Gefahrstoffe, Betriebsanweisung und Information der
Beschaftigten“) vom Januar 2013; geandert und erganzt Marz 2013.

TRGS 900 (,Technische Regeln fir Gefahrstoffe, Arbeitsplatzgrenzwerte®) vom Januar
2006; zuletzt geandert und erganzt April 2014.
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[23] TRGS 905 (,Technische Regeln fiir Gefahrstoffe, Verzeichnis krebserzeugender, erbgut-
verandernder oder fortpflanzungsgefahrdender Stoffe*); Ausgabe Marz 2014, zuletzt ge-

andert und erganzt Mai 2014.
3  Ortliche Gegebenheiten

Das Untersuchungsgebiet liegt nordwestlich des Bahnhofs Singen (Hohentwiel) zwischen der
Alpenstralle im Nordosten und der August-Ruf-Stralle im Sidwesten. Nach Nordwesten
schliel3t sich die HegaustralRe an. Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Flache von ca.
30.000 m?.

Die Topographie des Gebiets ist flach mit Héhen um 428 m @. NN.

Auffillungen wurden in den Bohrungen bis maximal 1,9 m Tiefe (B2) angetroffen. Darunter folgt
der naturliche Untergrund. Er besteht aus Mittel- bis Grobkies und Sanden von Moranen der
Wurm- und Riss-Eiszeit. Zwischen 5,6 und 9,5 m Tiefe schlieBen sich Tone und Schluffe an
(Abbildungen 2 und 3). Gemal der geologischen Karte Baden-Wirttembergs (siehe Aus-

schnitt in Abbildung 1) handelt es sich dabei um tertiare Ablagerungen des Alpenvorlands.

Friedrichs-
haton

'e\\-\ \"'--.I 395
L \ =

Erdneuzeit (Kanozolkum) Erdmittelalter (Mesozoikum)  Trias Erdaltertum (Paléozeikum)
[ Kreide Keuper (Sandstein P Susvild
== [}u"ltér [ | Grundmoranen et [T Ty 4 Jura (] '[unD |p[s] 5 Katbon. LR
UK i — ——— Muschilkalk BN Perm. Karbon. Devon —— yichlige
»fv— Danauvarslokung Endmorne i géra?ajn|lr;|&LK'{l‘inercs | S| Maim (Taleljura, Kalk) ] o Letiankeuper : kristallifies Eimndgchque Varwarlung
| Laf, LiBlahim i==| T”,'e”ﬂ‘,gﬁ ner gor Al der Al [ Dogger {Sandsteing {Halw, Margal, Saiz) ! {Rumptschadlen, Goes, Granit) | Detkens
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Abbildung 1: Ausschnitt aus der Geologischen Karte Baden-Wirttembergs mit dem Untersu-

chungsgebiet griin markiert.
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Der Grundwasserspiegel liegt in den aktuellen Bohrungen (B1 — B5) zwischen 6,1 und 6,4 m u.
GOK. In der bereits vorhandenen Messstelle auf dem Bahngelande (GWM DB12) liegt der
Grundwasserspiegel bei 6,2 m u. GOK (siehe Abbildung 3). Die generelle Grundwasserfliel3-

richtung ist von Norden nach Suden gerichtet.

Bodenprofile und Ausbauplane friherer Erkundungsbohrungen zeigen die nachfolgenden Ab-

bildungen 2 und 3.

WWA KONSTANZ
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Abbildung 2: Bohrprofil und Pegelausbau der Messstelle GWM 171/422-2 (Altbestand).
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Abbildung 3: Bohrprofil und Pegelausbau der auf dem Bahngelande gelegenen Messstelle

GWM DB12 (Altbestand).
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4 Entnahme von Boden- und Asphaltproben

Die Entnahme der Boden- und Asphaltproben fiihrten Mitarbeiter des GCO im Zuge der Bau-
grunderkundung mit Schirfen und Bohrungen durch. Insgesamt wurden 12 Proben entnommen
(Tabelle 1). Diese wurden gekuhlt aufbewahrt und transportiert. Am 04.07.2015 gingen die ge-

sammelten Proben ins akkreditierte Labor fiir die chemischen Untersuchungen.

Wegen des Grundverdachts auf ein Vorliegen von Bodenkontaminationen mit so genannten
leichtfliichtigen Schadstoffen (Stoffe, die unter atmospharischen Bedingungen bereits stark
zum Verdampfen neigen) erfolgte erganzend zur Ublichen Bodenprobenahme die Entnahme
von Bodenmaterial mit sogenannter Head-Space-Technik. Damit lassen sich vor allem Fett- und
Lack-Lésemittel sowie Treibgase und KuhImittel der Stoffgruppen BTEX (Benzol, Toluol, Ethyl-
benzol, Xylole) und LHKW (leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe) erfassen, die bei

einer konventionellen Probenahme fast vollstandig verdampfen wirden.

Fir die Gewinnung der Proben wurde ein Probenstecher aus PVC verwendet, der sofort nach
Ausstechen der Proben aus dem Bohrkern ein Uberfiihren in ein Head-Space-Glas passender
GrolRe ermdglicht. Das Probenmaterial wurde nach dem Einflllen ins Glas mit einem definierten
Volumen eines geeigneten Loésungsmittels (je nach zu untersuchendem Stoff) fur die GC-
Analyse Uberschichtet. Im unmittelbaren Anschluss wurde das Head-Space-Glas gasdicht mit-

tels Bordelverschluss versiegelt lichtdicht verpackt.

Insgesamt wurden flnf Bodenproben fir Untersuchungen auf leichtfliichtige Substanzen ent-

nommen.
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5 Pumpversuch
5.1 Beantragung und Durchfiihrung

Im Rahmen der Baugrunduntersuchungen sollte ein ca. 72 Stunden dauernder Pumpversuch
durchgeflihrt werden. Die Entnahmestelle B1/GWM1 wurde mit der Stadt Singen, Herr Majstrak,
abgestimmt. GWM1 liegt im Einfahrtsbereich des alten Zollamts, Flurstiick Nr. 6115, auf dem
stadtischen Grundstuck in der Thurgauerstrae 42 (Detaillageplan, Anlage 2).

Eine wasserrechtliche Erlaubnis wurde von Seiten der Kreisverwaltungsbehérde (Landratsamt

Konstanz, Herr Kuppel) nicht flr erforderlich erachtet.

Mit Schreiben vom 25.06.2015 wurde die Einleitung von Grundwasser in die stadtische Misch-
wasserkanalisation (Hauskontrollschacht auf dem Flurstick Nr. 6115) seitens der Stadtwerke

Singen (Herr Weber) genehmigt.

Zur Vorbereitung des Pumpversuchs wurde in der Grundwassermessstelle GWM1 eine Multile-
velsonde eingebaut, die den Wasserspiegel, die Temperatur und die Leitfahigkeit des Wassers
aufzeichnet. In den Messstellen GWM2 und DB12 (zunachst 422-2) wurden ebenfalls Mess-
sonden eingebaut, die Daten Uber die Entwicklung des Grundwasserspiegels wahrend des

Pumpversuchs aufzeichnen sollten.

Der Versuch begann am 01.07.2015 um 14:00 Uhr und endete am 04.07.2015 um 14:00 Uhr.
Die geplante Foérderrate sollte bei ca. 2-3 I/s liegen. Die Ergiebigkeit der GWM?1 reichte dafiir
aber nicht aus. Nach anfanglich kurzfristig groRerer Entnahme lief3 sich eine Férderrate von ca.

1 I/s dauerhaft erreichen.

Die Entnahmemenge wurde mit einer Wasseruhr registriert. Insgesamt wurden 246,6 m®

Grundwasser gefordert und abgeleitet.

Ein Bild des Versuchsaufbaus zeigt die nachfolgende Abbildung 4.
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s R

Abbildung 4: Pumpversuch in Messstelle GWM1 (oberflurig ausgebaut) und Einleitungsstelle

Hausanschlussschacht des stadt. Mischwasserkanals auf der gegenuberliegen-
den Seite der Hofeinfahrt des Flurstlicks Nr. 6115.
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5.2 Entnahme von Wasserproben

Zur Qualitatskontrolle des Grundwassers, das in die stadtische Kanalisation eingeleitet wurde,
sowie fur die Baugrundbewertungen wurden jeweils drei Wasserproben (zu Beginn, ca. Mitte
und am Ende des Pumpversuchs) aus den Messstellen GWM1, GWM2 und DB12 entnommen.
Das Wasser war farblos, klar und organoleptisch unauffallig. Die Temperatur in den Messstellen
(GWM1, GWM2, DB12) lag um 14-15°C, bei einem pH-Wert um 7,4. Die Leitfahigkeit in den
Messstellen GWM1 und GWM2 lag um 1.100 uS/cm, wahrend sie in der Messstelle DB12 mit
rund 800 pS/cm deutlich niedriger lag.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Termine der Wasserprobenahmen sowie deren jeweili-

ger Untersuchungsumfang aufgelistet.

Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Wasserproben mit Untersuchungsumfang

Bezeichnung Entnahmedatum | Beschreibung Parameter
GWM1/Pr. 01.07.2015 Forderbrunnen LHKW
(8 m) (15:15 Uhr) Pumpversuch (Beginn)
GWM1/Pr. 03.07.2015 Forderbrunnen LHKW
(8 m) (9:55 Uhr) Pumpversuch (Mitte)
LHKW, BTEX, PAK, MKW
GWM1/Pr. 04.07.2015 Forderbrunnen Pumpversuch | gcpwermetalle / Arsen
(8 m) (13:00 Uhr) (Ende)
Betonkorrosivitat (DIN 4030)
GWM2/Pr. 01.07.2015
(8 m) (15:55 Uhr) Beobachtungsbrunnen LHKW
GWM2/Pr. 03.07.2015
8 m) (10:35 Uhr) Beobachtungsbrunnen LHKW
LHKW, BTEX, PAK, MKW
GWM2/Pr. 04.07.2015 Schwermetalle / Arsen
(8 m) (13:50 Uhr) Beobachtungsbrunnen
Betonkorrosivitat (DIN 4030)
DB12/Pr. 02.07.2015
(8 m) (11:45 Uhr) Beobachtungsbrunnen LHKW
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Bezeichnung Entnahmedatum | Beschreibung Parameter
DB12/Pr. 2 03.07.2015
(8 m) (11:00 Uhr) Beobachtungsbrunnen LHKW
; LHKW, BTEX, PAK, MKW
DB12/Pr. 3 04.07.2015 Schwermetalle / Arsen
(8 m) (14:30 Uhr) Beobachtungsbrunnen

Betonkorrosivitat (DIN 4030)

6 Chemische Untersuchungen

6.1  Untersuchungsstelle

Die chemischen Untersuchungen fiihrte das Labor CLG — (Reg. Nr. D-PL-18015-01-00) in unse-

rem Auftrag durch.

Die Untersuchungsmethoden, Einzelergebnisse und Nachweisgrenzen sind in Anlagengruppe

4 zusammengestellt.

6.2 Untersuchungsumfang
6.2.1 Asphalt und Bodenproben

Die Untersuchung der entnommenen Bodenproben erfolgte mit der Zielrichtung, grundsatzliche

Verdachtsmomente fir urbane Areale abzuklaren.

Zusatzlich wurden Eluatuntersuchungen durchgefihrt, um die Deponierbarkeit des Aushubma-
terials zu bestimmen. Um den auszuhebenden Boden aus dem Bauwerkbereich auf einer ent-
sprechenden Deponie zwecks Entsorgung zu klassifizieren, missen gemaf EU Richtlinie ent-
sprechende Laboruntersuchungen fur die Bestimmung der typischen Merkmale des Bodens

durchgefiihrt werden.

Die Untersuchungen kdnnen Untersuchungen zur Abfall-Deklaration nicht ersetzen. Sie eignen

sich jedoch zur Abschatzung von Abfallklassen der erwarteten Aushubbéden. Einen Uberblick
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zu den entnommenen Proben und den Parametern der chemischen Untersuchungen gibt die

nachfolgende Tabelle 2.

Tabelle 2: Ubersicht der untersuchten Bodenproben mit Untersuchungsumfang

Bezeichnung Tiefe Beschreibung Parameter
Sch3-Asphalt 0-5cm Asphaltbelag von Sch3 PAK
Asphaltbelag aus Schachtung bei | PAK, MKW
Sch+B4 (BG1) 0-7cm Bohrung B4 Schwermetalle / Arsen
PAK, MKW,
. Schwermetalle / Arsen,
Sch3 0-1m Bodenmaterial aus Schurf 3 Chlorid, Fluorid, Sulfat. Phe-
nolindex, DOC, TDS
PAK, MKW,
Bodenmaterial aus der Vorschach- | Schwermetalle / Arsen,
Schs (V) 1.0-1.3m | {ing von GWM1 Chlorid, Fluorid, Sulfat, Phe-
nolindex, DOC, TDS
. PAK, MKW,
Bodenmaterial Schwermetalle / Arsen
B1 1-2m Mittel- Grobkies, Sand, schwach . ) ’
schiuffia. steini Chlorid, Fluorid, Sulfat, Phe-
9, 9 nolindex, DOC, TDS
Bodenmaterial aus Bohrung B3 PAK, MKW,
B3 6-7m Grobkies, sandig, schwach schluf- Schwermetalle / Arsen,
fi steini, 9 Chlorid, Fluorid, Sulfat, Phe-
9, 9 nolindex, DOC, TDS
PAK, MKW,
B4 6.0—65m Bodenmaterial aus Bohrung B4 Schwermetalle / Arsen,
’ ’ Grobkies, stark sandig und steinig | Chlorid, Fluorid, Sulfat, Phe-
nolindex, DOC, TDS
HS Sch3 0-1m Bodenmaterial aus Schurf 3 LHKW, BTEX
Bodenmaterial aus der Vorschach-
HS Sch5 (V) 1,0-1,3m tung von GWM1 LHKW, BTEX
Bodenmaterial
HS B1 1-2m Mittel- Grobkies, Sand, schwach LHKW, BTEX
schluffig, steinig
Bodenmaterial aus Bohrung B3
HS B3 6-7m Grobkies, sandig, schwach schiuf- | LHKW, BTEX
fig, steinig
HS B4 6.0-65m Boden.matenal aus B.ohrung Bz} . LHKW, BTEX
Grobkies, stark sandig und steinig
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6.2.2 Wasserproben

Samtliche Wasserproben wurden wegen des Verdachts im Zusammenhang mit dem ehemali-
gen LHKW-Schaden am Bahnhof auf LHKW untersucht. Erganzend wurde der Parameterum-
fang fur die Proben vom Ende des Pumpversuchs (jeweils Probe 3) um BTEX, MKW, PAK,

Schwermetalle und Arsen als typische stadtische Verdachtsparameter erweitert (Tabelle 1).

6.3 Untersuchungsergebnisse
6.3.1 Asphaltproben

Mit der chemischen Untersuchung von Probe Sch3-Asphalt wurde nachgewiesen, dass der
Asphalt im Bereich von Bohrung B3 teerhaltig ist. Nachgewiesen wurde eine Konzentration an

PAK von 1.060 mg/kg TS, bei einem Anteil an Benzo(a)pyren von 57 mg/kg TS.

Die Asphalt-Probe (Sch+B4 (BG1)) aus der Schachtung bei Bohrung B4 enthalt 2,5 mg/kg

PAK, bei einem B(a)P Anteil von 0,1 mg/kg TS. Dieser Asphalt ist somit als teerfrei einzustufen.
6.3.2 Bodenproben

Die Untersuchung der Bodenproben aus den Bohrungen B1 (1,0 — 2,0 m), B3 (6,0 — 7,0 m)
und B4 (6,0 — 6,5 m) lieferte folgende Stoffnachweise:

Mineral6lkohlenwasserstoffe (MKW) waren mit den chemischen Untersuchungen nicht nach-
weisbar (MKW <50 mg/kg).

PAK sind nur in der Probe aus Bohrung B1 (1-2 m) mit einem Gehalt von 1,3 mg/kg nachweis-
bar. In den Proben aus den Bohrungen B3 (6-7 m) und B4 (6,0-6,5 m) waren PAK nicht nach-

weisbar.

Die Laboruntersuchungen zeigten einige leicht erh6hte Schwermetallgehalte gegentber Ubli-
chen geogenen Hintergrundwerten. Erhdhte Nickel-Werte wurden in Bohrung B1 (Probe B1 (1-
2 m)) mit 17 mg/kg und in Bohrung B3 mit 19 mg/kg (Probe B3 (6-7 m)) gemessen. In Bohrung
B4 (Probe B4 (6,0-6,5 m)) ist der Kupfer-Gehalt mit 25 mg/kg etwas erhoht.
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In den Proben aus den Schirfen Sch3 (0-1 m) und Sch5 (1,0-1,3 m) wurden erhéhte Nickel-
gehalte mit 21 und 17 mg/kg TS festgestellt. In Sch5 (1,0-1,3 m) sind auRerdem der PAK-
Gehalt mit 3,2 mg/kg TS sowie die Gehalte an Quecksilber (0,12 mg/kg) und Zink (71 mg/kg)

prinzipiell erhéht.

Die Uberprifung der Bodenproben hinsichtlich leichtfliichtiger Lésemittel ergab nur in den Boh-
rungen B3 und B4 einen Spuren-Nachweis an LHKW (0,01 mg/kg). In den Ubrigen Bohrungen

waren weder BTEX noch LHKW nachweisbar.

Samtliche Untersuchungsergebnisse und —methoden sind in den Prifberichten der Anlagen 4.1

und 4.2 tabellarisch zusammengefasst.
6.3.3  Eluatuntersuchung

Die Ergebnisse der Untersuchung des Wasserauslaugens 1:10 entsprechen den Ergebnissen
der Boden und Grundwasseranalysen d.h.:

- die pH-Werte liegen flr kalkige Sedimente im typischen Bereich um 9.

- an Metallen ist nur Arsen geringfligig eluierbar. Das stimmt Uberein mit den Ergebnissen der
Grundwasseranalysen. Arsen ist im untersuchten Bereich geogen bedingt vorhanden (d.h. na-
turlich).

Insgesamt zeigt kein Parameter unnaturliche Einflisse oder Kontaminationen an.
Das im Zuge der Baumallinahme anfallende Bodenaushubmaterial halt bei Eluatwerten fir die
meisten Parameter die Zuordnungswerte fir die Deponie fur Inertabfalle entsprechend der EU-

Ratsentscheidung ein.

Das Bodenmaterial aus Schurf 5 (1,0-1,3 m) ist aufgrund des Gehalts an PAK (3,2 mg/kg) als

nicht gefahrlicher Abfall einzustufen.
Der Bodenaushub ist weitgehend als Inertabfall (neutraler Abfall) zu klassifizieren.

Samtliche Untersuchungsergebnisse und —methoden sind in den Prifberichten der Anlage 4.3

tabellarisch zusammengefasst.
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6.3.4 Wasserproben

Die Untersuchung der Wasserproben hinsichtlich LHKW, PAK, BTEX, MKW, Schwermetalle und
Arsen ergab mit Ausnahme der Probe DB12/Pr. 3 unauffallige Schadstoffgehalte.

In DB12/Pr. 3 wurde mit 12 pg/l ein etwas erhéhter LHKW-Gehalt gemessen.

Gemal Prifung der Betonaggressivitat ist das untersuchte Wasser als nicht betonangrei-

fend einzustufen.

Samtliche Untersuchungsergebnisse der Wasserproben sind in den Prifberichten der Anlagen

4.4 und 4.5 zusammengestellt.
6.3.5 Pegelsonden

Die Multilevelsonde in GWM1 ist wahrend des Pumpversuchs wiederholt trocken gefallen (Ab-
bildung 5). Aufgrund ihrer Lange und des Pegeldurchmessers konnte sie jedoch nicht tiefer ein-

gebaut werden.

Der Grundwasserspiegel in GWM1 wurde zu Beginn des Pumpversuchs bis auf die maximale
Zulauftiefe abgesenkt (ca. Unterkante Filterrohr). Weil die Pumpe dann standig Luft mit forderte
drosselte der Techniker die Entnahmemenge. Danach stieg der Wasserspiegel in den Messbe-
reich der Sonde an. Zum Ende des Pumpversuchs wurde bei einer Fordermenge von anna-
hernd 1 I/s eine Absenkung um 0,8 m gemessen. Nach dem Abschalten der Pumpe stieg der
Grundwasserspiegel sehr schnell bis auf das Niveau des Ruhewasserspiegels an (Abbildung
5).
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Abbildung 5: Entwicklung des GW-Spiegels in GWM1 wahrend des Pumpversuchs.

Wahrend des Pumpversuchs blieben die Leitfahigkeit (
Abbildung 6) und die Temperatur (Abbildung 7) im Grundwasser von GWM?1 konstant.

Die Beobachtungsbrunnen GWM2 (Abbildung 8) und DB12 (Abbildung 9) reagierten mit einer
Absenkung des Grundwasserspiegels um 6 cm und 5 cm auf das Pumpen in GWM1.
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Abbildung 6: Entwicklung der Leitfahigkeit in GWM1 wahrend des Pumpversuchs.
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Abbildung 7: Entwicklung der Temperatur im Grundwasser von GWM1 wahrend des
Pumpversuchs.
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Abbildung 8: Entwicklung des Grundwasserspiegels in GWM2 wahrend des Pumpversuchs.
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Abbildung 9: Entwicklung des Grundwasserspiegels in DB12 wahrend des Pumpversuchs.
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7 Folgerungen
7.1 Asphalt

Die Untersuchung der zwei Asphaltproben bestatigte die Einschatzung vor Ort, dass mit min-

destens zwei unterschiedlichen Asphaltbelagen gerechnet werden muss:

e Der Asphalt bei Sch3 ist nach RuVA [16] als Ausbaustoff mit teer-/pechtypischen Be-
standteilen einzustufen und als gefahrlicher Abfall zu entsorgen (z. B. Verwertung im
gesicherten Einbau).

e Der Asphalt bei B4 ist als teerfrei einzustufen und kann uneingeschrankt verwertet

werden.

Der Asphalt bei Schurf 3 besitzt mit einem PAK-Gehalt von 1.060 mg/kg, bei einem Anteil an
Benzo(a)pyren von 57 mg/kg gefahrenrelevante Eigenschaften und Gefahrlichkeitsmerk-
male. Er ist als gefahrlicher Abfall einzustufen und entsprechend zu entsorgen. Der Aus-

bau muss unter erhdhten Anforderungen an den Arbeitsschutz erfolgen.

Die PAK sind fest in der Teermatrix eingebunden. Mit der zerstérenden Bearbeitung kénnen
jedoch Schadstoffe freigesetzt werden, die als krebserzeugend, fruchtschadigend und erbgut-

verandernd eingestuft sind.

Fir PAK sind hinsichtlich der Gesundheitsgefahrdung folgende Wirkungspfade zu nen-
nen:

= Hauptwirkungspfad durch Einatmen von Staub,

= orale Aufnahme (Essen, Trinken, Rauchen mit beschmutzten Handen),

= Aufnahme durch die Haut.
Die Arbeiten unterliegen der TRGS 524: ,SchutzmalRnahmen fir Tatigkeiten in kontaminierten

Bereichen [18] und der TRGS 551 ,Teer und andere Pyrolyseprodukte aus organischem Mate-
rial“[19].
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Hinsichtlich der Entsorgung von teerhaltigen Materialien gilt gemaR der ,Hinweise zur Anwen-
dung der Abfallverzeichnis-Verordnung® des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit vom 10. Dezember 2001 [12] folgende Einstufung: Bis zu einem PAK-Gehalt
von 1.000 mg/kg (entsprechend 0,1 Massen-%) bzw. einem Benzo(a)pyren-Gehalt von 50
mg/kg ist die Abfallschlisselnummer ,17 03 02“ gemal AVV zu verwenden, erst darliber hinaus

ergibt sich eine Einstufung in die Kategorie ,17 03 01* (gefahrlicher Abfall).

Der pechhaltige Ausbauasphalt im Bereich von Schurf 3 muss gemal AVV [12] als gefahr-
licher Abfall eingestuft und der Abfallschliisselnummer 17 03 01* (kohlenteerhaltige Bi-

tumengemische) zugeordnet werden.

Der Ausbauasphalt um Bohrung B4 kann unter der Abfallschliisselnummer ,,17 03 02“ ent-

sorgt werden.
7.2 Bodenmaterial (Abfalltechnische Bewertung)

Fur die abfalltechnische Bewertung wird die ,Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fiir
die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial® vom 14. Marz 2007 [14] der Lan-
desanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg (LUBW) herangezo-
gen. Die dort genannten Materialqualitaten (Qualitatsstufen: 20, Z0*, Z 1.1, Z1.2 und Z2) und
Einbaukonfigurationen entsprechen im Wesentlichen einer Verwertung nach LAGA M20 (2004)
[13].

Die gemessenen Schwermetall-Gehalte in den Bodenproben aus den Bohrungen B1, B3 und
B4 halten die Zuordnungswerte der Qualitatsstufe Z 1.1 der Verwaltungsvorschrift ein. Die Bo-

denprobe aus Schurf 3 (Sch3 (0-1 m)) halt ebenfalls die Zuordnungswerte der Stufe Z 1.1 ein.

Das Bodenmaterial aus Schurf 5 (1,0-1,3 m) ist aufgrund des Gehalts an PAK (3.2 mg/kg) in die

Qualitatsstufe Z 1.2 einzustufen.

Erfahrungsgemaf ist es sinnvoll flr die Ausschreibung davon auszugehen, dass Z 1.1- und Z

1.2-Materialien im Verhaltnis 50:50 anfallen.
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7.3 Grundwasser

Der Pumpversuch hat gezeigt, dass eine Wasserhaltung (WH) eine Mindestreichweite bis zu
DB12 hat. Dies wird nicht nur durch den sinkenden Grundwasserspiegel belegt, sondern auch
durch den erkennbaren Anstieg der LHKW Konzentration im Grundwasser von DB12. Lagen die
Gehalte in den Proben DB12/Pr. 1 und DB12/Pr. 2 mit 9,5 und 9,7 pg/l noch unterhalb des
Prifwerts von 10 pg/l gemall BBodSchV [8], so lag die Probe DB12/Pr. 3 am Ende des
Pumpversuchs mit 12 ug/l knapp oberhalb des Prifwerts. Nach bisherigen Grundwasserbe-

obachtungen (Abbildung 10) ist jedoch nicht zu erwarten, dass GW angezogen wird, das mehr
als 20ug/l an LHKW enthalt.

Abbildung 10: Entwicklung der LHKW-Gehalte von 1989 bis 2004 im potentiellen Einzugsbe-
reich der Grundwasserabsenkung.

2015-08-24-EDZ Singen-Altlastengutachten-Rev1 Seite 24 von 27



€CO

Geotechnical Consulting

Soweit absehbar wird die Wasserhaltung fir die Baugrube des EDZ-Centers im Schutz eines
Baugrubenverbaus erfolgen, der in die tertidren Tone und Schluffe einbindet. Daher ist die
Reichweite der Absenkung begrenzt und ein Anziehen von GW mit Belastungen >20 ug/l LHKW

nicht zu erwarten.

Die Abwassersatzung der Stadt Singen nennt keine Einleitgrenzwerte fir LHKW. In der Abwas-
serverordnung [15] wird fiir verschiedene Branchen ein Grenzwert von 100 pg/l genannt. Dieser
Wert wird im vorliegenden Fall sicher eingehalten werden. Die Einleitung ist jedoch in jedem

Fall anzumelden, wobei auf eine moégliche Fracht von bis zu 20 pg/l an LHKW hinzuweisen ist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass umweltschadliche Metalle, PAK, MKW, BTEX und
LHKW nicht bzw. nicht in umweltrelevanten Konzentrationen nachgewiesen worden sind. Die
Prifwerte der BBodSchV werden mit Ausnahme von Probe DB12/Pr. 3 immer eingehalten. Da-
her sind die gemessenen Stoff-Konzentrationen flir die Wasserhaltung und Ableitung von Was-

ser aus der WH nicht einschrankend.

Eine Notwendigkeit zur Reinigung (Schadstofffilter) von abgepumptem Wasser, im Zuge
der Bauwasserhaltung, ist nicht zu erkennen. Das abgepumpte Grundwasser kann auch
in eine offene Vorflut oder eine Oberflaichenwasser-Kanalisation eingeleitet werden. Eine

Uberwachung der Wasserqualitit ist aber in jedem Fall erforderlich.

Gemal Prifung der Betonaggressivitat ist das untersuchte Wasser als nicht betonangrei-

fend einzustufen.
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8 Schlussbemerkungen

Die Aussagen dieser zusammenfassenden Stellungnahme beruhen auf den durchgefihrten
Untersuchungen (Kernbohrungen und Schirfungen) und den im Rahmen der Altlastenerster-

kundung durch die GCO durchgeflihrten Probenahmen und Laboruntersuchungen.

Mit der durchgefiihrten Erkundung zur Altlastenproblematik wurden stichprobenartig unter-

schiedliche Bereiche hinsichtlich der vorliegenden Altlastensituation untersucht.

Die durchgefuhrten Feldarbeiten, die Untersuchungsergebnisse der Versuche an den entnom-
menen Proben sowie der analysierte Parameterumfang erméglichen eine orientierende Bewer-

tung der Altlastensituation in diesem Bereich.

Entsprechend der bisherigen Erkenntnissen (Info der Stadt Singen und sowie GCO orientieren-
den Ergebnisse) ist praktisch auszuschlieen, dass auf der Flache eine Altlast - also eine Kon-

tamination, von der eine Gefahr fur Menschen oder das Grundwasser ausgeht, vorliegt.

Sollten wahrend der Bauausflihrung Abweichungen in der Materialbeschaffenheit (Boden) oder
der Grundwasserqualitat auftreten, aus denen sich ein Verdacht auf schadliche Verunreinigun-
gen ergibt, ist unverzliglich die értliche Bauleitung und im Bedarfsfall der Sachverstandige hin-

zuzuziehen.

Auffallige Materialien sind stets von unauffalligen Ausbaumaterialien getrennt zu halten bis Uber

den Entsorgungsweg entschieden ist.
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Grundsatzlich muss anfallendes Material (z. B. Boden, Bauschutt, Asphalt) nach dem Kreis-

laufwirtschaftsgesetz [11] einer Verwertung zugefuhrt werden.

Fir weitere Beratungen stehe ich lhnen gerne zur Verfigung.

Geotechnical Consulting Office Sp. z 0. 0. Sp k.

Dr. — Ing. Mariusz Kowalow Dipl. - Geol. Carlo Schillinger

Geschéaftsfuhrer

e Sachverstandiger fur Planung und Ausfiihrung im Bereich e Amitl. anerk. Sachverstandiger nach §18
Erd- und Grundbau eingetragen im Zentralen Register BBodSchG fiir die Sachgebiete Grundwasser und
von Sachverstandigen im Bauwesen (Pos. 27/11/R/C); Sanierungen

o Offentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger
fur Grundwasserfragen (IHK);

/
e Unabhangiger Ingenieur Konsultant FIDIC & EFCA ) ' -
(Verein der beratenden Ingenieure und Sachversténdiger A 0 C W
(SIDIR);

Dipl. — Ing. Marta Chryscina
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CLG

Chemisches Labor Dr. Graser

Chem. Labor Dr. Graser, Goldellern 5, 97453 Schonungen

LGA Institut fir Umweltgeologie
und Altlasten GmbH

Herrn Schillinger

Christian-Hessel-Stral3e 1

90427 Nirnberg

LGAlDI Kooperationspartner

fur Umweltanalytik

Schonungen, 13.07.2015

Seite 1 von 4

Prufbericht 15/07/1516799

Probenart:

Kundenauftrag:

Datum der Probenahme:

Probenehmer:
Zustellungsform:
Probeneingang:

Eingangsnummern:

Untersuchungszeitraum:

Laborbefund

Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse

Asphalt bzw. Boden (Angabe LGA)
IUA 2015239

01.07. - 04.07.2015

GCO (Polen)

pers. Ubergabe in der CLG-Servicestelle Nirnberg durch LGA
07.07.2015 im Chem. Labor Dr. Graser, Schonungen
1516799 bis 1516805

07.07.2015 bis 13.07.2015

Parameter Einheit Probenbezeichnung Methode
Sch3-Asphalt
(0-5 cm)
Eingangsnummer 1516799
Die Untersuchung erfolgte an der lufttrockenen Probe
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Naphthalin mg/kg OS <5 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen mg/kg OS 12 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen mg/kg OS <5 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren mg/kg OS 16 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren mg/kg OS 180 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen mg/kg OS 53 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen mg/kg OS 230 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren mg/kg OS 150 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg OS 91 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen mg/kg OS 75 DIN ISO 18287: 2006-05
Hauptsitz mit Labor: Servicestelle Niimberg: | Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die iy,
Goldellern 5 Christian-Hessel-Str. 1 | Deutsches Akkreditierungssystem GmbH (DAKKS) S0
i:ggnsgg;;f;%% . 90427 Niirnberg akkreditiertes Priiflaboratorium. i%\% (( DAKKS
Telefax 09721/7576-50 Die Akkreditierung bezieht sich auf die in der RN Eﬁbféé?ﬁemngsste”e

E-Mail: clg@Iabor-graser.de

Telefon 0911/12076-200

Anlage zur Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren. D-PL-18015-01-00
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Parameter Einheit Probenbezeichnung Methode
Sch3-Asphalt
(0-5cm)
Eingangsnummer 1516799
Benzo(b)fluoranthen mg/kg OS 91 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg OS 26 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg OS 57 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg OS 44 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg OS 12 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg OS 24 DIN ISO 18287: 2006-05
> PAK EPA mg/kg OS 1060 berechnet
OS= Originalsubstanz
> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)
Tabelle 2: Untersuchungsergebnisse
Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. | Probenbez. | Methode
B1 B3 B4
(1-2 m) (6-7 m) (6,0-6,5m)
Eingangsnummer 1516800 1516801 1516802
Trockensubstanz Masse-% OS 93,3 94,9 95,3 DIN EN 14346: 2007-03
Kohlenwasserstoffe mg/kg TS <50 <50 <50 DIN ISO 16703: 2005-12
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Naphthalin mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren mg/kg TS 0,07 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen mg/kg TS 0,23 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren mg/kg TS 0,22 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,13 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen mg/kg TS 0,14 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,18 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,07 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,13 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,08 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,09 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
> PAK EPA mg/kg TS 1.3 nn. nn. berechnet

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. | Probenbez. | Methode
Bl B3 B4

(1-2m) (6-7 m) (6,0-6,5 m)
Eingangsnummer 1516800 1516801 1516802
Metalle und Metalloide
Konigswasseraufschluss DIN EN 13657: 2003-01
Arsen (As) mg/kg TS 5,0 3,9 3,6 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Blei (Pb) mg/kg TS 13 4.7 4.0 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,10 <0,10 <0,10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Chrom, gesamt (Cr) mg/kg TS 19 29 10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg TS 14 10 25 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg TS 17 19 12 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Zink (Zn) mg/kg TS 38 23 28 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
TS= Trockensubstanz, OS= Originalsubstanz
> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)
nn. = nicht nachweisbar
Tabelle 3: Untersuchungsergebnisse
Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. | Probenbez. | Methode

Sch+B4 Sch3 Schv

(BG1) (0-1 m) (1,0-1,3m)

Eingangsnummer 1516803 1516804 1516805
Trockensubstanz Masse-% OS 99,5 91,3 96,0 DIN EN 14346: 2007-03
Kohlenwasserstoffe mg/kg TS 1700" 57 <50 DIN ISO 16703: 2005-12
Kohlenwasserstoff-Bereich C20-C40 - -
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Naphthalin mg/kg TS 0,3 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen mg/kg TS <0,1 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen mg/kg TS 0,1 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren mg/kg TS 0,1 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren mg/kg TS 0,4 <0,05 0,31 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen mg/kg TS 0,1 <0,05 0,06 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen mg/kg TS 0,3 0,13 0,58 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren mg/kg TS 0,2 0,12 0,52 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,1 0,09 0,27 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen mg/kg TS 0,4 0,10 0,28 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,2 0,15 0,36 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,1 0,05 0,13 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,1 0,10 0,29 DIN ISO 18287: 2006-05

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. | Probenbez. | Methode

Sch+B4 Sch3 Schv

(BG1) (0-1 m) (1,0-1,3m)

Eingangsnummer 1516803 1516804 1516805
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,1 0,08 0,21 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg TS <0,1 <0,05 <0,05 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,1 0,08 0,19 DIN ISO 18287: 2006-05
> PAK EPA mg/kg TS 2,5 0,90 3,2 berechnet
Metalle und Metalloide
Konigswasseraufschluss DIN EN 13657: 2003-01
Arsen (As) mg/kg TS 3,0 5,9 52 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Blei (Pb) mg/kg TS 4.7 12 17 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,10 0,11 0,12 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Chrom, gesamt (Cr) mg/kg TS 9,2 22 17 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg TS 53 13 16 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg TS 12 21 17 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,05 <0,05 0,12 DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Zink (Zn) mg/kg TS 20 37 71 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09

TS= Trockensubstanz, OS= Originalsubstanz
> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)
) Aus dem Chromatogramm ergeben sich Hinweise auf weitere langkettige Kohlenwasserstoffe im Bereich >Cyo.

Z8

Dr. Holler, Dipl.-Chem. (stellvertr. Laborleiter)

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung oder Abanderung des Berichts ist ohne unsere schriftliche
Genehmigung nicht zulassig. Wenn nicht anders vereinbart -und soweit sinnvoll- werden die Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt.

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen




CLG

Chemisches Labor Dr. Graser

Kooperationspartner
fur Umweltanalytik

LGAR

Chem. Labor Dr. Graser, Goldellern 5, 97453 Schonungen

LGA Institut fir Umweltgeologie
und Altlasten GmbH

Herrn Schillinger
Christian-Hessel-Stral3e 1
90427 Nirnberg

Prufbericht 15/07/1516806

Probenart:

Kundenauftrag: IUA 2015239

Datum der Probenahme:
Probenehmer:
Zustellungsform:
Probeneingang:
Eingangsnummern:
Untersuchungszeitraum:

GCO (Polen)

Laborbefund

Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse

Boden (Angabe LGA)

01.07. - 04.07.2015

Schonungen, 13.07.2015

Seite 1 von 5

pers. Ubergabe in der CLG-Servicestelle Niirnberg durch LGA
07.07.2015 im Chem. Labor Dr. Graser, Schonungen
1516806 bis 1516810

07.07.2015 bis 13.07.2015

Parameter Einheit Probenbez. Probenbez Methode
HS Sch3 HS Schv
(0-1 m) (2,0-1,3m)
Eingangsnummer 1516806 1516807
Leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX-Aromaten und weitere Alkylbenzole)
Benzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Toluol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Ethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
m+p-Xylole mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
0-Xylol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Styrol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Cumol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,3,5-Trimethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,4-Trimethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,3-Trimethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,4,5-Tetramethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Goldenoms " Coraranessar iy | Doutsches Akcediiorungseysam Gmbr (DAKKS) <,
_&?_Zggns(;:g;;r/r;%% . 90427 Nirnberg akkreditiertes Priflaboratorium. i%mg (( D AleEESChe
Telefax 09721/7576-50 Die Akkreditierung bezieht sich auf die in der AN Akkreditierungsstelle
E-Mail: clg@labor-graser.de | Telefon 0911/12076-200 | Anlage zur Urkunde aufgeflihrten Prifverfahren. D-PL-18015-01-00
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Parameter Einheit Probenbez. Probenbez Methode

HS Sch3 HS SchVv

(0-1 m) (1,0-1,3m)
Eingangsnummer 1516806 1516807
1,2,3,5-Tetramethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,3,4-Tetramethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Pentylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
n-Propylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-MSD
m-Ethyltoluol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
p-Ethyltoluol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
o-Ethyltoluol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
i”?;Eé(r;zA;:;maten und mg/kg OS nn. nn. berechnet
Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Vinylchlorid mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Trichlorfluormethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlortrifluorethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethen mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Dichlormethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Trichlormetan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,1-Trichlorethan mg/kg OS <0,005 <0,005 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlormethan mg/kg OS <0,001 <0,001 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,2-Dichlorethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Trichlorethen mg/kg OS <0,005 <0,005 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlorethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlorethen mg/kg OS <0,001 <0,001 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,1,2-Tetrachlorethan mg/kg OS <0,005 <0,005 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,2,2-Tetrachlorethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
> LHKW mg/kg OS nn. nn. berechnet

nn.= nicht nachweisbar
OS= Originalsubstanz

> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Tabelle 2: Untersuchungsergebnisse

Parameter Einheit Probenbez Probenbez Methode
HS B1 [2X] HS B3 [2X]
(1-2m) (6-7 m)
Eingangsnummer 1516808 1516809

Leichtfliichtige aromatische Kohlenwassersto

ffe (BTEX-Aromaten und weitere Alkylbenzole)

Benzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-MSD
Toluol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Ethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
m+p-Xylole mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
o-Xylol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Styrol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Cumol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,3,5-Trimethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,4-Trimethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,3-Trimethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,4,5-Tetramethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,3,5-Tetramethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,3,4-Tetramethylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-MSD
Pentylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
n-Propylbenzol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-MSD
m-Ethyltoluol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
p-Ethyltoluol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
o-Ethyltoluol mg/kg OS <0,02 <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
if;g;g%maten und mg/kg OS nn. nn. berechnet

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

Vinylchlorid mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Trichlorfluormethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlortrifluorethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethen mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Dichlormethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Trichlormetan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,1-Trichlorethan mg/kg OS <0,005 <0,005 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlormethan mg/kg OS <0,001 <0,001 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,2-Dichlorethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Trichlorethen mg/kg OS <0,005 <0,005 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Parameter Einheit Probenbez Probenbez Methode
HS B1 [2X] HS B3 [2X]
(1-2m) (6-7 m)
Eingangsnummer 1516808 1516809
1,1,2-Trichlorethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlorethen mg/kg OS <0,001 0,01 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,1,2-Tetrachlorethan mg/kg OS <0,005 <0,005 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,2,2-Tetrachlorethan mg/kg OS <0,05 <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
> LHKW mg/kg OS nn. 0,01 berechnet
nn.= nicht nachweisbar
OS= Originalsubstanz
> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)
Tabelle 3: Untersuchungsergebnisse
Parameter Einheit Probenbez Methode
HS B4 [2X]
(6,0-6,5 m)
Eingangsnummer 1516810
Leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX-Aromaten und weitere Alkylbenzole)
Benzol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Toluol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Ethylbenzol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
m-+p-Xylole mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
0-Xylol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
Styrol mg/kg OS <0,02 DIN I1SO 22155: 2009-08, GC-MSD
Cumol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,3,5-Trimethylbenzol mg/kg OS <0,02 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,4-Trimethylbenzol mg/kg OS <0,02 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,3-Trimethylbenzol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,4,5-Tetramethylbenzol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,3,5-Tetramethylbenzol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
1,2,3,4-Tetramethylbenzol mg/kg OS <0,02 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-MSD
Pentylbenzol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
n-Propylbenzol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
m-Ethyltoluol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
p-Ethyltoluol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD
o-Ethyltoluol mg/kg OS <0,02 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-MSD

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Parameter Einheit Probenbez Methode

HS B4 [2X]

(6,0-6,5 m)
Eingangsnummer 1516810
if;g;;ﬁgloematen und mg/kg OS nn. berechnet
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Vinylchlorid mg/kg OS <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Trichlorfluormethan mg/kg OS <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlortrifluorethan mg/kg OS <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethen mg/kg OS <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Dichlormethan mg/kg OS <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg OS <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethan mg/kg OS <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg OS <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Trichlormetan mg/kg OS <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,1-Trichlorethan mg/kg OS <0,005 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlormethan mg/kg OS <0,001 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,2-Dichlorethan mg/kg OS <0,05 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Trichlorethen mg/kg OS <0,005 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlorethan mg/kg OS <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlorethen mg/kg OS 0,01 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,1,2-Tetrachlorethan mg/kg OS <0,005 DIN ISO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
1,1,2,2-Tetrachlorethan mg/kg OS <0,05 DIN 1SO 22155: 2009-08, GC-ECD/MSD
> LHKW mg/kg OS 0,01 berechnet

OS= Originalsubstanz

> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)

Z8

Dr. Holler, Dipl.-Chem. (stellvertr. Laborleiter)

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifgegensténde. Die auszugsweise Vervielféltigung oder Abanderung des Berichts ist ohne unsere schriftliche
Genehmigung nicht zulassig. Wenn nicht anders vereinbart -und soweit sinnvoll- werden die Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt.

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Herrn Schillinger
Christian-Hessel-Stral3e 1
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Kooperationspartner
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Schonungen, 04.08.2015

Seite 1 von 2

Prufbericht 15/07/1516799a

Erganzende Untersuchung zum Prifbericht 15/07/1516799

Probenart:
Projekt:

Datum der Probenahme:
Probenehmer:
Zustellungsform:
Probeneingang:
Eingangsnummern:
Nachauftrag:
Untersuchungszeitraum:

Laborbefund

Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse

Boden (Angabe LGA)
IUA 2015239

nicht bekannt

GCO (Polen)

pers. Ubergabe in der CLG-Servicestelle Niirnberg durch LGA
07.07.2015 im Chem. Labor Dr. Graser, Schonungen
1516800 bis 1516802 und 1516804 bis 1516805

30.07.2015 (Herr Schillinger, LGA)

03.08.2015 bhis 04.08.2015

Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. | Probenbez. | Methode
Bl B3 B4
(1-2m) (6-7 m) (6-6,5 m)
Eingangsnummer 1516800 1516801 1516802
. .. e DIN EN 12457-4: 2003-01
Eluatherstellung im Schiitteltest W/F-Verhaltnis 10/1 . R .
(mit KorngréRenreduktion)
pH-Wert - 9,11 9,61 9,50 DIN 38405-5: 2009-07
Temperatur bei pH-Wert- °C 23,1 23,2 23,2 DIN 38404-4: 1976-12
Messung
Elek. Leitfahigkeit, 25°C puS/cm 86 66 59 DIN EN 27888 (C8): 1993-11
Metalle und Metalloide
Arsen (As) po/l 2 1 1 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Blei (Pb) po/l <2 <2 <2 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Cadmium (Cd) pa/l <0,5 <0,5 <0,5 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Chrom, gesamt (Cr) pa/l 1 <1 <1 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Kupfer (Cu) pa/l <10 <10 <10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Nickel (Ni) po/l 1 <1 <1 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Quecksilber (Hg) pa/l <0,1 <0,1 <0,1 DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Zink (Zn) pa/l <10 <10 <10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09

Servicestelle Nirnberg:
Christian-Hessel-Str. 1
90427 Nirnberg

Hauptsitz mit Labor:
Goldellern 5

97453 Schonungen

Telefon 09721/7576-0
Telefax 09721/7576-50

E-Mail: clg@Iabor-graser.de

Telefon 0911/12076-200

Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die
Deutsches Akkreditierungssystem GmbH (DAkkS)
akkreditiertes Pruflaboratorium.

SN2
S 7%
lacws (( DAKKS
3 Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-18015-01-00

T
IZANNS

Die Akkreditierung bezieht sich auf die in der DA

Anlage zur Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren.
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Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. | Probenbez. | Methode
Bl B3 B4
(1-2m) (6-7 m) (6-6,5 m)
Eingangsnummer 1516800 1516801 1516802
Chlorid (CI) mg/l <1l 3,2 1,6 DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
Fluorid (F) mg/l <0,10 <0,10 <0,10 DIN 38405-4: 1985-07
Sulfat (SO4) mg/l 2,6 2,6 2,9 DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
Phenolindex mg/l <0,01 <0,01 <0,01 DIN 38409-16: 1984-06
DOC (C) mg/ 2,8 0,6 1,7 DIN EN 1484 (H3): 1997-08
TDS mg/l 60 45 40 DIN 38109-1: 1987-01
Tabelle 2: Untersuchungsergebnisse
Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. Methode
Sch3 Schv
(0-1 m) (1-1,3m)
Eingangsnummer 1516804 1516805
Eluatherstellung im Schitteltest W/F-Verhaltnis 10/1 DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert - 8,99 8,95 DIN 38405-5: 2009-07
Ig;fjrzgtur bei pH-wert- | 23,0 23,1 DIN 38404-4: 1976-12
Elek. Leitfahigkeit, 25°C puS/cm 84 71 DIN EN 27888 (C8): 1993-11
Metalle und Metalloide
Arsen (As) ug/l 2 3 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Blei (Pb) po/l <2 <2 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Cadmium (Cd) pa/l <0,5 <0,5 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Chrom, gesamt (Cr) po/l <1 <1 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Kupfer (Cu) po/l <10 <10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Nickel (Ni) ug/l 1 <1 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Quecksilber (Hg) ug/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Zink (Zn) pa/l <10 <10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Chlorid (CI) mg/l <1 1,7 DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
Fluorid (F) mg/l <0,10 <0,10 DIN 38405-4: 1985-07
Sulfat (SO4) mg/l 2,9 3,6 DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
Phenolindex mg/l <0,01 <0,01 DIN 38409-16: 1984-06
DOC (C) mg/l 2,5 2,4 DIN EN 1484 (H3): 1997-08
TDS mg/l 60 50 DIN 38109-1: 1987-01
) R

Dr. Graser, Dipl.-Chem. (Laborleitung)

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die Prifgegensténde. Die auszugsweise Vervielfaltigung oder Abanderung des Berichtes ist ohne unsere schriftliche
Genehmigung nicht zulassig. Wenn nicht anders vereinbart - und soweit sinnvoll - werden Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Chem. Labor Dr. Graser, Goldellern 5, 97453 Schonungen

LGA Institut fir Umweltgeologie
und Altlasten GmbH

Herrn Schillinger

Christian-Hessel-StralRe 1

90427 Nirnberg

LGAlDI Kooperationspartner

fur Umweltanalytik

Schonungen, 13.07.2015

- Seite 1 von 2 -

Prufbericht CLG-15/07/1516792

Wasseruntersuchung nach DIN 4030 (Stand: Juni 2008)
zur Beurteilung betonangreifender Wasser
und erganzende Untersuchung

Auftragsnummer:

Probenbezeichnung:

Probenart:
Probenahme:
Probenehmer:
Zustellungsform:

Probeneingang:

Eingangsnummer:

Untersuchungszeitraum:

IUA 2015239

GWM1/Pr. 3 (8 m)

Grundwasser (Angabe LGA)

01.07. - 04.07.2015

GCO (Polen)

pers. Ubergabe in der CLG-Servicestelle Nirnberg durch LGA
07.07.2015, CLG

1516792

07.07. -13.07.2015

Hauptsitz mit Labor:
Goldellern 5

97453 Schonungen

Telefon 09721/7576-0
Telefax 09721/7576-50

E-Mail: clg@Iabor-graser.de

Servicestelle Nirnberg:
Christian-Hessel-Str. 1
90427 Nirnberg

Telefon 0911/12076-200

Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die a1y,
Deutsches Akkreditierungssystem GmbH (DAkkS) <% \\_// %,
akkreditiertes Priflaboratorium. ilaem ( D AkkS
Deutsche
Die Akkreditierung bezieht sich auf die in der ’/,fﬁ\\\\\ Akkreditierungsstelle
Anlage zur Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren. D-PL-18015-01-00




Methoden

Aussehen

Geruch

pH-Wert

Temperatur
KMnOg4-Index
Gesamtharte
Hartehydrogencarbonat
Nichtkarbonatharte
Magnesium
Ammonium

Sulfat, Chlorid
Kalklésende Kohlensaure (CO3)
Sulfid

Elek. Leitfahigkeit

Untersuchungsergebnisse

- Seite 2 von 2 zum Prifbericht CLG-15/07/1516792 -

Visuelle Bestimmung

DEV B1/2, Teil a: 1971

DIN EN ISO 10523 (C5): 2012-04
DIN 38404-4: 1976-12

DIN EN ISO 8467 (H5):1995-05
DIN 38406-3-3

berechnet aus Saurekapazitat, Bestimmung der Saurekapazitat nach DIN 38409-7: 2005-12
Differenz aus Gesamtharte und Carbonathérte

DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
DIN 38406-5: 1983-10
DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07

DIN 4030-2: 2008-06, Ziffer 6.2.9 (Marmorversuch nach Heyer)

DIN 38405-27: 1992-07
DIN EN 27888 (C8): 1993-11

Parameter Dimension  |Probenbezeichnung Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030
GWM1/Pr. 3 (8 m) schwach stark sehr stark
angreifend angreifend angreifend
E-Nr. 1516792
Aussehen - farblos, - - -
klar

Geruch

- hne Befund - - -
(unveranderte Probe) onne Betun
Geruch

- hne Befund - - -
(angesauerte Probe) onne Betun
pH-Wert bei 13,5°C - 7,36 6,5 bis 5,5 <55-45 <45
Kaliumpermanganat-
verbrauch (KMnO4) mg/l 1.9 i i i
Harte (CaO) mg/| 223 - - -
Hartehydrogencarbonat
(Ca0) mg/| 164 - - -
Nichtcarbonathérte (CaO) mg/l 59 - - -
Magnesium (Mg?*) mg/| 18,8 300 bis 1000 [> 1000 bis 3000 > 3000
Ammonium (NHs*) mg/| <0,01 15 bis 30 > 30 bis 60 > 60
Sulfat (SO4%) mg/l 57,6 200 bis 600 | > 600 bis 3000 > 3000
Chlorid (CI) mg/l 118 - - -
Kalklésende Kohlensaure mg/l < 15 bis 40 > 40 bis 100 > 100
(CO2)
Sulfid (S%) mg/l nicht bestimmt - - -
Erganzende Untersuchung:
Elek. Leitfahigkeit, 25°C lus/cm | 1098 ] ] ]

Beurteilung nach DIN 4030 (Stand: Juni 2008):

Nach DIN 4030 gilt das untersuchte Wasser als nicht betonangreifend

Z&

Dr. Holler, Dipl.-Chem. (stellvertr. Laborleiter)

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Prifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung oder Abanderung des Berichtes ist ohne unsere schriftliche
Genehmigung nicht zuléssig. Wenn nicht anders vereinbart - und soweit sinnvoll - werden Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt.

Chemisches Labor Dr. Graser, Goldellern 5, 97453 Schonungen
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Chemisches Labor Dr. Graser

Chem. Labor Dr. Graser, Goldellern 5, 97453 Schonungen

LGA Institut fir Umweltgeologie
und Altlasten GmbH

Herrn Schillinger

Christian-Hessel-StralRe 1

90427 Nirnberg

LGAlDI Kooperationspartner

fur Umweltanalytik

Schonungen, 03.08.2015
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Prufbericht CLG-15/07/1516795

Wasseruntersuchung nach DIN 4030 (Stand: Juni 2008)
zur Beurteilung betonangreifender Wasser
und erganzende Untersuchung

Auftragsnummer:

Probenbezeichnung:

Probenart:
Probenahme:
Probenehmer:
Zustellungsform:

Probeneingang:

Eingangsnummer:

Untersuchungszeitraum:

IUA 2015239

DB 12/ Pr. 3

Grundwasser (Angabe LGA)

01.07. - 04.07.2015

GCO (Polen)

pers. Ubergabe in der CLG-Servicestelle Nirnberg durch LGA
07.07.2015, CLG

1516795

31.07.2015

Hauptsitz mit Labor:
Goldellern 5

97453 Schonungen

Telefon 09721/7576-0
Telefax 09721/7576-50

E-Mail: clg@Iabor-graser.de

Servicestelle Nirnberg:
Christian-Hessel-Str. 1
90427 Nirnberg

Telefon 0911/12076-200

Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die a1y,

Deutsches Akkreditierungssystem GmbH (DAkkS) <% \\_// %,
akkreditiertes Priflaboratorium. ilaem ( D AkkS
/‘\ Deutsche
Die Akkreditierung bezieht sich auf die in der “; S N Akkreditierungsstelle
Anlage zur Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren. D-PL-18015-01-00




Methoden

Aussehen

Geruch

pH-Wert

Temperatur
KMnOg4-Index
Gesamtharte
Hartehydrogencarbonat
Nichtkarbonatharte
Magnesium
Ammonium

Sulfat, Chlorid
Kalklésende Kohlensaure (CO3)
Sulfid

Elek. Leitfahigkeit

Untersuchungsergebnisse

- Seite 2 von 2 zum Prifbericht CLG-15/07/1516795 -

Visuelle Bestimmung

DEV B1/2, Teil a: 1971

DIN EN ISO 10523 (C5): 2012-04
DIN 38404-4: 1976-12

DIN EN ISO 8467 (H5):1995-05
DIN 38406-3-3

berechnet aus Saurekapazitat, Bestimmung der Saurekapazitat nach DIN 38409-7: 2005-12
Differenz aus Gesamtharte und Carbonathérte

DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
DIN 38406-5: 1983-10
DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07

DIN 4030-2: 2008-06, Ziffer 6.2.9 (Marmorversuch nach Heyer)

DIN 38405-27: 1992-07
DIN EN 27888 (C8): 1993-11

Parameter Dimension  |Probenbezeichnung Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030
DB 12/Pr. 3 schwach stark sehr stark
angreifend angreifend angreifend
E-Nr. 1516795
Aussehen - farblos, - - -
klar

Geruch

- hne Befund - - -
(unveranderte Probe) onne Betun
Geruch

- hne Befund - - -
(angesauerte Probe) onne Betun
pH-Wert bei 13,5°C - 7,27 6,5 bis 5,5 <55-45 <45
Kaliumpermanganat-
verbrauch (KMnO4) mg/l 1.5 i i i
Harte (CaO) mg/| 167 - - -
Hartehydrogencarbonat
(Ca0) mg/l 396 - - -
Nichtcarbonathérte (CaO) mg/l 54 - - -
Magnesium (Mg?*) mg/| 27,0 300 bis 1000 [> 1000 bis 3000 > 3000
Ammonium (NHs*) mg/| 0,12 15 bis 30 > 30 bis 60 > 60
Sulfat (SO4%) mg/l 33,9 200 bis 600 | > 600 bis 3000 > 3000
Chlorid (CI) mg/l 39,7 - - -
Kalklosende Kohlensaure | <2 15bis40 | > 40 bis 100 > 100
(CO2)
Sulfid (S%) mg/l nicht bestimmt - - -
Erganzende Untersuchung:
Elek. Leitfahigkeit, 25°C lus/cm | 777 ] ] ]

Beurteilung nach DIN 4030 (Stand: Juni 2008):

Nach DIN 4030 gilt das untersuchte Wasser als nicht betonangreifend

) Rr

Dr. Graser, Dipl.-Chem.

(Inhaberin, Laborleitung)

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die Priifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung oder Abanderung des Berichtes ist ohne unsere schriftliche
Genehmigung nicht zulassig. Wenn nicht anders vereinbart - und soweit sinnvoll - werden Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt.

Chemisches Labor Dr. Graser, Goldellern 5, 97453 Schonungen
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Prifbericht CLG-15/07/1516795b
Erganzungen zu Prifbericht 1516795

Wasseruntersuchung fur korrosionschemische Berechnu ngen
nach DIN EN 12502 (Stand: Marz 2005)

Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe- Hinweise zur Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit in
Wasserverteilungs- und speichersystemen- Teil 4: Einflussfaktoren fur nichtrostende Stéhle;
Teil 5: Einflussfaktoren fiir Gusseisen, unlegierte und niedrig legierte Stahle

Auftragsnummer: [UA 2015239

Probenbezeichnung: DB 12/ Pr.3

Probenart: Grundwasser (Angabe LGA)

Probenahme: 01.07. - 04.07.2015

Probenehmer: GCO (Polen)

Zustellungsform: pers. Ubergabe in der CLG-Servicestelle Nirnberg durch LGA
Probeneingang: 07.07.2015, CLG

Eingangsnummer: 1516795

Untersuchungszeitraum:  31.07.2015

Hauptsitz mit Labor: Servicestelle Niirberg: | Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die g,

Goldellern 5 Christian-Hessel-Str. 1 Deutsches Akkreditierungssystem GmbH (DAkkS) <% \\_// %,

97453 Schonungen 90427 Niimberg akkreditiertes Priiflaboratorium. jlaem ( DAkkS

Telefon 09721/7576-0 /_\ Deutsche

Telefax 09721/7576-50 Die Akkreditierung bezieht sich auf die in der “ S N Akkreditierungsstelle
E-Mail: clg@labor-graser.de | Telefon 0911/12076-200 | Anlage zur Urkunde aufgeflihrten Prifverfahren. D-PL-18015-01-00
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Methoden

Aussehen Visuelle Bestimmung

Geruch DEV B1/2, Teil a: 1971

pH-Wert DIN EN ISO 10523 (C5): 2012-04
Temperatur DIN 38404-4: 1976-12
Saurekapazitat DIN 38409-7: 2005-12
Basekapazitat DIN 38409-7: 2005-12
Alkali-/Erdalkali DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Sulfat, Chlorid, Nitrat DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07

Sauerstoffgehalt: 5,8 mg/l (Vor Ort Messung, Angabe des Auftraggebers)
Untersuchungsergebnisse

Parameter Dimension  |Probenbezeichnung
DB 12/Pr. 3
E-Nr. 1516795
Aussehen - farblos,
klar
Geruch
(unveranderte Probe) i ohne Befund
Geruch
(angeséuerte Probe) i ohne Befund
pH-Wert bei 12,0°C - 7,27
Calcium mg/l 75
Magnesium mg/l 27,0
Natrium mg/l 55,0
Kalium mg/| 5,0
Nitrat mg/| 3,0
Sulfat (S04%) mg/! 33,9
Chlorid (CI) mg/| 39,7
Saurekapazitét bis pH 4.3 mmol/l 6,50
Basekapazitat bis pH 8.2 mmol/l 0,85

Berechnung der Korrosionswahrscheinlichkeit s. beigefiigte Anlage.

Beurteilung nach DIN EN 12502

Nach DIN EN 12502-4 und DIN EN 12502-5 gilt das Wasser als nicht aggressiv gegenuber Nichtrosten-
den Stahlen und auch gegentiber Gusseisen, unlegierten und niedrig legierten Stahlen. Die Aussage zur
Korrosionswahrscheinlichkeit begriindet sich auf dem angegeben Sauerstoffgehalt.

Bei sehr niedrigen Sauerstoffgehalten ist mit einer erhéhten Korrosionswahrscheinlichkeit bei Materialien
gemal DIN EN 12502-5 zu rechnen.

) Rr

Dr. Graser, Dipl.-Chem. (Inhaberin,Laborleiterin)

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die Priifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung oder Abanderung des Berichtes ist ohne unsere schriftliche
Genehmigung nicht zulassig. Wenn nicht anders vereinbart - und soweit sinnvoll - werden Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt.

Chemisches Labor Dr. Graser, Goldellern 5, 97453 Schonungen



Beurteilung der
Korrosionswahrscheinlichkeit
nach DIN EN 12502

CLG-Chemisches Labor Dr. Graser

Goldellern 5

97453 Schonungen
Tel: (49)9721 7576 0

WinWASI 5.0 RS5.0.1.1  [Fax: (49)9721 7576 50

Bezeichnungen

Aultraggeber LGA/IUA

Bezeichnung des Wassers 1516795

Bezeichnung Ergebnisse

Datum 03.08.15

Dateiname

Parameter R [ ierte und niedriglegierte Stahle (DIN EN 12502-5)
Bewertungstemperatur (tb) [°C] 10,000| GleichmaBige Flachenkorrosion

Sauerstoff [0,] [ma] 5,800 c(O,) = 0,18 0,10 [mmol/]

pHyp (PH-Wert bei Bewertungstemperatur) 7,288 pH-Wert = 729 7,00

m-Wert [mmoln] 6,504| c(HCO;) = 648 > 200 [mmol/]
p-Wert [mmol/] -0,837| c(Ca*) = 1,87 > 1,00 [mmol]
¢(DIC) [mgn) 88,172

Pufferungsintensitat [mmol/) 1,765|Die Voraussetzungen fir die Ausbildung von Schutzschichten sind erfullt!
lonenstarke [mmol/) 11,277 |Die Wahrscheinlichkeit fur gleichmaBige Flachenkorrosion ist sehr niedrig!
Gesamlharte [°dH] 16,701

Karbonatharte [°dH] 16,701

Calcium [Ca®’) (ma/) 75,000

Magnesium [Mg"] [man) 27,000| Lochkorrosion v

Natrium [Na‘] [ma/l] 55,000|Die Wahrscheinlichkeit fur Lochkorrosion ist niedrig!

Kalium [K'] [man) 5,000

Ammonium [NH,*] [mg/) Schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe (DIN EN 12502-3)

Eisen-ll [Fe*'] [mgh] GleichmaBige Flachenkorrosion ! 4

Mangan-Il [Mn*] [mg/l] Die Voraussetzungen fiir die Ausbildung von schiitzenden Deckschichten sind nicht erfillt!
Barium [Ba*'] [mg/] Die Korrosionsgeschwindigkeit ist aufgrund des niedrigen Hydrogencarbonatgehaltes leicht erhoht!
Strontium (Sr*’] [mgf)

Chlorid [CI'] [mg/) 39,700| Lochkorrosion v

Nitrat [NO5) [mgn) 3,000[ S,=(CI'+NO;+2 SO,°)/ HCO,’ = 029< 050

Nitrit [NO;] [mgn) ¢(HCO;) = 648> 2,00 [mmol]
Sulfat [SO,?] [mgn) 33,900( c(Ca*’) = 187> 0,50 [mmol/]
Orthophosphat [PO,”] [mg/) 0,027

P, gesamt als [PO,”] [man) Es besteht auch bei Anwesenheit von Sauerstof! keine Gefahr der Lochkorrosion!
Fluorid [F] [mgn) S1 liegt unter 0,5 und Hydrogencarbonat- in Kombination mit Calciumionen wirken
Kieselsaure [SiO,] [mg/1) als kathodische Inhibitoren!

Geloste Feststofte [TDS)] [ma/) 628,030

Calcitsittigungsd: bei Bewert, atur Seleklive Korrosion v

PHc, (Calcitsattigung durch Calcit) 7,274| S,=(CI'+2 SO,%)/ NO, = 37,73 < 1,00 oder

pHa (C g durch CO,-Austausch) S,=(CI'+2 SO,%)/ NOy = 3773 > 300

PHsmg (PH-Wert bei Calcitlosevermogen 5 mg/l) c(NOy) = 005< 030 [mmoll]
Delta-pH 0,014

S) (Sattigungsindex Calcit) 0,022|Die Wahrscheinlichkeit fur selektive Korrosion ist niedrig!

D¢ (Calcitlose-/Abscheidekapazitat) (mg/1] -2,331

Korrosionsquotienten (DIN EN 12502) Kupfer und Kupferlegierungen (DIN EN 12502-2)

S, (Korrosionsquotient) <0,5 0,295| Flachenkorrosion !

S, (Anionenquotient) <tor>3 37,732|Der Hydrogencarbonatgehalt ist ausreichend hoch, um haftendende Deckschichten zu bilden!
S, (Kuplerquotient) >1,5 18,008 Die Korrosionsrate ist aufgrund des niedrigen pH-Wertes erhoht!

Satti indi Lochkorrosion in erwarmiem Wasser v

Bariumsulfat [BaSO,) S3= HCO,/ SO, = 1801 > 1,50

Calciumsulfat [CaSO,) -2,026( pH-Wert = 729> 7,00
Calciumfluorid [CaF,) ¢(HCOy) = 648> 1,50 [mmol/]
Magnesiumhydroxid [Mg(OH),) -6,469

Si0, (amorph) Die Wahrscheinlichkeit lir Lochkorrosion in erwarmtem Wasser ist niedrig!
Stronti Ifat [SrSO.)

Weitere Daten Nichtrostende Stahle (DIN EN 12502-4)

lonenstarke berechnet aus Leitfahigkeit [mmoln] Lochkorrosion v

lonenstarke berechnet aus Specieskonzentrationen [mmol/] 11,277

Leitfahigkeit bei 25°C berechnet aus lonenstarke [mS/m]

Dceo (Calcitiose-/Abscheidekapazital bei 60°C) [mgn) Die Korrosionswahrscheinlichkeit in kallem Wasser ist niedrig!
Tivrationskapazitat pH4,3 berechnet bei tb [mmol/) 6,502

Kationenquotient 0,423 | Die Korrosionswahrscheinlichkeit in erwarmtem Wasser ist niedrig!
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Priufbericht CLG-15/07/1516798

Wasseruntersuchung nach DIN 4030 (Stand: Juni 2008)
zur Beurteilung betonangreifender Wasser
und erganzende Untersuchung

Auftragsnummer:

Probenbezeichnung:

Probenart:
Probenahme:
Probenehmer:
Zustellungsform:

Probeneingang:

Eingangsnummer:

Untersuchungszeitraum:

IUA 2015239

GWM2 /Pr. 3

Grundwasser (Angabe LGA)

01.07. - 04.07.2015

GCO (Polen)

pers. Ubergabe in der CLG-Servicestelle Nirnberg durch LGA
07.07.2015, CLG

1516798

31.07.2015

Hauptsitz mit Labor:
Goldellern 5

97453 Schonungen

Telefon 09721/7576-0
Telefax 09721/7576-50

E-Mail: clg@Iabor-graser.de

Servicestelle Nirnberg:
Christian-Hessel-Str. 1
90427 Nirnberg

Telefon 0911/12076-200

Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die a1y,

Deutsches Akkreditierungssystem GmbH (DAkkS) <% \\_// %,
akkreditiertes Priflaboratorium. ilaem ( D AkkS
/‘\ Deutsche
Die Akkreditierung bezieht sich auf die in der “; S N Akkreditierungsstelle
Anlage zur Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren. D-PL-18015-01-00




Methoden

Aussehen

Geruch

pH-Wert

Temperatur
KMnOg4-Index
Gesamtharte
Hartehydrogencarbonat
Nichtkarbonatharte
Magnesium
Ammonium

Sulfat, Chlorid
Kalklésende Kohlensaure (CO3)
Sulfid

Elek. Leitfahigkeit

Untersuchungsergebnisse

- Seite 2 von 2 zum Prifbericht CLG-15/07/1516798 -

Visuelle Bestimmung

DEV B1/2, Teil a: 1971

DIN EN ISO 10523 (C5): 2012-04

DIN 38404-4: 1976-12

DIN EN ISO 8467 (H5):1995-05

DIN 38406-3-3

berechnet aus Saurekapazitat, Bestimmung der Saurekapazitat nach DIN 38409-7: 2005-12
Differenz aus Gesamtharte und Carbonathérte

DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09

DIN 38406-5: 1983-10

DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07

DIN 4030-2: 2008-06, Ziffer 6.2.9 (Marmorversuch nach Heyer)
DIN 38405-27: 1992-07

DIN EN 27888 (C8): 1993-11

Parameter Dimension  |Probenbezeichnung Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030
GWM2/Pr. 3 schwach stark sehr stark
angreifend angreifend angreifend
E-Nr. 1516798
Aussehen - farblos, - - -
klar

Geruch

- hne Befund - - -
(unveranderte Probe) onne Betun
Geruch

- hne Befund - - -
(angeséauerte Probe) ohne Setun
pH-Wert bei 13,5°C - 7,25 6,5 bis 5,5 <55-45 <45
Kaliumpermanganat-
verbrauch (KMnO4) mg/l 1.6 i i i
Harte (CaO) mg/| 205 - - -
Hartehydrogencarbonat
(Ca0) mg/l 340 - - -
Nichtcarbonathérte (CaO) mg/l 49 - - -
Magnesium (Mg?*) mg/| 17,5 300 bis 1000 [> 1000 bis 3000 > 3000
Ammonium (NHs*) mg/| <0,01 15 bis 30 > 30 bis 60 > 60
Sulfat (SO4%) mg/l 60,8 200 bis 600 | > 600 bis 3000 > 3000
Chlorid (CI) mg/l 114 - - -
Kalklosende Kohlensaure | <2 15bis40 | > 40 bis 100 > 100
(CO2)
Sulfid (S%) mg/l nicht bestimmt - - -
Erganzende Untersuchung:
Elek. Leitfahigkeit, 25°C lus/cm 1076 ] ] ]

Beurteilung nach DIN 4030 (Stand: Juni 2008):

Nach DIN 4030 gilt das untersuchte Wasser als nicht betonangreifend

) Rr

Dr. Graser, Dipl.-Chem. (Inhaberin, Laborleitung)

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die Priifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung oder Abanderung des Berichtes ist ohne unsere schriftliche
Genehmigung nicht zulassig. Wenn nicht anders vereinbart - und soweit sinnvoll - werden Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt.

Chemisches Labor Dr. Graser, Goldellern 5, 97453 Schonungen
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Prifbericht CLG-15/07/1516798b
Erganzungen zu Prifbericht 1516798

Wasseruntersuchung fur korrosionschemische Berechnu

ngen

nach DIN EN 12502 (Stand: Marz 2005)

Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe- Hinweise zur Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit in
Wasserverteilungs- und speichersystemen- Teil 4: Einflussfaktoren fur nichtrostende Stéhle;

Teil 5: Einflussfaktoren fiir Gusseisen, unlegierte und niedrig legierte Stahle

Auftragsnummer:

Probenbezeichnung:

Probenart:
Probenahme:
Probenehmer:
Zustellungsform:
Probeneingang:
Eingangsnummer:

Untersuchungszeitraum:

IUA 2015239

GWM2/ Pr.3

Grundwasser (Angabe LGA)

01.07. - 04.07.2015

GCO (Polen)

pers. Ubergabe in der CLG-Servicestelle Nirnberg durch LGA
07.07.2015, CLG

1516798

31.07.2015

Servicestelle Nirnberg:
Christian-Hessel-Str. 1
90427 Nirnberg

Hauptsitz mit Labor:
Goldellern 5

97453 Schonungen

Telefon 09721/7576-0
Telefax 09721/7576-50

E-Mail: clg@Iabor-graser.de

Telefon 0911/12076-200

Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die a1y,

Deutsches Akkreditierungssystem GmbH (DAkkS) <% \\_// %,
akkreditiertes Priflaboratorium. ilaem ( D AkkS
% /;\\ S Deutsche

Die Akkreditierung bezieht sich auf die in der
Anlage zur Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren.

KRR Akkreditierungsstelle

D-PL-18015-01-00
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Methoden

Aussehen Visuelle Bestimmung

Geruch DEV B1/2, Teil a: 1971

pH-Wert DIN EN ISO 10523 (C5): 2012-04
Temperatur DIN 38404-4: 1976-12
Saurekapazitat DIN 38409-7: 2005-12
Basekapazitat DIN 38409-7: 2005-12
Alkali-/Erdalkali DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Sulfat, Chlorid, Nitrat DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07

Sauerstoffgehalt: 6,7 mg/l (Vor Ort Messung, Angabe des Auftraggebers)
Untersuchungsergebnisse

Parameter Dimension  |Probenbezeichnung
GWM2/Pr. 3
E-Nr. 1516798
Aussehen - farblos,
klar
Geruch
(unveranderte Probe) i ohne Befund
Geruch
(angeséuerte Probe) i ohne Befund
pH-Wert bei 12,0°C - 7,25
Calcium mg/l 118
Magnesium mg/l 17,5
Natrium mg/l 72,5
Kalium mg/| 7,4
Nitrat mg/| 25,1
Sulfat (S04%) mg/! 60,8
Chlorid (CI) mg/| 114
Saurekapazitét bis pH 4.3 mmol/l 5,58
Basekapazitat bis pH 8.2 mmol/l 0,78

Berechnung der Korrosionswahrscheinlichkeit s. beigefiigte Anlage.

Beurteilung nach DIN EN 12502

Nach DIN EN 12502-4 und DIN EN 12502-5 gilt das Wasser als nicht aggressiv gegenuber Nichtrosten-
den Stahlen und auch gegentuiber Gusseisen, unlegierten und niedrig legierten Stahlen. Die Aussage zur
Korrosionswahrscheinlichkeit begriindet sich auf dem angegeben Sauerstoffgehalt.

Bei sehr niedrigen Sauerstoffgehalten ist mit einer erhéhten Korrosionswahrscheinlichkeit bei Materialien
gemal DIN EN 12502-5 zu rechnen.

) Rr

Dr. Graser, Dipl.-Chem. (Inhaberin,Laborleiterin)

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die Priifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung oder Abanderung des Berichtes ist ohne unsere schriftliche
Genehmigung nicht zulassig. Wenn nicht anders vereinbart - und soweit sinnvoll - werden Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt.

Chemisches Labor Dr. Graser, Goldellern 5, 97453 Schonungen



Beurteilung der
Korrosionswahrscheinlichkeit
nach DIN EN 12502

CLG-Chemisches Labor Dr. Graser

Goldellern 5

97453 Schonungen
Tel: (49)9721 7576 0

WinWASI 5.0 R5.0.1.1 _ [Fax: (49)9721 7576 50
Bezeict
Auftraggeber LGA/IUA
Bezeichnung des Wassers 1516798
Bezeichnung Ergebnisse
Datum 03.08.15
Daleiname
Parameter R legierte und niedriglegierte Stdhle (DIN EN 12502-5)
Bewertungstemperatur (tb) [°C] 10,000| GleichmaBige Flachenkorrosion
Sauerstolf [O,) [mg/] 6,700 c(O,) = 021 > 0,10 [mmolf]
pHyp (PH-Wert bei Bewertungstemperatur) 7,277| pH-Wert =728 > 7,00
m-Wert [mmol/i] 5,579| ¢(HCO3) = 555 > 2,00 [mmol/l]
p-Wert [mmolfl) -0,717| c(Ca*) =294 > 1,00 [mmol]
¢(DIC) [mgn) 75,619
Pufferungsintensitat [mmol/] 1,529 |Die Voraussetzungen fir die Ausbildung von Schutzschichten sind erfullt!
lonenstarke [mmolf) 14,131|Die Wahrscheinlichkeit fir gleichmaBige Flachenkorrosion ist sehr niedrig!
Gesamtharte [°dH] 20,520
Karbonatharte [°dH] 15,605
Calcium [Ca*] [mgn) 118,000
Magnesium [Mg*'] [man) 17,500( Lochkorrosion 5
Natrium [Na’] [mg/] 72,500|Die Wahrscheinlichkeit fir Lochkorrosion ist niedrig!
Kalium [K‘] [man] 7,400
Ammonium [NH,*] [mgn) verzinkte kstoffe (DIN EN 12502-3)
Eisen-Il [Fe*'] [man) GleichmaBige Flachenkorrosion ! v
Mangan-Il [Mn*‘] [mg/) Die Voraussetzungen fiir die Ausbildung von schiitzenden Deckschichten sind nicht erfillt!
Barium [Ba*'] [mg/] Die Korrosionsgeschwindigkeit ist aufgrund des niedrigen Hydrogencarbonatgehaltes leicht erhght!
Strontium [Sr*'] [mg/1)
Chlorid [CI] [mg] 114,000( Lochkorrosion Vi
Nitrat [NO5) [mgn) 25,100( S,=(CI'+NO, +2 SO,%)/ HCOy = 090 < 050 nicht erfllt |
Nitrit [NO,] [man] ¢(HCO5) = 555> 2,00 [mmol]
Sulfat [SO.*] [mgh] 60,800 c(Ca®) = 294> 0,50 [mmolf]
Orthophosphat [PO,*] [mgn) 0,340
P, gesamt als [PO,*] [mgn) Die Wahrscheinlichkeit fir Lochkorrosion auch bei Anwesenheit von Sauerstofl ist relativ gering!
Fluorid [F] [mgh] S1 liegt zwischen 0,5 und 1, jedoch wirken Hydrogencarbonat- in Kombination mit Calciumionen
Kieselsaure [SiO,] [mg/l] als kathodische Inhibitoren!
Geloste Feststoffe [TDS) [mg/l) 749,329
Calcitsittigungsdaten bei Bewertur Selektive Korrosion v
PHcyw, (Calcitsattigung durch Calcit) 7,196 S,=(CI'+2 SO.*)/ NOy = 11,07 < 1,00 oder
pHa (Calcitséttigung durch CO,-Austausch) S,=(CI'+2 SO%)/ NOy = 11,07 > 3,00
PHsmgq (PH-Wert bei Calcitibsevermogen 5 mg/l) ¢(NOy) = 0,40 < 0,30 [nmol/l] nicht erfillt !
Delta-pH 0,081
S, (Sattigungsindex Calcit) 0,114]Die Wahrscheinlichkeit fir selektive Korrosion ist niedrig!
D¢ (Calcitidse-/Abscheidekapazitat) [mg/) -11,828
Korrosionsquotienten (DIN EN 12502) Kupfer und Kupferlegierungen (DIN EN 12502-2)
S, (Korrosionsquotient) <0,5 0,901 Flachenkorrosion !
S, (Anionenquotient) <lor>3 11,071|Der Hydrogencarbonatgehalt ist ausreichend hoch, um haftendende Deckschichten zu bilden!
S, (Kupferquotient) >1,5 8,569|Die Korrosionsrate ist aufgrund des niedrigen pH-Wertes erhoht!
it indi Lochkorrosion in erwarmtem Wasser v
Bariumsulfat [BaSO,] S;= HCO,/ SO.” = 857> 1,50
Calciumsulfat [CaS0,) -1,628| pH-Wert = 728> 700
Calciumfluorid [CaF,) c(HCO3) = 555> 1,50 [mmol/l]
Magnesiumhydroxid [Mg(OH),] -6,695
SiO, (amorph) Die Wahrscheinlichkeit fiir Lochkorrosion in erwarmtem Wasser ist niedrig!
Stronti fat [SrSO4)
Weitere Daten Nichtrostende Stihle (DIN EN 12502-4)
lonenstérke berechnet aus Leitfahigkeit [mmol/) Lochkorrosion v
lonenstarke berechnet aus Specieskonzentrationen [mmoln] 14,131
Leitfahigkeit bei 25°C berechnet aus lonenstérke [mS/m]
Dceo (Calcitiose-/Abscheidekapazitat bei 60°C) [mgh] Die Korrosionswahrscheinlichkeit in kaltlem Wasser ist niedrig!
Titrationskapazitat pH4,3 berechnet bei tb [mmol/] 5,583
Kationenquotient 0,456 | Die Korrosionswahrscheinlichkeit in erwarmtem Wasser ist niedrig!
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Prufbericht 15/07/1516790

Probenart:
Kundenauftrag:

Datum der Probenahme:
Probenehmer:
Zustellungsform:
Probeneingang:
Eingangsnummern:
Untersuchungszeitraum:

Laborbefund

Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse

Grundwasser (Angabe LGA)
IUA 2015239

01.07. - 04.07.2015

GCO (Polen)

pers. Ubergabe in der CLG-Servicestelle Nirnberg durch LGA
07.07.2015 im Chem. Labor Dr. Graser, Schonungen
1516790 bis 1516791 und 1516793 bis 1516798

07.07.2015 bis 13.07.2015

Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. | Methode
GWM1/Pr.1 | GWM1/Pr. 2

(8m) (8m)
Eingangsnummer 1516790 1516791
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Vinylchlorid pa/l <0,2 <0,2 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorfluormethan po/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlortrifluorethan po/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethen po/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Dichlormethan pa/l <2,0 <2,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
trans-1,2-Dichlorethen po/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethan pa/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
cis-1,2-Dichlorethen po/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlormethan po/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1-Trichlorethan pa/l 0,09 0,09 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlormethan pa/l <0,02 <0,02 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD

Servicestelle Nirnberg:
Christian-Hessel-Str. 1
90427 Nirnberg

Hauptsitz mit Labor:
Goldellern 5

97453 Schonungen

Telefon 09721/7576-0
Telefax 09721/7576-50

E-Mail: clg@Iabor-graser.de

Telefon 0911/12076-200

Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die

i
W\,

QY 2
Deutsches Akkreditierungssystem GmbH (DAKkS) \&/
akkreditiertes Priflaboratorium. g
icwes (( DAKKS
. " . . . IS Deutsche
Die Akkreditierung bezieht sich auf die in der DA Akkreditierungsstelle

Anlage zur Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren. D-PL-18015-01-00
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Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. | Methode
GWM1/Pr.1 | GWM1/Pr. 2

(8 m) (8 m)
Eingangsnummer 1516790 1516791
1,2-Dichlorethan po/l <0,3 <0,3 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorethen po/l <0,05 1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlorethan pa/l <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlorethen po/l 0,77 <0,02 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1,2-Tetrachlorethan pa/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2,2-Tetrachlorethan po/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
> LHKW pa/l 0,86 1,1 berechnet
nn.= nicht nachweisbar
> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)
Tabelle 2: Untersuchungsergebnisse
Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. | Methode

DB12/Pr.1 |DB12/Pr. 2

Eingangsnummer 1516793 1516794
Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Vinylchlorid pa/l <0,2 <0,2 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorfluormethan po/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlortrifluorethan pa/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethen po/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Dichlormethan po/l <2,0 <2,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
trans-1,2-Dichlorethen pa/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethan pa/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
cis-1,2-Dichlorethen pg/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlormethan po/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1-Trichlorethan po/l <0,05 <0,05 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlormethan po/l <0,02 <0,02 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,2-Dichlorethan pa/l <0,3 <0,3 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorethen pa/l 0,05 <0,05 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlorethan po/l <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlorethen po/l 9,4 9,7 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1,2-Tetrachlorethan pa/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2,2-Tetrachlorethan pa/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
> LHKW po/l 9,5 9,7 berechnet

nn.= nicht nachweisbar

> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Tabelle 6: Untersuchungsergebnisse

Parameter Einheit Probenbezeichnung Methode

DB12/Pr. 3
Eingangsnummer 1516795
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Vinylchlorid pa/l <0,2 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorfluormethan pg/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlortrifluorethan pa/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethen po/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Dichlormethan po/l <2,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
trans-1,2-Dichlorethen po/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethan pa/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
cis-1,2-Dichlorethen pg/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlormethan po/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1-Trichlorethan po/l <0,05 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlormethan pg/l <0,02 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,2-Dichlorethan po/l <0,3 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorethen pa/l <0,05 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlorethan po/l <0,5 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlorethen po/l 12 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1,2-Tetrachlorethan pa/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2,2-Tetrachlorethan pa/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
> LHKW po/l 12 berechnet

Leichtfliichtige aromatische Kohlenwassersto

ffe (BTEX-Aromaten und weitere Alkylbenzole)

Benzol po/l <0,25 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Toluol pa/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Ethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
m+p-Xylole pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
o-Xylol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Styrol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Cumol pa/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,3,5-Trimethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,4-Trimethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,3-Trimethylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,4,5-Tetramethylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,3,5-Tetramethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,3,4-Tetramethylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Pentylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
n-Propylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
m-Ethyltoluol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
p-Ethyltoluol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Parameter Einheit Probenbezeichnung Methode

DB12/Pr. 3
Eingangsnummer 1516795
o-Ethyltoluol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
2 BTEX-Aromaten und
Alkylbenzole pg/l nn. berechnet
Kohlenwasserstoffe po/l <100 DIN EN ISO 9377-2 (H53): 2001-07
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Naphthalin pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
2-Methylnaphthalin pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
1-Methylnaphthalin pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthylen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoren pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Phenanthren pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Anthracen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoranthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Pyren pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)anthracen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Chrysen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(b)fluoranthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)pyren po/l <0,005 DIN 38407-39: 2011-09
Indeno(1,2,3-c,d)pyren po/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Dibenzo(a,h)anthracen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(g,h,i)perylen po/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
> PAK EPA po/l nn. berechnet
> PAK ohne Naphthaline pa/l nn. berechnet
> PAK mit Naphthaline po/l nn. berechnet
> Naphthaline po/l nn. berechnet
Metalle und Metalloide
Arsen (As) po/l 2 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Blei (Pb) pa/l <2 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Cadmium (Cd) pa/l <0,5 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Chrom, gesamt (Cr) pa/l 1 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Kupfer (Cu) po/l <10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Nickel (Ni) po/l <1 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Quecksilber (Hg) po/l <0,10 DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Zink (Zn) pa/l <10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09

nn.= nicht nachweisbar
> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Tabelle 3: Untersuchungsergebnisse

Parameter Einheit Probenbez. Probenbez. | Methode

GWM2/Pr.1 | GWM2/Pr. 2
Eingangsnummer 1516796 1516797
Leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Vinylchlorid po/l <0,2 <0,2 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorfluormethan po/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlortrifluorethan pa/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethen pa/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Dichlormethan pg/l <2,0 <2,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
trans-1,2-Dichlorethen po/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethan po/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
cis-1,2-Dichlorethen po/l <1,0 <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlormethan po/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1-Trichlorethan pg/l <0,05 <0,05 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlormethan po/l <0,02 <0,02 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,2-Dichlorethan po/l <0,3 <0,3 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorethen po/l 0,09 0,07 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlorethan pa/l <0,5 <0,5 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlorethen po/l 14 15 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1,2-Tetrachlorethan po/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2,2-Tetrachlorethan pa/l <0,1 <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
> LHKW pa/l 15 1,6 berechnet
nn.= nicht nachweisbar
> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)
Tabelle 4: Untersuchungsergebnisse
Parameter Einheit Probenbezeichnung Methode

GWM2/Pr. 3

Eingangsnummer 1516798
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Vinylchlorid po/l <0,2 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorfluormethan po/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlortrifluorethan pa/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethen pa/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Dichlormethan pa/l <2,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
trans-1,2-Dichlorethen po/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethan po/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Parameter Einheit Probenbezeichnung Methode
GWM2/Pr. 3

Eingangsnummer 1516798

cis-1,2-Dichlorethen pg/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlormethan po/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1-Trichlorethan pa/l <0,05 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlormethan pg/l <0,02 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,2-Dichlorethan po/l <0,3 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorethen po/l 0,08 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlorethan po/l <0,5 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlorethen pa/l 1,4 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1,2-Tetrachlorethan pa/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2,2-Tetrachlorethan pa/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
> LHKW po/l 15 berechnet

Leichtfliichtige aromatische Kohlenwassersto

ffe (BTEX-Aromaten und weitere Alkylbenzole)

Benzol po/l <0,25 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Toluol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Ethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
m+p-Xylole pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
o-Xylol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Styrol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Cumol pa/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,3,5-Trimethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,4-Trimethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,3-Trimethylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,4,5-Tetramethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,3,5-Tetramethylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,3,4-Tetramethylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Pentylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
n-Propylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
m-Ethyltoluol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
p-Ethyltoluol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
o-Ethyltoluol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
2 BTEX-Aromaten und

Alkylbenzole po/l nn. berechnet
Kohlenwasserstoffe po/l <100 DIN EN ISO 9377-2 (H53): 2001-07
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Naphthalin po/l 0,06 DIN 38407-39: 2011-09
2-Methylnaphthalin pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
1-Methylnaphthalin pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthylen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Parameter Einheit Probenbezeichnung Methode

GWM2/Pr. 3
Eingangsnummer 1516798
Acenaphthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoren po/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Phenanthren pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Anthracen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoranthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Pyren po/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)anthracen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Chrysen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(b)fluoranthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)pyren pg/l <0,005 DIN 38407-39: 2011-09
Indeno(1,2,3-c,d)pyren po/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Dibenzo(a,h)anthracen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(g,h,i)perylen pa/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
> PAK EPA po/l 0,06 berechnet
2 PAK ohne Naphthaline pa/l nn. berechnet
2 PAK mit Naphthaline pa/l 0,06 berechnet
> Naphthaline pa/l 0,06 berechnet
Metalle und Metalloide
Arsen (As) po/l 3 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Blei (Pb) ug/l <2 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Cadmium (Cd) po/l <0,5 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Chrom, gesamt (Cr) po/l <1 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Kupfer (Cu) po/l <10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Nickel (Ni) pa/l 2 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Quecksilber (Hg) ug/l <0,10 DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Zink (Zn) po/l <10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09

nn.= nicht nachweisbar
> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)

Z8

Dr. Holler, Dipl.-Chem. (stellvertr. Laborleiter)

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifgegensténde. Die auszugsweise Vervielféltigung oder Abanderung des Berichts ist ohne unsere schriftliche
Genehmigung nicht zulassig. Wenn nicht anders vereinbart -und soweit sinnvoll- werden die Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt.
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Prufbericht 15/07/1516792a

Ergadnzende Untersuchung zum Prifbericht CLG-15/07/1516792

Probenart:
Kundenauftrag:

Datum der Probenahme:
Probenehmer:
Zustellungsform:
Probeneingang:
Eingangsnummern:
Untersuchungszeitraum:
Probenart:

Laborbefund

Tabelle: Untersuchungsergebnisse

Grundwasser (Angabe LGA)
IUA 2015239

01.07. — 04.07.2015

GCO (Polen)

pers. Ubergabe in der CLG-Servicestelle Nirnberg durch LGA
07.07.2015 im Chem. Labor Dr. Graser, Schonungen
1516792

07.07.2015 bis 13.07.2015

Grundwasser (Angabe LGA)

Parameter Einheit Probenbezeichnung Methode

GWM1/Pr. 3 (8 m)
Eingangsnummer 1516792
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Vinylchlorid pa/l <0,2 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorfluormethan pg/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlortrifluorethan po/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethen po/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Dichlormethan pa/l <2,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
trans-1,2-Dichlorethen po/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1-Dichlorethan pg/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
cis-1,2-Dichlorethen po/l <1,0 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlormethan po/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1-Trichlorethan pa/l 0,08 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD

Servicestelle Nirnberg:
Christian-Hessel-Str. 1
90427 Nirnberg

Hauptsitz mit Labor:
Goldellern 5

97453 Schonungen

Telefon 09721/7576-0
Telefax 09721/7576-50

E-Mail: clg@Iabor-graser.de

Telefon 0911/12076-200

Nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die

i
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QY 2
Deutsches Akkreditierungssystem GmbH (DAKkS) \&/
akkreditiertes Priflaboratorium. g
icwes (( DAKKS
. " . . . IS Deutsche
Die Akkreditierung bezieht sich auf die in der DA Akkreditierungsstelle

Anlage zur Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren. D-PL-18015-01-00
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Parameter Einheit Probenbezeichnung Methode

GWM1/Pr. 3 (8 m)
Eingangsnummer 1516792
Tetrachlormethan po/l <0,02 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,2-Dichlorethan po/l <0,3 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Trichlorethen pa/l <0,05 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2-Trichlorethan pa/l <0,5 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
Tetrachlorethen po/l 11 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,1,2-Tetrachlorethan po/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
1,1,2,2-Tetrachlorethan po/l <0,1 DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08, GC-ECD/MSD
> LHKW po/l 1,2 berechnet
Leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX-Aromaten und weitere Alkylbenzole)
Benzol pa/l <0,25 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Toluol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Ethylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
m+p-Xylole po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
0-Xylol pa/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Styrol pa/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Cumol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,3,5-Trimethylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,4-Trimethylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,3-Trimethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,4,5-Tetramethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,3,5-Tetramethylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
1,2,3,4-Tetramethylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
Pentylbenzol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
n-Propylbenzol pg/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
m-Ethyltoluol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
p-Ethyltoluol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
o-Ethyltoluol po/l <0,5 DIN 38407-9: 1991-05, GC-MSD
> BTEX-Aromaten und Al-
kylbenzole pg/l nn. berechnet
Kohlenwasserstoffe pg/l <100 DIN EN ISO 9377-2 (H53): 2001-07
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Naphthalin po/l 0,02 DIN 38407-39: 2011-09
2-Methylnaphthalin po/l 0,02 DIN 38407-39: 2011-09
1-Methylnaphthalin po/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthylen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoren pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Phenanthren po/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09

Chemisches Labor Dr. Graser, 97453 Schonungen
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Parameter Einheit Probenbezeichnung Methode
GWML1/Pr. 3 (8 m)

Eingangsnummer 1516792

Anthracen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoranthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Pyren pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)anthracen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Chrysen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(b)fluoranthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)pyren po/l <0,005 DIN 38407-39: 2011-09
Indeno(1,2,3-c,d)pyren po/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Dibenzo(a,h)anthracen pg/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(g,h,i)perylen po/l <0,01 DIN 38407-39: 2011-09
> PAK EPA po/l 0,02 berechnet

> PAK ohne Naphthaline po/l nn. berechnet

> PAK mit Naphthaline po/l 0,05 berechnet

> Naphthaline po/l 0,05 berechnet

Metalle und Metalloide

Arsen (As) po/l 4 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Blei (Pb) po/l <2 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Cadmium (Cd) pa/l <0,5 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Chrom, gesamt (Cr) po/l <1 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Kupfer (Cu) ug/l <10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Nickel (Ni) po/l <1l DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Quecksilber (Hg) g/l <0,1 DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Zink (Zn) pa/l <10 DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09

nn.= nicht nachweisbar
> = Summe der quantitativ bestimmten Einzelwerte (gerundet)

Z8

Dr. Holler, Dipl.-Chem. (stellvertr. Laborleiter)

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifgegensténde. Die auszugsweise Vervielféltigung oder Abanderung des Berichts ist ohne unsere schriftliche
Genehmigung nicht zulassig. Wenn nicht anders vereinbart -und soweit sinnvoll- werden die Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt.
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