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1 Veranlassung

Im Scoping zum Vorhaben Regionaltangente West (RTW) wurde von Seiten der Stadt Frankfurt
gefordert, ein Fachgutachten zu erstellen, das die Belastung und Gefahrdung des Bodens aus
dem Betrieb der RTW darstellt. Auf der Grundlage bodenchemischer Untersuchungen sollten die
aktuelle Bodenbelastung und Bodenreaktion ermittelt sowie die Versauerungsgefahrdung und
das damit einhergehende Risiko einer Tiefenverlagerung von Schwermetallen bewertet werden.
Die naturlich anstehenden sandigen Boden im Frankfurter Stadtwald weisen auf Grund ihrer Sub-
strateigenschaften eine nur geringe Puffer- und Filterkapazitat auf. Ein Gefahrdungspotential wird
v.a. in dem Eintrag und der Verlagerung von Schwermetallen und Herbiziden gesehen.

Das Untersuchungskonzept wurde von BGS UMWELT aufgestellt und mit der zustandigen Unte-
ren Wasserbehorde der Stadt Frankfurt in einem Beteiligungsverfahren im Frihsommer 2014
abgestimmt. Fir die Untersuchungen wurden im Bereich des Knotens Sportfeld entlang der be-
stehenden Bahntrasse Uber eine Streckenlange von ca. 3 km an sieben Standorten Bodenproben
aus verschiedenen Tiefen enthommen. Die Entnahme der Bodenproben fand im Oktober 2014
statt.

Die Analyseergebnisse der bodenchemischen Untersuchungen und die sich daraus ableitende
Bewertung der Belastung und des Gefahrdungspotentials des Bodens werden im nachfolgenden
Gutachten vorgestellt.

Am 9 Juli 2015 fand ein Abstimmungsgesprach zwischen der RTW GmbH, der Hessenwasser,
den zustandigen Behorden, der BGS Umwelt und Baader Konzept statt, bei welchem die Ergeb-
nisse des Gutachtens diskutiert wurden. Das Protokoll zum Abstimmungsgespréch ist der Anlage
7 beigeflugt. In der Anlage 8 finden sich die hieraus ergebenden Ergdnzungen zum Gutachten
sowie ein Kommentar der Hessenwasser zu den Erganzungen (Fr. Dr. Beier, 30.07.2015).
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2 Untersuchungskonzept

2.1 Bohransatzpunkte

Anlage 1 zeigt in einem Ubersichtsplan das Untersuchungsgebiet mit den anstehenden Boden-
formen sowie den Bohransatzpunkten (Probennahmepunkte). Grundlage der Bodenkarte sind die
digitalen Bodenflachendaten 1:50.000 (BFD 50) des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und
Geologie (HLUG). Untersucht wurde ein ca. 3 km langer Abschnitt der geplanten RTW-Strecke
im Umfeld des Bahnhofs Sportfeld.

Auf diesem Streckenabschnitt wurden in Absprache mit der Unteren Wasserbehérde der Stadt
Frankfurt (UWB) sieben Ansatzpunkte fir die Entnahme von Bodenproben festgelegt. Die Pro-
bennahmepunkte 3 — 5 liegen im Siedlungs- bzw. Verkehrsbereich und sind anthropogen utber-
pragt. Die Probennahmepunkte 1, 2, 6 und 7 liegen im Wald. Alle Bodenproben werden mit Aus-
nahme des Bohransatzpunktes 2 in wenigen Metern Abstand zum Schotterkorper der Bahntrasse
genommen. Der Bohransatzpunkt 2 wurde auf Vorschlag der UWB ca. 10 m von der Bahntrasse
abgerickt und soll als Referenzprobe fur vom Bahnverkehr weitgehend unbeeinflusste Verhalt-
nisse dienen.

In dem genannten Streckenabschnitt stehen in Trassennédhe auf den nicht anthropogen uber-
pragten Flachen Uberwiegend Braunerden an. Am Bohransatzpunkt 7 werden nach den Daten
der BFD 50 auf einem kurzen Streckenabschnitt podsolige Braunerden mit Bandern, d.h. mit
banderférmigen wenige Zentimeter machtigen Tonanreicherungshorizonten, angesprochen.
Diese Bodenform wurden jedoch nicht erbohrt (s. Kapitel 4). Auf Hohe der Bohransatzpunkte 1
und 2 verlaufen die Gleise einige Meter Uber Gelande auf einem Damm.

Die Bohransatzpunkte wurden in einer Begehung am 19.08.14 u.a. mit der Hessenwasser, der
Unteren Wasserbehdrde der Stadt Frankfurt (UWB), dem HLUG, der RTW, der Deutschen Bahn
(DBI) und dem StadtForst Frankfurt besichtigt und ihre endgtiltige Lage mit Bohrpféahlen markiert.
Das Protokoll zur Begehung vom 19.08.14 wurden dem Gutachten in Anlage 2 beigefugt. In An-
lage 3 finden sich Fotos der markierten Bohransatzpunkte.

2.2 Entnahmetiefen

Entlang des genannten Streckenabschnittes stehen nach BFD 50 auf den anthropogen nicht
Uberpragten Flachen Uberwiegend Braunerden aus pleistozdnen Flusssanden mit der charakte-
ristischen Horizontabfolge An— By - C, an. Die Schichtunterkanten liegen bei ca. 5 cm, 50 cm und
200 cm. Diese Einteilung entspricht auch den erbohrten Bodenprofilen (s. Kapitel 4).

Die Probennahme an den anthropogen nicht tiberpragten Standorten erfolgte aus dem A, dem
By-Horizont und aus zwei Tiefen des C-Horizontes. Die Probennahmetiefe im B-Horizont lag wie
vorgesehen bei ca. 30 cm, im C-Horizont bei ca. 1 mund 1,5 m.
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Die Probenmasse des nur wenige Zentimeter méchtigen A-Horizontes und des oberen B-Hori-
zontes (Entnahmetiefe ca. 30 cm) wurde horizontdifferenziert jeweils als Flachenmischprobe ge-
nommen. Die Probenmasse des C-Horizontes wurde mit dem Lochspaten gewonnen.

Auf den anthropogen Uberpragten Standorten (Bohransatzpunkt 3 — 5) wurde der A-Horizont nicht
beprobt. Aus den tieferen Lagen wurden wie bei den natirlichen Standorten Bodenproben aus
ca. 30 cm Tiefe als Flachenmischprobe und aus 1 m und 1,5 m Tiefe mit dem Lochspaten ge-
nommen.

2.3 Parameterumfang

Der Parameterumfang der Bodenanalysen wurde in Absprache mit der UWB festgelegt. Durch
die Untersuchungsergebnisse sollten eine Charakterisierung des aktuellen Belastungszustandes
des Bodens und auch eine Prognose der Austragsgefahrdung von Schadstoffen in das Grund-
wasser ermoglich werden (Wirkungspfad Boden-Grundwasser nach BBodSchV).

Folgende Parameter wurden untersucht:

Trockenmasse des Bodens

- pH-Wert

- TOC in der Festsubstanz

- Hauptanionen und —kationen sowie Leitfahigkeit im Eluat

- Schwermetalle in der Festsubstanz mit Konigswasseraufschluss
- Schwermetalle im Eluat nach DIN 19529 (2:1 Schuttelverfahren)
- Pestizide im Sauleneluat (DIN 19528)

- PAK in Feststoff und Sauleneluat

- Kohlenwasserstoffe in Feststoff und Sauleneluat

- Saureneutralisationskapazitat

- Effektive Kationenaustauschkapazitat und Basenséattigung (DIN 11260)

Die Analyse der Schwermetalle im Eluat und im Kénigswasseraufschluss erfasst die in der GWS-
VwV aufgelisteten Schwermetalle sowie die in der Bundesbodenschutzverordnung zur Beurtei-
lung des Wirkungspfades Boden - Grundwasser genannten Schwermetalle. Dies sind:

Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kobalt, Kupfer, Molybdan, Nickel, Quecksil-
ber, Selen, Thallium, Vanadium, Zink und Zinn.

Die zu analysierende Pestizidliste umfasst die derzeit bei der DB eingesetzten Pestizide Gly-
phosat, Flumioxazin und Flazasulfuron, Pestizide, die im Rahmen des Grundwassermonitorings
der Hessenwasser nachgewiesen wurden (z.T. jedoch unterhalb des GFS-Wertes der GWS-
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VwV) und friher im Bahnbetrieb eingesetzte Pestizide. Folgende Pestizide sowie deren Haupt-
metabolite wurden analysiert:

Atrazin, Desethylatrazin, Bromacil, Dimefuron, Diuron, DMS, Glyphosat, AMPA, Flu-
mioxazin, Flazasulforon, Hexazinon, Simazin und Propazin

Auf eine Analyse der Hauptanionen und -kationen im Sediment wurde verzichtet, da sie v.a. Auf-
schluss Uber die Elementgehalte der bodenbildenden Mineralien geben wirde.

Zusatzlich war eine Abschatzung zu treffen, wie groR die Puffer- und Speicherkapazitat des Bo-
dens ist bzw. inwieweit eine Versauerung des Bodens und damit einhergehend eine Schwerme-
tallmobilisierung zu befirchten ist. Fir diese Fragestellung wurden die Saureneutralisationska-
pazitat, die Kationenaustauschkapazitat und die Basenséattigung der Bodenproben untersucht.
Die Basensattigung entspricht dem Anteil der Kationen Na*, K*, Mg?* und Ca?* an der Kationen-
austauschkapazitat.
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3 Probennahme

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte am 16.10.2014 (Bohransatzpunkte 1 - 5) und am
22.10.2014 (Bohransatzpunkte 6 - 7). Die Probennahme wurde nach BBodSchV, Anhang 1,
durchgefuhrt. Ausfliihrende Bohrfirma war die Fa. Stélben.

Die Proben wurden aus ca. 30 cm Tiefe (B-Horizont) sowie ca. 1,0 und 1,5 m Tiefe (C-Horizont)
entnommen. An den Waldstandorten werden in diesen Tiefenlagen der B- (30 cm) und der C-
Horizont (1,0 und 1,5 m) angetroffen. An den Bohransatzpunkten 1, 2, 6 und 7 wurden zusatzlich
noch die oberen 10 cm (A-Horizont) beprobt.

Die Bodenproben aus dem A und B-Horizont bzw. entsprechender Tiefenlage wurden mit dem
Spaten als Flachenmischprobe gewonnen. Dazu wurde Bodenmaterial aus mehreren Ansatz-
punkten vermischt. Die Proben aus dem C-Horizont wurden mit dem Lochspaten aus einer ein-
zelnen Grabung entnommen (Abb. 1). Pro Enthahmehorizont wurde eine Entnahmemenge von 4
kg homogenem Probenmaterial bendétigt. Gré3ere Steine, Schotter oder Beimengungen wurden
bereits vor Ort aussortiert.

Das mit Spaten bzw. Lochspaten entnommene Bodenmaterial wurde zur Ansprache in Kernkisten
ausgelegt.
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4 Profilansprache

Die Bodenansprache erfolgte nach der ,Arbeitshilfe fur die Bodenansprache im vor- und nach-
sorgenden Bodenschutz” (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2009). Die fur jedes Profil ausgefull-
ten Gelandeformblatter finden sich in Anlage 4.

An den Standorten 1, 2 und 6 wurden natirliche Braunerden Uber Flusssanden angetroffen. Hier
zeigte sich generell folgende Horizontabfolge:

O0-ca.0,2m;: An-Horizont, dunkelbraun, mittel — stark humos, carbonatfrei,
schluffige Fein — Mittelsande, kiesfihrend,

ca. 0,2-0,7m: By-Horizont, mittelbraun, schwach — mittel humos, carbonatfrei
schluffige Feinsande, kiesfihrend,

>0,7m: Ch-Horizont, hellbraun — sehr hellbraun, humusfrei, carbonatfrei
reine Sande, steinig, Flusschotter fihrend.

Die Standorte 3 und 4 liegen auf anthropogenen Auffullungen und zeigten daher keine Horizon-
tierung, die durch bodenbildende Prozesse entstanden ist. Naturlich anstehende Sedimente wur-
den bis zur Endbohrtiefe von 1,8 m nicht erreicht.

Der Standort 5 liegt in Hohe des Stadionbades am Ful3e des Bahndammes unter einem Weg. An
diesem Standort war bis ca. 30 cm eine humose und stark durchwurzelte Auflage zu erkennen.
Ab ca. 80 cm wurden die naturlich anstehenden Flusssande erbohrt.

Auch am Standort 7 wurden entgegen den Erwartungen bis in ca. 1,6 m Tiefe Auffullungen
erbohrt. Die obersten 40 cm waren stark mit Steinen, Schottern und Ziegeln angereichert.

Im Folgenden werden die einzelnen Bohrprofile besprochen. Ergdnzende Fotos der Proben-
nahme finden sich in Anlage 5.
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Profil 1

Der Bohransatzpunkt 1 befindet sich direkt am Boschungsful? des an dieser Stelle ca. 4 —5m
hohen Bahndammes (s. Anlage 3). Der Standort ist mit Brombeeren bewachsen und von
Scheinakazien umsaumt.

Abb. 2 zeigt das in Kernkisten ausgelegte Bohrprofil. Bei ca. 20 — 25 cm Tiefe erfolgt der Uber-
gang vom gut durchwurzelten An- zum B-Horizont. Bei ca. 40 cm unter GOK zeichnet sich eine
Differenzierung des B-Horizontes in einen oberen etwas dunkleren Abschnitt (ca. 0,2 — 0,4 m,
vermutlich durch Humusanreicherung bedingt) und einen unteren rétlich-mittelbraunen Abschnitt
ab. Ab ca. 0,7 m unter GOK wurden humusfreie, helloraune Sanden angetroffen, denen Fluss-
schotter beigemengt sind. Ab ca. 1,4 m unter GOK ist eine violett-rétliche Marmorierung zu er-
kennen. Das gesamte Profil war carbonatfrei.

Abb. 2 Kernkiste Bohransatzpunkt 1 (- 0,2 m An, ~ 0,7 m By, > 0,7 m Cn)

5269-Ber-17.docx 1 1



BGS UMWELT

Profil 2

Der Bohransatzpunkt 2 ist ca. 15 — 20 m vom Bahndamm abgeriickt. Er soll als Referenzprobe
fur einen vom Bahnverkehr weitgehend unbeeinflussten Standort dienen. Der Standort ist von
jungeren Buchen bestanden und fast frei von Unterholz.

Am Bohransatzpunkt 2 wurde auf den oberen 20 cm ein stark durchwurzelter dunkelbrauner Ap-
Horizont angetroffen. Diesem ist ein schwach durchwurzelter ca. 30 cm machtiger B-Horizont
unterlagert. In ca. 50 - 70 cm Tiefe folgt der Ubergang zum C-Horizont. Dieser Ubergangsbereich
zeigt bereits Verbraunungsmerkmale, ist aber deutlich heller als der Giberlagernde B-Horizont.

In den oberen Lagen des C-Horizontes (ca. 0,7 — 0,9 m Tiefe) wurden Schotter > 15 cm erbohrt.
Darunter finden sich wie am Standort 1 schotter- und kiesfiihrende Sandlagen. Das gesamte
Profil war carbonatfrei.

Abb. 3 Kernkiste Bohransatzpunkt 2 (- 0,2 m An, ~ 0,7 m By, > 0,7 m Cn)
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Profil 3

Der Bohransatzpunkt 3 liegt auf einer mit Brombeeren und Gras bewachsenen Freiflache und ist
ca. 3 m vom Schotterkérper der Bahngleise entfernt. Hier wurden bis in eine Endtiefe von 1,8 m
unter GOK Auffullungen erbohrt. In den oberen Dezimetern war der Aushub dunkelbraun und
stark mit Bahnschottern durchsetzt. Ab ca. 40 cm bis in 90 cm Tiefe wurde eine schwarz-braune
Lage mit Kohle- bzw. Aschebestandteilen angetroffen, die wiederum stark mit Schottern und kan-
tigen Steinen durchsetzt war. Hierauf folgte bis in ca. 1,4 m Tiefe eine hellbraune fein — mittel-
sandige Lage und ab ca. 1,4 m Tiefe eine mittelbraune fein — mittelsandige Lage mit anthropoge-
nen Beimengungen wie Schottern, Beton und Ziegeln. Das Profil war in allen Horizonten carbona-
tarm, d.h. zeigte eine schwache Reaktion auf die Zugabe von Salzséure.

Abb. 4 Kernkiste Bohransatzpunkt 3 (Auffillungen bis 1,8 m Tiefe)
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Profil 4

Der Bohransatzpunkt 4 liegt ebenfalls ca. 3 m vom Schotterkérper der Bahngleise entfernt. Bis in
1,8 m Tiefe wurden nur anthropogene Auffillungen erbohrt. Auf den ersten 70 cm war das Bo-
densubstrat dunkelbraun und mit pflanzlichem Material (Holzstiickchen, Astchen) und kleineren
Schuttbestandteilen durchmischt. Ab 0,7 m nahm der Anteil anthropogenen Beimengungen zu.
Es wurden u.a. Ziegel, Glasscherben, Kohlestiickchen. Fliesen, ein Nagel, Betonbruchstiicke und
eine Suppenkelle erbohrt (s. Anlage 5). In einer Tiefe von ca. 1,0 — 1,4 m befanden sich gréf3ere
Schuttbrocken und Ziegel.

Das Profil war uber die gesamte Tiefe carbonathaltig.

Abb. 5 Kernkiste Bohransatzpunkt 4 (Auffillungen bis 1,8 m Tiefe)
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Profil 5

Profil 5 liegt im Stiden des Gleisdreiecks. Der bei der Begehung vom 19.08.14 markierte Bohran-
satzpunkt befindet sich direkt am Ful3e der Boschung zum Bahndamm, am Rande des Verbin-
dungsweges zwischen der Morfelder Landstrae und der Commerzbank Arena. Hier wurden je-
doch bei der Probennahme in ca. 1 m Tiefe Kabelstrange entdeckt, die vermutlich langs des
Weges verlaufen. Der Bohransatzpunkt wurde daher um ca. 2 m in die Mitte des Weges versetzt
(s. Anlage 5). Der oberste Meter beider Bohrungen war vom Substrat her sehr &hnlich.

Die obersten 35 cm der Bohrung bestehen jeweils aus einer stark humosen und gut durchwur-
zelten mittelbraune Bodenlage. Darunter befindet sich bis in ca. 80 cm Tiefe eine Bodenlage, die
eine ahnliche SubstratgrofRe zeigt, jedoch etwas heller und humusamer ist. Es wird vermutet,
dass bis in diese Tiefe das Bodenmaterial aufgefullt bzw. durch den Wegbau und das Verlegen
von Kabeln umgelagert wurde.

Abb. 6 Kernkiste Bohransatzpunkt 5 (- 0,8 m Auffillungen, > 0,8 m Cn)

Ab 80 cm Tiefe wurden reine Sande erbohrt, von Steinen und ab ca. 1,5 m Tiefe von grof3eren
Flussschottern durchsetzt waren. Die Sande waren von 0,8 — ca. 1,3 m rétlich marmoriert.
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Das Bodensubstrat war bis in 80 cm Tiefe carbonatarm. Die Sande (> 80 cm ) waren carbonatfrei.

Profil 6

Der Bohransatzpunkt 6 liegt auf einer Hohenlage mit dem Gleisbett am Waldrand, ca. 3 m vom
Schotterkorper entfernt. Er ist mit einer dichten Grasnarbe bewachsen. Das Bohrprofil zeigt auf
den obersten 5 — 10 cm einen geringméachtigen, gut durchwurzelten An-Horizont und darunter
einen ca. 20 — 30 cm machtigen By-Horizont. Das Substrat der oberen Dezimeter wies viel Fein-
substanz auf und wird als schluffiger — stark schluffiger Feinsand angesprochen. Ab 40 — 50 cm
Tiefe wurde der C-Horizont erbohrt, der mit kleinen gerundeten Steinen und ab 1,3 m Tiefe mit
groRReren Flusschottern duchsetzt war (Anlage 5). Das gesamte Bohrprofil war carbonatfrei.

Abb. 7 Kernkiste Bohransatzpunkt 6 (- 0,1 m An, - 0,4 m By, > 0,4 m Cn)

Profil 7

Im Bohrprofil 7 wurden entgegen den Erwartungen bis in ca. 1,5 m Tiefe Aufflllungen erbohrt.
Der Standort ist mit Gras bewachsen. Er liegt wie der Bohransatzpunkt 6 in einer Hohe mit dem
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Gleisbett auf einer kleinen Schneise am Waldrand. Diese dient bzw. diente jedoch vermutlich als
Zuweg zu den Gleisen. Vor allem der oberste halbe Meter des Bohrprofils 7 war stark mit Bahn-
schottern und Steinen durchsetzt. Es wurde u.a. auch ein gréReres Ziegelstiick erbohrt (s Anlage
5 und Abb. 8). Bis in ca. 1,5 m Tiefe wurden weiterhin Auffillungen angetroffen, die Uberwiegend
kleinere Beimengungen (Kiese und Steine < 10 cm) enthielten Ab 1,5 m Tiefe wurden hellbraune
Sande erbohrt, die als nattrlicher C-Horizont angesehen werden.

Die Bodenprobe aus 0,4 m Tiefe zeigte eine schwache Reaktion auf Salzsaure. Die Ubrigen Pro-
ben des Bohrprofils waren carbonatfrei.

Abb. 8 Kernkiste Bohransatzpunkt 7 (- 1,5 m Auffullungen, > 1,5 m Cn)
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5 Analyseergebnisse

Alle Analyseergebnisse finden sich in Anlage 6. Die Bodenproben wurden aus ca. 30 cm (B.),
1 m (Coben) und 1,5 m (Cunten) Tiefe entnommen, an den Bohransatzpunkten 1, 2, 6 und 7 zusétz-
lich auch aus den obersten 10 cm (An). Nachfolgend werden diese Proben einheitlich immer mit
den Kirzeln An, B, Coven Und Cunien bezeichnet, auch wenn diese Ansprache fur die Aufflllungen
nicht korrekt ist. In den Prifberichten der Anlage 6 werden die Proben folgendermal3en bezeich-
net An, Boben (30 cm Entnahmetiefe), Bmite (1 m Entnahmetiefe) und Bunen (1,5 m Entnahmetiefe).

5.1 Physikalisch-chemische Eigenschaften

Es wurden die Parameter Trockenmasse, gesamter organischer Kohlenstoff (TOC), pH-Wert und
elektrische Leitfahigkeit untersucht.

Der Anteil der Trockenmasse der untersuchten Bodenproben liegt generell zwischen 83 und
98 %. Nur in der Probe Profil 2 - A, wird ein deutlich niedrigerer Wert von 60,5 % gemessen, der
auf den beschatteten feuchten Standort und auf einen hohen Anteil humoser organischer Sub-
stanz zurtickzufuhren ist. Die Bodenprobe war stark durchwurzelt, vermutlich wurde dartberhin-
aus bei der Probennahme auch ein gewisser Anteil des Auflagehorizontes mit erfasst. Der TOC-
Wert dieser Probe liegt bei 16,5 %.

In den Ubrigen Proben liegt der TOC deutlich niedriger mit Werten zwischen < 0,1 % (v.a. in den
tiefen humusfreien Horizonten) und 3,4 % (Abb. 9). Eine Ausnahme bildet neben der Probe Profil
2 - A der anthropogen Uberpragten Standort 3. Hier wird im Horizont Bepen €in erhohter TOC-
Gehalt von 7 % festgestellt.

Abb. 10 zeigt die elektrische Leitfahigkeit der Bodenproben. Hier zeigt sich deutlich ein qualitati-
ver Unterschied zwischen den Auffillungen (Profil 3 und 4) und den tbrigen Entnahmeorten. Die
elektr. Leitfahigkeit nimmt bei Profil 3 Werte von 36 — 71 uS/cm, bei Profil 4 Werte von 85 —
133 uS/cm an. An den tbrigen Standorten ist mit Ausnahme der Probe Profil 2 - A die Leitfahig-
keit < 30 uS/cm. Die relativ hohe Leitféahigkeit der Probe Profil 2 - A, ist wiederum im Zusammen-
hang mit dem hohen Gehalt an organischer Substanz und damit auch an Huminséuren zu sehen.
Die Gehalte der Hauptanionen und —kationen dieser Probe bewegen sich in der gleichen Gro-
Benordnung wie sie auch an den anderen Waldstandorten gemessenen wurden. An den anthro-
pogen Uberpragten Standorten fallen v.a. hohe Gehalte an Calcium, Kalium und Sulfat auf (An-
lage 6).

Auch an der Bodenreaktion ist der Unterschied zwischen den unbeeinflussten Standorten unter
Wald und den anthropogen uiberpragten Standorten gut zu erkennen. Die Bodenproben der Wald-
standorte haben pH-Werte von 4,5 - 6 und sind damit als stark — maf3ig sauer zu bezeichnen. In
diesem pH-Bereich ist zum einen die Silikatverwitterung als Puffersysteme wirksam, was sich
auch in der Verlehmung und Verbraunung des B-Horizontes zeigt. Zum anderen wirken die ne-
gativ geladenen Austauscheroberflachen von Tonmineralien, organischer Substanz, Oxiden und
Hydroxiden als Puffer fir eine Protonenzufuhr (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Die
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generell noch hohe Basensattigung am Standort deutet daraufhin, dass dieses Puffersystem
noch nicht erschopft ist (s. Kapitel 5.2).

Die anthropogen uberpragten Standorte 3, 4, 5 und 7 haben mit Ausnahme des B-Horizontes im
Profil 5 pH-Werte > 6, am Standort 4 sogar > 8. In diesem pH-Bereich ist das Carbonatpuffersys-
tem wirksam. Ensprechend finden sich in den Eluaten dieser Standorte hohe Ca?*-Konzentratio-
nen > 10 mg/l mit einem Maximalwert von 64 mg/l im Profil 4 (Anlage 6).

Nach den digitalen Bodenflachendaten 1:50.000 (BFD 50) ist die Absenkung des pH-Wertes auf
eine Tiefe bis ca. 0,5 m unter GOK beschrénkt. Bei der gegebenen vertikalen Auflésung der Be-
probung ist keine Versauerungsfront in den untersuchten Bodenprofilen zu erkennen.

—o—Profil 1 (Wald) —@—Profil 2(Wald) —®—Profil3 —@=Profil4 —@—Profil5 ~—&—Profil 6(Wald) Profil 7 (Wald, Zuweg)
" 7 /“
° / /
Coben
Cunten
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
[Masse-%]

Abb. 9 TOC-Gehalte der Bodenproben
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elektrische Leitfahigkeit

—o—Profil 1 (Wald) ~—@=—Profil 2(Wald) —#—Profil3 —@=Profil4 —@—Profil5 =—@—Profil 6(Wald) ~—&— Profil 7 (Wald, Zuweg)

A“ /

/
N ~

Cunten » \. \.7

0 20 40 60 80 100 120 140
[us/cm]
Abb. 10 Elektrische Leitfahigkeit der Bodenproben
pH-Wert
—8—Profil 1 (Wald) —@—Profil 2(Wald) —#—Profil3 —@=Profil4 —#—Profil5 =—&—Profil 6(Wald) ~—&— Profil 7 (Wald, Zuweg)
Ah
B
Coben
Cunten é
stark - maRig sauer neutral maRig alkalisch
3 4 5 3 7 8 9 10
pH-Wert
Abb. 11 pH-Werte der Bodenproben, Einstufung der Bodenreaktion nach SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL (2013)
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5.2 Saureneutralisationskapazitat, Kationenaustauschkapazitat und Ba-
sensattigung

Die Saureneutralisationskapazitat (SNK) bezeichnet die Fahigkeit eines Bodens, einen Saureein-
trag abzupuffern. Das bedeutet, dass trotz eines Saureeintrags der pH-Wert der Bodenldsung
konstant bleibt oder sich in geringerem MalR3e verandert als es dem Saureeintrag entspricht. Im
Boden sind verschiedene Puffersystem wirksam, u.a. die Pufferung durch Carbonate, die Puffe-
rung durch negativ geladene Oberflachen (z.B. an Tonmineralen, Oxiden und Hydroxiden und
Huminstoffen) und die Pufferung durch Silikatverwitterung. Allen Puffersystem gemeinsam ist ihre
Fahigkeit freie Protonen zu binden (SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL, 2013).

Die Bodenversauerung ist in humiden Klimaten ein natirlicher Prozess der Bodenbildung. Der
Saureeintrag in den Boden erfolgt zum einen Uber den Niederschlag. Auch ohne anthropogene
Saureeintrage ist natlrliches Regenwasser wegen des geldsten Kohlendioxids bereits leicht
sauer. Durch die Emission von Stickoxiden und Schwefeldioxiden wird in industriellen Regionen
der pH-Wert jedoch noch weiter abgesenkt. In Frankfurt hat das Regenwasser derzeit einen pH-
Wert von ca. 5,2, in den frhen 1980er Jahren lag der pH bei 4,3 (Quelle: Internetseiten des
DWD). Wegen der standigen Zufuhr von Protonen durch den Niederschlag nimmt in humiden
Klimabereichen die SNK der Bdden daher natirlicherweise kontinuierlich ab.

Bei den ermittelten Werten der SNK zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den Auffillun-
gen und den Waldstandorten. Erwartungsgemal sticht das Bodenprofil 4 mit sehr hohen Mess-
werten heraus (1930 mmol/kg im Horizont Copen Und 4760 mmol/kg im Horizont Cynen). Dies ent-
spricht der alkalischen Reaktion der Bodenlésung (pH > 8). Im Diagramm in Abb. 12 sind diese
beiden Messwerte nicht dargestellt. Die Ubrigen dargestellten Messwerte zeigen, dass an den
Waldstandorten (Profil 1, 2, 6 und 7) die SNK im Ax-Horizont wegen der Pufferwirkung der orga-
nischen Substanz (Huminstoffe) deutlich héher ist als in den tieferen Horizonten. Sie liegt an den
Standorten 1, 5 und 6 tber 500 mmol/kg (Abb. 12).

In den tieferen Horizonten der Waldstandorte ist die SNK geringer mit Werten, die generell < 250
mmol/ kg und punktuell < 25 mmol/ kg sind.

Am Standort 2 wird mit 150 mmol/kg im An-Horizont ein deutlich geringerer Wert der SNK ermittelt
als in den anderen Proben. Dies wird jedoch v.a. auf den niedrigeren Anteil an Festsubstanz in
der Bodenprobe zurtickgefiihrt. Die SNK wird am feldfeuchten und nicht am getrockneten Boden
bestimmt wird. Die Probe Profil 2 - A, besitzt nur einen Trockensubstanzanteil von 60,5 Masse-
%, alle anderen Bodenproben dahingegen einen Trockensubstanzanteil > 80 Masse-% (Anlage
6).

Im Folgenden wird Uberschlagig berechnet, Giber welchen Zeitraum die ermittelte Pufferkapazitat
der Waldstandorte ausreicht, um den atmosphéarischen Saureeintrag abzupuffern. Der An-Hori-
zont wird hierfir mit einer Machtigkeit von 0,1 m angesetzt.
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Sdureneutralisationskapazitat

—8—Profil 1 (Wald) —@—Profil 2 (Wald) —#—Profil3 —@—Profil4a —8—Profil5 —8—Profil 6(Wald) Profil 7 (Wald, Zuweg)

An

SNK Profil 4 C,y,,
1930 mmol/kg

Coben &R

SNK Profil 4 C, ...
4760 mmol/kg

Cunten «

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
[mmol/kg]

Abb. 12 Saureneutralisationskapazitat der Bodenproben

Bei einer Lagerungsdichte von 1,4 g/cm3 bzw. 1400 kg/m?3 besitzt eine Flache von einem Hektar
ein Bodenvolumen von 1000 m3 und eine Bodenmasse von 1,4 *10° kg. Bei einer SNK von
250 mmol/kg stellt diese Bodenmasse eine gesamte Saureneutralisationskapazitat von 3,5 *
10° mol bzw. 350 kmol bereit. Nach SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL (2013) betragt die gesamte jahr-
liche H™-Zufuhr (unter Bertcksichtigung von NHs*, HNOs; und H,SO.) durch Niederschlage in
Deutschland zwischen <1 und 5 kmol/ha. Dies bedeutet, dass die derzeitige SNK im oberen hu-
mosen Horizont ausreicht, den atmosphéarischen Saureeintrag tiber die ndchsten Jahrzehnte hin-
weg abzupuffern. In den tieferen, rein sandigen Horizonten wirde dahingegen ein entsprechen-
der Saureeintrag in wenigen Jahren zu einer Versauerung des Bodens fihren.

Da sich die Saurebildner im Regenwasser teilweise gegenseitig neutralisieren (Stickoxide,
Schwefeldioxid und Ammonium) bzw. durch andere Inhaltsstoffe des Regenwassers neutralisiert
werden, ist die Gesamtsauredeposition deutlich groRer als der aus dem pH-Wert des Regenwas-
sers, also den freien Protonen, berechnete H*-Eintrag (APPELO, C.A.J., POSTMA, D., 2010).

Wahrend der Versauerung eines Bodens verandert sich die Belegung der negativ geladenen
Austauscheroberflachen eines Bodens. Die Summe aller negativ geladenen Oberflachen eines
Bodens, d.h. die Summe aller Kationen, die dieser Boden adsorbieren kdnnte, wird als Kationen-
austauschkapazitéat bezeichent. Diese Oberflachen, z.B. von Tonmineralien, Oxiden und Hydro-
xiden sind zun&chst v.a. mit Ca?* und in geringerem MaRe mit Mg?*, K* und Na* belegt. Bei ab-
nehmendem pH-Wert werden diese als Basen-Kationen bezeichneten Kationen von den

5269-Ber-17.docx 2 2



BGS UMWELT

Austauscheroberflachen verdrangt und durch H* und bei pH-Werten < 4,5 auch durch AP ersetzt.
Der prozentuale Anteil der Basen-Kationen an der Kationenaustauschkapazitat wird als Basen-
sattigung bezeichnet und ist ein Anzeichen dafiir, wie weit die Versauerung des Bodens schon
fortgeschritten ist, aber auch darber, wie gut ein weiterer Saureeintrag abgepuffert werden kann.

Nach den Untersuchungen vom Fresenius-Institut war die Basensattigung generell hoch und mit
Ausnahme des Standortes 2 > 80 %. Im Profil 2 mit den niedrigsten pH-Werten nahm die Basen-
sattigung Werte zwischen 20 % im B-Horizont und 60 — 70 % im C-Horizont an (Anlage 6).

Abb. 13 zeigt die effektive Kationenaustauschkapazitat der Bodenproben, d.h. die beim vorlie-
genden pH-Wert tatsachlich vorhandene Austauschkapazitét. Sie ist erwartungsgemaf an den
Auffullungen (Profil 3 und 4 sowie Profil 5 und Profil 7 obere Horizonte) deutlich héher als an den
naturlichen Standorten.

effektive Kationenaustauschkapazitit

=&—Profil 1 (Wald) =—@=Profil 2(Wald) =®=Profil3 =—@=Profil4 =—@=Profil5 =&=Profil 6(Wald) Profil 7 (Wald, Zuweg)
Ah / —®
//
//
e / 7 7‘
Coben 4( </ <
Cunten | \
0 2 4 6 8 10 12 14 16
[mmol*z/100 g]
Abb. 13 Kationenaustauschkapazitat der Bodenproben

An den Waldstandorten ist die KAKe im Ax-Horizont wegen des hohen Austauschvermdgens von
Humus wiederum deutlich hdher als in den tieferen Horizonten. Daher riihrt auch der sehr hohe
Messwert des An-Horizontes im Profil 2. Im B- und C-Horizont der natirlichen Béden wurden dem
sandigen Substrat entsprechend geringe Werte fur KAKest < 2 mmol/100g bzw. < 2 cmol/kg ermit-
telt.
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5.3 Kohlenwasserstoffe und PAK

Feststoffuntersuchung

Tab. 1 fasst die Analyseergebnisse der Untersuchungen von Kohlenwasserstoffen (KW) im Fest-
stoff zusammen, Tab. 2 die der Untersuchungen auf PAK im Feststoff.

Der Vorsorgewert fur PAK bei Boden mit einem Humusgehalt < 8 % liegt nach BBodSchV bei
3 mg/kg. Fur die Gruppe der Kohlenwasserstoffe (KW) ist in der BBodSchV kein Vorsorgewert
vorgegeben. In Tab. 2 sind alle Werte gelb hinterlegt, die den Vorsorgewert der BBodSchV fir

PAK Uberschreiten.

Tab. 1 KW-Index (C1o0 — Ca0) im Feststoff [mg/kg TR]
An B Coben Cunten
Profil 1 (Wald) 95 93 <10 <10
Profil 2 (Wald) 680 140 <10 <10
Profil 3 / 150 180 790
Profil 4 / 250 110 270
Profil 5 / 78 <10 <10
Profil 6 (Wald) 26 11 200 <10
Profil 7 (Wald, Zuweg) <10 190 <10 <10
Tab. 2 PAK nach EPA im Feststoff [mg/kg TR]
An B Coben Cunten
Profil 1 (Wald) n.b n.b n.b 0,64
Profil 2 (Wald) 0,51 n.b n.b n.b
Profil 3 / 1,81 2,42 16,70
Profil 4 / 8,63 10,74 37,08
Profil 5 / 1,78 n.b 0,16
Profil 6 (Wald) n.b n.b 3,93 n.b
Profil 7 (Wald, Zuweg) n.b 3,25 n.b n.b

n.b  nicht bestimmbar

Deutliche Uberschreitungen der Vorsorgewerte fiir die PAK und hohe KW-Konzentrationen wur-
den in den Auffillungen (Profil 3 und Profil 4) festgestellt. Sie sind auch darauf zuriickzufihren,
dass Verbrennungsrickstadnde mitverfillt wurden. Bei der Bodenansprache wurden explizit Holz-
kohlestiickchen und Aschebestandteile erwahnt.
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Geringere Uberschreitungen des Vorsorgewertes fir PAK wurden an den Waldstandorten Pro-
fil 6 und 7 festgestellt.

Auffallig ist der hohe Messwert fur KW von 680 mg/kg TR in der Probe Profil 2 - An. Dieser ent-
spricht vermutlich nicht einer besonders hohen Belastung, sondern ist durch den sehr hohen
TOC-Gehalt dieser Probe und die bevorzugte Adsorption von Kohlenwasserstoffen an die orga-
nische Substanz bedingt.

Die Profile 1 und 5 sind bzgl. der Belastung mit PAK und KW unauffallig.

Eluatuntersuchung

Eine Verlagerung von der Festsubstanz in die Bodenldsung konnte fiir die PAK nicht festgestellt
werden. In keiner Bodenprobe waren PAK im Eluat bestimmbar.

Kohlenwasserstoffe (KW) wurden nur am Standort 3 im obersten Horizont (,B“, 30 cm Tiefe) in
einer Konzentration von 0,2 mg/l bestimmt, was dem Prifwert zur Beurteilung des Wirkungspfa-
des Boden — Grundwasser nach BBodSchV entspricht. Der Prifwert der BBodSchV gilt jedoch
nicht fiir die gesamte Bodenzone, sondern fiir den Ubergangsbereich zwischen ungeséttigter und
gesattigter Zone (Ort der Beurteilung). Wegen der hohen Flurabsténde im Untersuchungsgebiet
liegt dieser Ort der Beurteilung ca. 8 - 10 m unter den beprobten Horizonten.

54 Pestizide

Bei der Bestimmung der Pestizide aus einem S&uleneluat (DIN 19528) wurden nur im Profil 6
nachweisbare Konzentrationen eines Wirkstoffs bzw. Metabolits festgestellt. Es handelte sich da-
bei um die Substanz AMPA, das Hauptabbauprodukt des Wirkstoffs Glyphosat.

AMPA wurde in Profil 6 im Ax-Horizont in einer Konzentration von 0,37 pg/l und im B-Horizont mit
einer Konzentration von 0,08 pg/l bestimmt. Der GFS-Wert im Grundwasser fir einen Einzelstoff
aus der Gruppe der Pflanzenschutzmittel und Biozidprodukte betragt 0,1 ug/l.

In den anderen Bodenproben konnte keine der untersuchten Substanzen nachgewiesen werden
(s. Pestizidliste in Kapitel 2.3).

55 Schwermetalle

Feststoffuntersuchung

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Schwermetallen im Feststoff wurden zunéchst bzgl. der
Vorsorgewerte der BBodSchV ausgewertet. Folgende Metalle sind mit Vorsorgewerten belegt:
Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni und Zn. Die entsprechenden Messwerte finden sich nach Profilen geordnet
in Tab. 3 - Tab. 6.

Tab. 3 zeigt die Messwerte der Waldstandorte Profil 1 und 2. Uberschreitungen der Vorsorge-
werte treten fir Pb, Cu, Ni und Zn Gberwiegend im An-Horizont, am Standort 1 nur fir Zn auch im
B-Horizont auf.
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Tab. 4 zeigt die Messergebnisse der Standorte 3 und 4, die auf anthropogenen Auffiillungen lie-
gen. An beiden Standorten werden Uber die gesamte Profiltiefe die Vorsorgewerte der BBodSchV
deutlich Gberschritten. Hiervon sind alle aufgefiihrten Schwermetalle betroffen. Die auffalligsten
Uberschreitungen der Vorsorgewerte um den Faktor 10 — 20 ergeben sich fiir Blei. Bei Kupfer
und Zink werden die Vorsorgewerte um bis zum Achtfachen tberschritten.

An den Standorten 5 und 6 werden Uberschreitungen der Vorsorgewerte nur im An-Horizont fest-
gestellt. Diese Uberschreitungen betreffen alle aufgefiihrten Schwermetalle mit Ausnahme von
Cadmium. Die Messwerte liegen generell deutlich niedriger als in den Profilen 3 und 4.

Profil 7 liegt unter einem Zuweg. Hier finden sich mit Ausnahme von Cd fir alle Schwermetalle
Uberschreitungen der Vorsorgewerte in den beiden oberen Horizonten A, und B. Deutliche Uber-
schreitungen der Vorsorgewerte um einen Faktor 5 - 10 resultieren fuir Quecksilber und Nickel.

Die htchsten Arsenkonzentrationen werden im Profil 2- An-Horizont (12 mg/kg TR) sowie im Profil
4in1-15mTiefe (11 — 13 mg /kg TR) gemessen. Die Thalliumkonzentrationen im Feststoff
betragen bei allen Bodenproben < 0,2 mg/kg TR.

Tab. 3 Messwerte von Schwermetallen im Feststoff in Profil 1 und 2 [mg/kg TR]
Vorsorgewerte nach Profil 1 Profil 2
BBodSchv An B Coven | Canen | An B Coven | Cunten
Blei 40 14 25 3 4 110 15 3 6
Cadmium 0,4 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom 30 11 14 4 4 19 15 6 9
Kupfer 20 31 12 3 6 49 9 5 8
Nickel 15 10 14 4 4 17 14 6 11
Quecksilber 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 <0,1
Zink 60 230 68 10 11 67 40 13 22
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Tab. 4 Messwerte von Schwermetallen im Feststoff in Profil 3 und 4 [mg/kg TR]
Vorsorgewerte nach Profil 3 Profil 4
BBodSchV B S Canten B S Canten
Blei 40 70 49 430 83 620 830
Cadmium 0,4 0,4 0,2 0,5 0,3 0,5 0,6
Chrom 30 110 16 14 46 20 22
Kupfer 20 170 64 170 57 36 41
Nickel 15 47 20 13 40 22 23
Quecksilber 0,1 0,3 0,4 0,9 0,4 0,3 0,1
Zink 60 220 93 400 190 500 510
Tab. 5 Messwerte von Schwermetallen im Feststoff in Profil 5 und 6 [mg/kg TR]
Vorsorgewerte nach Profil 5 Profil 6
BBodSchV B Coben | Cumen | An B Coben | Cunten
Blei 40 57 5 6 17 13 3 3
Cadmium 0,4 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom 30 24 8 7 52 10 3 7
Kupfer 20 41 10 6 33 14 3 4
Nickel 15 26 9 7 59 12 3 5
Quecksilber 0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Zink 60 63 15 13 36 28 6 7
Tab. 6 Messwerte von Schwermetallen im Feststoff in Profil 7 [mg/kg TR]
Vorsorgewerte nach Profil 7
BBodSchv An B Coben | Comen
Blei 40 110 67 9 5
Cadmium 0,4 0,4 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom 30 96 27 14 6
Kupfer 20 87 52 7 4
Nickel 15 150 34 13 5
Quecksilber 0,1 0,5 1,1 <0,1 <0,1
Zink 60 110 70 20 7
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Eluatuntersuchung

In der BBodSchV werden fir den Wirkungspfad Boden — Grundwasser fir mehr Schwermetalle
Prifwerte im Eluat vorgegeben als mit Vorsorgewerten bzgl. des Gehaltes im Feststoff belegt
sind (s. oben). Die folgenden Schwermetalle sind mit einem Priufwert belegt:

Sh, As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Mb, Ni, Hg, Se, Zn und Sn.

Eine Uberschreitung eines Priifwertes fiir den Wirkungspfad Boden — Grundwasser nach
BBodSchV wurde nur in einer einzigen Probe festgestellt. Dies ist im Profil 5 in 30 cm Tiefe der
Blei-Messwert von 27 pg/l. Der Prifwert fur Blei betragt 25 pg/l.

Dartberhinaus wurde im Profil 5 ebenfalls in 30 cm Tiefe der Prufwert fir Antimon (10 pg/l) er-
reicht, im Profil 3 in 30 cm Tiefe der Prifwert fir Kupfer (70 pg/l). In allen anderen Proben sowie
in den gesamten Profilen 1, 2, 6 und 7 lagen alle Messwerte der in der BBodSchV aufgefiihrten
Schwermetalle unterhalb der Prifwerte.

Thallium und Bor waren in keiner Probe im Eluat bestimmbar. Vanadium wurde in den Profilen 5
— 7 in Konzentrationen von 6 — 21 ug/l bestimmt. Fir Vanadium existiert kein Prufwert in der
BBodSchV, der Geringfiigigkeitsschwellenwert (GFS-Wert) im Grundwasser nach der Verwal-
tungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung von Grundwasserverunreinigungen liegt
bei 4 pg/l (GWS-VwV, HESSISCHER STAATSANZEIGER vom 07.03.2011).
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6 Bewertung

Die bodenchemischen Untersuchungen an sieben Bodenprofilen belegen einen klaren Unter-
schied zwischen den nattrlichen Standorten (Profile 1, 2 und 6) und den Auffillungen (Profil 3
und 4 sowie Profil 5 und Profil 7, obere Horizonte). Dieser Unterschied zeigt sich bereits in den
physikalisch-chemischen Eigenschaften (elektr. Leitfahigkeit und pH-Wert, Abb. 10 - Abb. 11). Er
ist aber ebenso deutlich in der stofflichen Belastung des Feststoffs der Bodenproben zu erkennen
(Tab. 1- Tab. 6).

In den Profilen 3 und 4 werden im Feststoff tUber die gesamte Profiltiefe, in Profil 5 und 7 in den
aufgefillten Horizonten die Vorsorgewerte der BBodSchV fiir Pb, Cu, Ni, Hg und Zn - zum Teil
um ein Vielfaches - Gberschritten. Ebenso ergeben sich an den genannten Profilen in einzelnen
Horizonten Uberschreitungen der Vorsorgewerte fiir Cd und Cr.

Die PAK-Konzentrationen im Feststoff liegen in Profil 4 Uber die gesamte Profiltiefe Gber dem
Vorsorgewert der BBodSchV, in Profil 3 im untersten Horizont (Cunten) und im Profil 7 in ca. 30 cm
Tiefe (,B-Horizont"). Kohlenwasserstoffe (Ci0-Cao) sind in der BBodSchV nicht mit einem Vorsor-
gewert belegt.

Da der Schadstoffeintrag mit dem Einbau von belastetem Material erfolgte, ist weder bei den
organischen Schadstoffen noch bei den Schwermetallen in der Schadstoffverteilung ein einheit-
liches Verteilungsmuster zu erkennen.

Bei den naturlichen Boden in Profil 1, 2 und 6 zeigt sich ein vollig anderes Belastungsbild. Stoff-
liche Belastungen im Feststoff (ber den Vorsorgewerten sind hier fast ausschlie3lich im An-Hori-
zont festzustellen, was auf einen atmospharischen Eintrag zurtickzufiihren ist.

In den C-Horizonten der genannten Profile, ebenso wie in den C-Horizonten von Profil 5 und 7,
werden die Vorsorgewerte der BBodSchV fiir Schwermetalle im Feststoff in keiner Probe erreicht.
Im B-Horizont ergibt sich nur in einer Probe (Profil 1) eine geringfiigige Uberschreitung des Vor-
sorgewertes fur Zink (Vorsorgewerte 60 mg/kg TR, Messwert 68 mg/kg TR).

Eine Hintergrundbelastung von Schwermetallen und PAK wird im Untersuchungsgebiet durch
atmosparische Deposition hervorgerufen. Potentielle Emittenten sind neben Industrieanlagen
und StralRenverkehr auch der Flugbetrieb (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2012). In SCHEFFER-
SCHACHTSCHABEL (2013) werden fir Schwermetalle und PAK sowohl Werte fiir atmospharische
Eintrage als auch fir den Bereich der Hintergrundkonzentrationen angegeben.

In den An-Horizonten der Profile 1, 2 und 6 werden im Feststoff mit Ausnahme von Cd fir alle
Schwermetalle Uberschreitungen der Vorsorgewerte gemessen.

Bei den untersuchten organischen Schadstoffen im Feststoff wird im Profil 6 in der Probe Copen
der Vorsorgewert fir PAK in relativ geringem Mal3e Uberschritten. Die Profile 1, 2 und 5 sind bzgl.
PAK unauffallig. Bei den Kohlenwasserstoffen fallt der sehr hohe Messwert von 680 mg/kg TR im
An-Horizonten des Profils 2 auf. Dies entspricht jeodch vermutlich nicht einer besonders hohen
Belastung, sondern ist durch den sehr hohen TOC-Gehalt dieser Probe und die bevorzugte Ad-
sorption von Kohlenwasserstoffen an die organische Substanz bedingt.
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In Tab. 7 sind zum Vergleich die gemessenen maximalen Schadstoffkonzentrationen im Feststoff
in den natirlichen Boéden einerseits und in den Auffillungen andererseits gegeniibergestellt. Es
zeigt sich, dass durch die Auffullungen ein wesentlicher Schadstoffeintrag in den Boden erfolgte,
der den potentiellen Eintrag durch Emissionen vom Bahnbetrieb oder allgemeine atmospharische
Depositionen deutlich Uberwiegt.

Tab. 7 Gemessene maximale Schadstoffkonzentrationen in den natirlichen Béden und in den Auffillungen
Max. Messwert Max. Messwert]
naturliche Boden [mg/kg TR] Auffullungen [mg/kg TR]
Blei 110 830
Cadmium 0,2 0,6
Chrom 52 110
Kupfer 49 170
Nickel 59 150
Quecksilber 0,4 0,9
Zink 230 510
PAK 0,64 37
Kohlenwasserstoffe 680 790

Entscheidend fir die Einschatzung des Risikos einer Grundwassergefahrdung ist die Belastung
des Sickerwassers und die Mobilitat der Schadstoffe. Eine Uberschreitung der Prifwerte nach
BBodSchV fiir die Schwermetalle im Bodeneluat war nur in einer einzigen Probe in einem gering-
fligigem Male feststellbar (Pb in Profil 5 — ,B-Horizont*, Messwert = 27 ug/l, Prifwert = 25 ug/l).
In zwei Proben in Profil 3 und 5 wurde, wiederum in ca. 30 cm Tiefe, der Prufwert fir Antimon
bzw. fur Kupfer im Bodeneluat erreicht, jedoch nicht tiberschritten. In allen anderen Proben sowie
in den gesamten Profilen 1, 2, 6 und 7 lagen alle Messwerte im Eluat unterhalb der Prifwerte der
BBodSchV. In diesem Zusammenhang ist auch zu berticksichtigen, dass die Priufwerte der
BBodSchV nicht fur die gesamte ungesattigte Zone gelten, sondern fir den Ubergangsbereich
zwischen ungesattigter und wassergesattigter Zone gelten, der im Untersuchungsgebiet ca. 8 -
10 m unter GOK liegt.

Die absolut gemessenen Konzentrationen der Schwermetalle im Eluat geben in ihrer vertikalen
Verteilung keine Hinweise auf eine Verlagerung der Schadstoffe.

Bei den organischen Schadstoffen konnten in keiner Probe PAK im Bodeneluat bestimmt werden.
Kohlenwasserstoffe im Eluat wurden in einer Probe in Hohe des Prifwertes der BBodSchV ge-
messen (Profil 3 — ,B-Horizont®, ¢ = 0,2 mg/l).
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Dies bedeutet, dass die Schadstoffe derzeit fest an die Bodenmatrix gebunden sind. Trotz der
teilweise sehr hohen Stoffkonzentrationen an der Festsubstanz werden die Prifwerte fir Stoff-
konzentrationen im Sickerwasser nach BBodSchV fast durchgangig eingehalten.

Ein Mobilisierung von Schwermetallen durch einen Abfall des pH-Wertes ist an den untersuchten
Standorten innerhalb der néachsten Jahrzehnte mit Ausnahme des Profils 2 nicht zu befirchten.
Die Standorte 1 sowie 3 - 7 haben derzeit pH-Werte > 5, die Auffullungen sogar pH-Werte > 6 bei
einer sehr hohen Basensittigung > 80 %. Diese Bdden sind gegenlber weiteren Saureeintragen
noch sehr gut Gber Silikatverwitterung und Austauschergruppen abgepuffert. Der Standort 4 be-
sitzt eine alkalische Bodenreaktion und liegt damit sogar im pH-Wert-Bereich des Carbonatpuf-
fers (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005).

Wegen der Nahe zur Bahntrasse bzw. zum Bahndamm ist mit Ausnahme des Bohransatzpunktes
2 bei allen Bohrprofilen mit einem Stoffeintrag durch Oberflachenabfluss, Sprihnebel und Wind-
verdriftung auszugehen. Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass der Abfluss von Gleiskor-
pern generell neutral bis alkalisch ist (BGS UMWELT, 2009, BUWAL, 2002).

Der abgertickte Bohransatzpunkt des Profils 2 kann dahingegen als reprasentativ fir einen na-
turlichen Boden unter Mischwald gelten. Hier zeigt sich eine anderes Bild: Die pH-Werte des
Profils 2 liegen bei 4,5 — 5,0 und damit komplett im Austauscher-Pufferbereich (AD-HOC-
ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Die SNK liegt in diesem Bodenprofil in den Horizonten An, B und
Coben NOCh bei ca. 200 mmol/kg und wirde damit ausreichen, den Saureeintrag durch Nieder-
schlag tiber mehrere Jahrzehnte abzupuffern. Die Basensattigung nimmt in den oberen Horizon-
ten (An und B) jedoch mit ca. 20 — 35 % deutlich niedrigere Werte an als an den lbrigen Stand-
orten und zeigt, dass es bereits zu einer Auswaschung basischer Kationen (Ca?*, Mg?*, Na* und
K*) und damit zu einer Zehrung der Pufferkapazitdt gekommen ist. Nach SCHEFFER-
SCHACHTSCHABEL (2013) ist ein schnelleres Absinken des pH-Wertes zu beflirchten, wenn das
Austauscherpuffersystem ,weitgehend erschopft® ist. Im unteren C-Horizont des Profils 2 ist die
SNK nahe Null.

Das derzeitige Belastungsbild zeigt deutlich, dass der wesentliche Schadstoffeintrag in das Un-
tersuchungsgebiet bzgl. Schwermetallen, PAK und Kohlenwasserstoffen mit dem aufgefiillten
Bodenmaterial erfolgte (Tab. 7). Dem Bahnbetrieb zuzuordnen ist dahingegen der AMPA-Befund
im A- und B-Horizont des Bohransatzpunktes 6.

Bei den natirlichen Béden weisen die Profile der trassennahen Bohransatzpunkte 1 und 6 bzgl.
der organischen Schadstoffe (Kohlenwasserstoffe und PAK) und der Schwermetalle das gleiche
Belastungsmuster und Belastungsniveau auf wie der als Referenz fir einen unbeeinflussten
Standort ausgewahlte Bohransatzpunkt 2.
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7 Zusammenfassung und Empfehlungen

Im Scoping zum Vorhaben Regionaltangente West (RTW) wurde von Seiten der Behérden ge-
fordert, die Belastung und das Gefahrdungspotential fir Boden und Grundwasser durch den Be-
trieb der RTW zu untersuchen. Auf der Grundlage bodenchemischer Untersuchungen sollten die
aktuelle Bodenbelastung und Bodenreaktion ermittelt sowie die Versauerungsgefahrdung und
das damit einhergehende Risiko einer Tiefenverlagerung von Schwermetallen bewertet werden.

Entlang der bestehenden Bahnstrecke im Frankfurter Stadtwald wurden hierzu auf einer Stre-
ckenlange von ca. 3 km an sieben Bohransatzpunkten bis in eine Tiefe von 2 m unter GOK Bo-
denproben entnommen. Zwei Standorte lagen bis zur Endbohrtiefe auf Auffillungen, drei Stand-
orte waren weitgehend naturlich, bei zwei Standorten bestanden die oberen Horizonte (< 1,5 m)
aus Auffillungen. An den natirlichen Standorten wurden der An-, der B- und der C-Horizont be-
probt. Bei den Aufflllungen wurden drei Bodenproben aus jeweils ca. 30 cm, 1 m und 1,5 m Tiefe
entnommen. Die Bodenproben wurden auf organische Schadstoffe und Schwermetalle am Fest-
stoff und im Eluat, Pestizide im Eluat sowie weitere kennzeichnende bodenchemische Eigen-
schaften untersucht.

Bzgl. der Belastung der Festsubstanz wurden an verschiedenen Proben deutliche Uberschreitun-
gen der Vorsorgewerte der BBodSchV fiir diverse Schwermetalle und PAK festgestellt.

Waéhrend sich an den naturlichen Standorten die Schwermetallbelastung jedoch im Wesentlichen
auf den An-Horizont beschréankte, waren bei den Auffiillungen Uberschreitungen der Vorsorge-
werte Uber die gesamte Profiltiefe festzustellen. Die gemessenen Schadstoffkonzentrationen wa-
ren bei den Auffillungen deutlich hdher als an den natirlichen Standorten.

Die Messwerte des Bodeneluates waren dahingegen an allen Standorten weitgehend unauffallig.
Nur in einer Bodenprobe aus Auffiillungsmaterial kam es zu einer geringfiigigen Uberschreitung
des Prufwertes der BBodSchV fir Blei.

Die Ergebnisse der bodenchemischen Untersuchungen fiihrten zusammenfassend zu folgender
Einschatzung bzgl. der Gefahrdung von Boden und Grundwasser:

- Der wesentliche Schadstoffeintrag in die Bodenzone des Untersuchungsgebietes er-
folgte mit dem Auffullungsmaterial.

- Schwermetalle und organische Schadstoffe sind fest an die Bodenmatrix gebunden.
Eine Mobilisierung oder Tiefenverlagerung der Schadstoffe ist nicht erkennbar.

- Bei den natirlichen Standorten ist zwischen den trassennahen Bohransatzpunkten
und der abgerickten Referenzprobe kein Unterschied in der stofflichen Belastung von
Schwermetallen, PAK und Kohlenwasserstoffen zu erkennen.

- Die Analysen der Referenzprobe zeigen, dass im Untersuchungsgebiet eine Grund-
belastung durch die atmosphérischen Deposition von Schwermetallen vorliegt.

- Dem Bahnbetrieb zuzuordnen ist der Nachweis von AMPA am Standort 6.
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- Die Auffullungen und die trassennahen Standorte haben pH-Werte > 5. Ihre Pufferka-
pazitaten sind nicht erschopft und ein rasches und deutliches Absinken des pH-Wer-
tes ist nicht zu befiirchten. Eine nachteilige Beeinflussung der Pufferkapazitat durch
den Bahnbetrieb ist nicht zu erkennen.

- Der abgeriickte Standort (Profil 2) kann als reprasentativ fur ,nattrliche” Verhaltnisse
im Untersuchungsgebiet gelten. Hier liegt der pH-Wert bei 4,5 — 5. Die geringe Basen-
sattigung im Oberboden ist ein Hinweise darauf, dass die Pufferkapazitaten bereits
teilweise aufgebraucht ist.

Brandt-Gerdes- Sitzmann
Umweltplanung GmbH

Darmstadt, den 01.10.2020

Lo Uef A. Spin ol

Dr.-Ing. M. Kampf Dipl.-Geobkol. A. Spinola
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Legende

@® Bohransatzpunkte
2.1 Béden aus Auensedimenten
|:| Vega
|:| Auenpararendzinen
|:| NafRgleye
|:| Auengleye mit Gley-Vega
|:| Auengleye mit Gley-Kolluvisolen und Gley-Vega
|:| Vega und Gley-Vega
|:| Gley-Pseudogleye mit Pseudogley-Gleyen
|:| Anmoor- mit Niedermoorgleyen u. Niedermooren mit abgesenktem GW
|:| Pseudogleye
2.2 Béden aus Hochflutsedimenten
|:| Parabraunerden mit Banderparabraunerden und Braunerden

|:| Parabraunerden mit Pseudogley-Parabraunerden

- Parabraunerden

- Pseudogley-Parabraunerden und Parabraunerden

|:| Pseudogleye und Gley-Pseudogleye mit Parabraunerde-Pseudogleyen
2.3 Béden aus Terrassensedimenten

|:| Gley-Braunerden mit Pseudogley-Braunerden

|:| Braunerden

|:| Podsol-Braunerden mit Braunerde-Podsolen

|:| Gleye mit NaRRgleyen

4.1 Béden aus Abschwemmmassen fluviatiler Substrate
- Kolluvisole mit Pseudogley-Kolluvisolen

5.1 Béden aus Flugsand

|:| Braunerden mit Bandern

|:| Pseudogley-Braunerden

|:| Braunerden mit Bandern

|:| Braunerden mit Pseudogley-Braunerden

|:| Gley-Braunerden

|:| Braunerden mit Bandern

6.1 Boden aus flugsandreichen Solifluktionsdecken
|:| Braunerden mit Braunerde-Pararendzinen

8.2 Flichen starker anthropogener Uberprigung und Gewisser
- Steinbriiche, Gruben, Halden und Aufschiittungen

|:| Flachen fir Siedlung, Industrie und Verkehr

|:| Gewasser
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Protokoll zur Begehung der Bohransatzpunkte am 19.08.2014 -

Probennahmepunkte fir die bodenchemischen Untersuchungen

Teilnehmer:

Hr. Valussi, RTW

Fr. Schwarz, UWB Stadt Frankfurt

Hr. Thomas, StadtForst Stadt Frankfurt

Hr. Klein, Hr. Emmerich, HLUG

Hr. Sielisch, Hr. Franke, DB International

Hr. Fischer, ARGE BOG

Fr. Dr. Beier, Hr. Honing, Hr. Pohl, Fr. Steinhoff, Hessenwasser
Hr. Dr. Kampf, Fr. Spinola, BGS UMWELT

Am 19.08.2014 wurden mit den oben genannten Teilnehmern die vorgesehenen Bohransatz-
punkte fur die Probennahme der bodenchemischen Untersuchungen besichtigt. Die Entnahme-
stellen wurden mit Bohrpfahlen markiert.

Gegeniiber den urspriinglich im Untersuchungskonzept vorgesehenen Ortlichkeiten wurden
folgende Veranderungen abgestimmt:

- Bohransatzpunkt 2 wird ca. 10 m von der Bdschung abgeruckt. Er dient als Referenz-
probe flr weitgehend unbeeinflusste Verhaltnisse.

- Der im Gleisdreieck gelegene Bohransatzpunkt 4 wird um ca. 100 m nach Westen ver-
schoben, um die direkte Nahe der Entnahmestelle zum FuRweg zwischen Parkplatz und
Waldstadion zu vermeiden.

In der beiliegenden Anlage 1 sind alle Bohransatzpunkte nummeriert eingezeichnet. In Anlage 2
finden sich Fotos der Bohransatzpunkte.

Darmstadt, 16.09.14
/’, szl—\ o‘é_

Dipl.-.Geookol. Anette Spinola

Protokoll_Begehung_Bohransatzpunkte-neu.docx
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Anlage_3.docx



BGS UMWELT
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Anlage 5
Profil 1

Bohrloch Bohransatzpunkt 1
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Ubergang B/C-Horizont, Bohransatzpunkt 1

C-Horizont, Bohransatzpunkt 1
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Aushub Bohransatzpunkt 1

Anlage_5.docx



29427885

BGS UMWELT

Profil 2, ,,unbeeinflusste Probe*

s
. J'E 5

¥ bl v
PTG

Bohrloch bei ca. 30 cm Tiefe, Bohransatzpunkt 2
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Profil 3

Bohransatzpunkt 3 Bohrkernkiste Profil 3
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Profil 4

Bohransatzpunkt 4

Aushub Bohransatzpunkt 4
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Aussortierte Beimengungen am Bohransatzpunkt 4
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Profil 5

Vom Wegrand abgerlckter Bohransatzpunkt 5

Bohrloch bei ca. 40 cm Tiefe, Bohransatzpunkt 5
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Bohrloch bei ca. 1 m Tiefe, Bohransatzpunkt 5
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Profil 6

Schurf am Bohransatzpunkt 6
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Aushub Bohransatzpunkt 6

Anlage_5.docx



BGS UMWELT

Bodenproben aus vier Horizonten, links unten Schotter aus tiefster Bodenprobe
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Profil 7

Bohransatzpunkt 7

Schurf bei ca. 30 cm Tiefe, Bohransatzpunkt 7
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Bohrloch bei ca. 40 cm Tiefe, Bohransatzpunkt 7 Bohrloch bei ca. 1 m Tiefe, Bohransatzpunkt 7

Ras. ™ Lr

Komplettes Bohrloch, Bohransatzpunkt 7
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Aushub Bohransatzpunkt 7
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INSTITUT
FRESENIUS

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Postfach 1261 D-85220 Taunusstein Prufberl Cht 23591 52

Auftrags Nr. 3166140 Py
BGS Kunden Nr. 1165300 ((,%Eﬁkks
Brandt-Gerdes-Sitzmann = Mreimerungsstele

Frau Susanne Burgel D-PL-14115-02-00
Xm:’e'tg'a’;]url‘lg Gr’:l‘b'; Telefon +49 6128-744-709 Zuglassen naonTinkwassor

, -Untersu-
i carEsenoimiinie 8 Fax +49 6128-744-9499 z:r:ngz;r;ﬁe, Messstells gl;mﬁﬂ

64297 Darmstadt-Eberstadt GefStoffy

Taunusstein, den 19.11.2014

Environmental Services

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Im Maisel 14
D-65232 Taunusstein

Ihr Auftrag/Projekt: Untersuchung von Bodenproben

Ihr Bestellzeichen: .
Ihr Bestelldatum: 16.10.2014

Prifzeitraum von 17.10.2014 bis 18.11.2014
erste laufende Probenummer 141127341

Probeneingang am 17.10.2014

Sehr geehrte Damen und Herren,

die Bestimmung der Eluatparameter erfolgte nach DIN 19529.

SGS INSTITUT FRESENIUS

w%ﬂh e U.C W{!A

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

Seite 1 von 28

Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t +49 6128 744-0 f +49 6128 744 - 9890 www.institut-fresenius.de

Geschiftsfihrer: Vincent Giesus Furnari, Aufsi itzender: Dirk F Sitz der Geselischaft: Taunusstain
HRB: 21543 Amtsgericht Wiesbaden

Die Prfergebnisse beziehen sich auf die untsrsuchten Proben. Die Veréffentlichung und Vervielfaltigung unserer Priffberichte und Gutachten zu

sowie deren i g in sanstigen Flten bediirfen unserer schriflichen i Alla Dier ingen werden auf
Grundlagse der gemei haftsbedi 1gen der SGS, die auf Anfrage zur Verfligung gestelll werden, erbracht.
Member of the SGS Group (Societé Générale de Surveillance)




Untersuchung von Bodenproben

Priifbericht Nr. 2359152
Auftrag Nr. 3166140

Seite 2 von 28
19.11.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz
TOC

Séaureneutralisations-
kapazitat

Metalle im Feststoff :

Antimon
Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kobalt
Kupfer
Molybdan
Nickel
Quecksilber
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

Masse-%
Masse-% TR
mmol / kg

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR

Matrix: Boden

141127341
Profil 1
Ah

17.10.2014

84,9
2,4
530

<2

14
<0,2
11
19
31
<1
10
<0,1
<3
<02
11
230
<2

95

141127342
Profil 1
Boben

17.10.2014

83,1
3.4
17

<2

25
<0,2
14
14
12
<1
14
<0,1
<3
<0,2
18
68
<2

93

141127343
Profil 1
Bmitte

17.10.2014

Bestimmungs Methode

-grenze

97.6 0.1
<0,1 0.1
204 5

<2
<2

<0,2

[

32

<1

<01
<3

<0,2

3.8
10
<2

-

N 2 00 WO a2 a2 20NN
o N

<10 10

DIN EN 14346
DIN EN 13137
LAGA EW9sp

DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN 1483

DIN EN iSO 11885
DIN EN I1SO 17294-2
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DINEN ISO 11885

DIN EN 14039

Lab

HE
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Auftrag Nr. 3166140 19.11.2014

Probennummer 141127341 141127342 141127343
Bezeichnung Profil 1 Profil 1 Profil 1

Ah Boben Bmitte
PAK (EPA) :
Naphthalin mg/kg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 < 0,056 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 <0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 <0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 <0,05 < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR < 0,05 <0,05 < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fiuoranthen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mgtkg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR - - - DIN ISO 18287 HE
Eluatuntersuchungen :
pH-Wert 57 5,0 5,6 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 27 21 5 1 DIN EN 27888 HE
Chilorid mg/l 0.8 <05 <0,5 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Suifat mg/l 2 13 5 1 DIN EN I1SO 10304-1 HE
Nitrat mgfi 55 33 0.9 0,5 DIN EN 1SO 10304-1 HE
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Probennummer
Bezeichnung

Metalle im Eluat :
Antimon
Arsen

Blei

Bor
Cadmium
Calcium
Chrom
Eisen, ges.
Kalium
Kobalt
Kupfer
Magnesium
Mangan
Molybdén
Natrium
Nickel
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

PAK im Eluat :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen
Indeno(1,2,3-¢,d)pyren
Summe PAK nach EPA

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

pg/l
g/l
g/l
pg/l
gl
g/l
Hg/l
VTe7]
ug/
po/t
ug/l
Ha/l
g/l
ug/l
pg/l
Hgl!
o/l

141127341

Profil 1

Ah

< 0,01
< 0,005
< 0,005
<0,05
< 0,001
5.1
< 0,005
0,57
3.1
< 0,005
0,047
0,84
0,048
< 0,01
1
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,27
< 0,01

<0,1

<0,01
<01

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

141127342
Profil 1
Boben

< 0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,05
< 0,001
3,6
< 0,005
0,02
1.8
< 0,005
< 0,005
1,1
0,16
<0,01
<1
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,28
< 0,01

<01

< 0,01
<0,1

<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

141127343

Profil 1
Bmitte

<0,01
< 0,005
<0,005
<0,05
< 0,001
15
<0,005
0,05
13
<0,005
< 0,005
0,14
0,020
<0,01
<1
< 0,005
<0,01
< 0,005
< 0,005
0,10
<0,01

<0,1

< 0,01
<0,1

<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01

0,01
0,005
0,005
0,05
0,001
0,5
0,005
0,01
0.5
0,005
0,005
0,05
0,005
0,01

0,005
0,01
0,005
0,005
0,01
0,01

0,1

0,01
0,1

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

DIN EN IS0 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DiN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN 1SO 9377-2

DIN EN I1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-%
TOC Masse-% TR
Sédureneutralisations- mmol / kg
kapazitat

Metalle im Feststoff :

Antimon mg/kg TR
Arsen mg/kg TR
Blei mg/kg TR
Cadmium mg/kg TR
Chrom mg/kg TR
Kobalt mg/kg TR
Kupfer mg/kg TR
Molybdan mg/kg TR
Nickel mg/kg TR
Quecksilber mg/kg TR
Selen mg/kg TR
Thallium mgkg TR
Vanadium mg/kg TR
Zink mg/kg TR
Zinn mg/kg TR

KW-Index G10-C40 matkg TR

Matrix: Boden

141127344
Profil 1
Bunten

17.10.2014

94,8
<0,1
25

<2
<2

<0,2

<1

<0,
<3

<0,2

3,3
11
<2

141127345
Profil 2
Ah

17.10.2014

60,5
16,5
236

12
110
0,2
19
25
49

17
0.4
<3
0,2
24
67

680

Bestimmungs Methode

141127346
Profil 2
Boben
17.10.2014
-grenze
85,0 0,1
2,5 0,1
182 5
<2 2
4 2
15 2
<0,2 0,2
15 1
20 1
9 1
<1 1
14 1
<0,1 0,1
<3 3
<0,2 0,2
17 0,5
40 1
<2 2
140 10

DIN EN 14346
DIN EN 13137
LAGA EW98p

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISC 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISC 11885
DIN EN 1483

DIN EN SO 11885
DIN EN ISO 17294-2
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885

DIN EN 14039

Lab

HE
HE
HE

HE
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Auftrag Nr. 3166140 19.11.2014

Probennummer 141127344 141127345 141127346
Bezeichnung Profil 1 Profil 2 Profil 2

Bunten Ah Boben
PAK (EPA) :
Naphthalin mg/kg TR < 0,05 <0,10 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 <0,10 <0,05 0,05 DIN SO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR < 0,05 <0,10 < 0,05 0.05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 <0,10 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR 0,08 <0,10 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR < 0,05 <0,10 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR 0,14 0,19 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR 0,11 0,16 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR 0,08 <0,10 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR 0,07 <0,10 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR 0,10 0,16 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 <0,10 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR 0,06 <0,10 <0,05 0,05 DIN iSO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TR <0,05 <0,10 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 <0,10 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 <0,10 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR 0,64 0,51 - DIN ISO 18287 HE
Eluatuntersuchungen :
pH-Wert 54 4,7 47 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 8 53 29 1 DIN EN 27888 HE
Chilorid mg/l <05 11 0,8 0,5 DIN EN 1SO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 4 5 15 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/! 0,9 2,2 1,5 0.5 DIN EN 1SO 10304-1 HE
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Probennummer
Bezeichnung

Metalle im Eiuat :
Antimon
Arsen

Blei

Bor
Cadmium
Calcium
Chrom
Eisen, ges.
Kalium
Kobalt
Kupfer
Magnesium
Mangan
Molybdén
Natrium
Nickel
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

PAK im Eluat :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen
Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Summe PAK nach EPA

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/i
mg/l

mg/l

pg/l
Hg/l
g/l
g/l
ught
pg/l
Hg/l
o/l
Lo/l
pg/l
g/l
Hg/l
g/l
g/l
pg/l
pgfl
ug/

141127344
Profil 1
Bunten

<0,01
< 0,005
<0,005
<0,05
< 0,001
08
<0,005
0,14
0.7
< 0,005
< 0,005
0,26
0,041
<0,01
<1
< 0,005
<0,01
< 0,005
< 0,005
0,22
<0,01

<0,1

<0,01
<0,1

< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01

141127345

Profil 2

Ah

< 0,01
< 0,005
0,017
<0,05
< 0,001
8.8
< 0,005
0,88
0.8
< 0,005
0,046
0,86
0,61
< 0,01
2
0,008
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,12
< 0,01

<0,1

< 0,01
<01

<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01

141127346

Profil 2
Boben

< 0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,05
0,001
4,0
< 0,005
0,06
0,7
< 0,005
< 0,005
0,82
0,47
< 0,01
<1
0,006
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,09
< 0,01

< 0,1

<0,01
<0,1

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

0,01
0,005
0,005
0.05
0,001
0,5
0,005
0,01
0,5
0,005
0,005
0,05
0,005
0,01

0,005
0,01
0,005
0,005
0,01
0,01

0.1

0,01
0,1

0,01
0,01
0,01
0.01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885

DIN EN ISO 9377-2

DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz
TOC

Saureneutralisations-
kapazitat

Metalle im Feststoff :

Antimon
Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kobalit
Kupfer
Molybdan
Nickel
Quecksilber
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

Masse-%
Masse-% TR
mmol / kg

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR

Matrix: Boden

141127347
Profil 2
Bmitte

17.10.2014

98,3
<0,1
255

<2
<2

<0,2
23
<1
<01
<3
<02
5,1

13
<2

<10

141127348
Profil 2
Bunten

17.10.2014

96,8
0,3
<5

<2
<2

<02

32

<1
11
<01
<3
<0,2
1"
22
<2

<10

141127349

Profil 3
Boben

17.10.2014

84,5
7.0
248

<2

70
0.4
110
24
170

47
0,3
<3
<0,2
35
220

150

Bestimmungs Methode

-grenze

0,1
0,1
5

i)

[4, N -

10

DIN EN 14346
DIN EN 13137
LAGA EW98p

DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 18O 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN IS0 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1483

DIN ENI1SO 11885
DIN EN 1SO 17294-2
DINEN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN 14039

Lab

HE
HE
HE

HE
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Probennummer 141127347 141127348 141127349
Bezeichnung Profil 2 Profil 2 Profil 3

Bmitte Bunten Boben
PAK (EPA) :
Naphthalin mg/kg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR < 0,05 < 0,05 0,09 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR <0,05 < 0,05 0.34 0.05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 < 0,05 0,30 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 0,19 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mgkg TR < 0,05 < 0,05 0,18 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 <0,05 0,28 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 0,10 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR < 0,05 < 0,05 0,18 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 0,08 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 < 0,05 0,07 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR - - 1,81 DIN ISO 18287 HE
Eluatuntersuchungen :
pH-Wert 5,0 4,5 6,9 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) pS/cm 8 21 45 1 DIN EN 27888 HE
Chiorid mgfl <0,5 0,7 0,5 0,5 DIN EN 1SO 10304-1 HE
Sulfat mygft 5 12 5 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/l 6,7 6.4 7.0 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
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Probennummer
Bezeichnung

Metalle im Eluat :
Antimon
Arsen

Blei

Bor
Cadmium
Calcium
Chrom
Eisen, ges.
Kalium
Kobalt
Kupfer
Magnesium
Mangan
Molybdan
Natrium
Nickel
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

PAK im Eluat :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen

Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen
Indeno(1,2,3-c,d)pyren

mg/l
mg/t
mg/|
mg/l
mg/|
mg/l
mg/l
mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

g/l
pg/l
g/l
g/l
pg/l
pg/l
pg/l
g/l
gl
pgi
po/!
g/l
g/l
Hg/l
ug/!
g/l

Summe PAK nach EPA g/l

141127347
Profil 2
Bmitte

< 0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,05
< 0,001
<05
< 0,005
0,06
<0,5
< 0,005
< 0,005
0,09
0,029
< 0,01
<1
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,01
< 0,01

<0,1

< 0,01
<0,1

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01

141127348
Profil 2
Bunten

<0,01
< 0,005
< 0,005
<0,05
< 0,001
07
< 0,005
0,19
<05
< 0,005
< 0,005
0.17
0,073
<0,01
<1
< 0,005
<0,01
< 0,005
< 0,005
0,02
<0,01

<0,1

<0,01
<0,1

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01

141127349

Profil 3
Boben

<0,01
< 0,005
< 0,005
<0,05
< 0,001
42
0,008
0,24
38
< 0,005
0,070
44
0,012
<0,01
2
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,05
< 0,01

0,2

< 0,01
<0,1

<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
<0,01

0,01
0,005
0,005
0,05
0,001
0.5
0,005
0,01
0,5
0,005
0,005
0,05
0,005
0,01

0,005
0,01
0,005
0,005
0,01
0,01

0.1

0,01
0,1

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

DINEN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN iSO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN I1SO 9377-2

DIN EN SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Auftrag Nr. 3166140 19.11.2014
Proben durch IF-Kurier abgeholt Matrix: Boden
Probennummer 141127350 141128201 141128202
Bezeichnung Profil 3 Profil 3 Profil 4
Bmitte Bunten Boben
Eingangsdatum: 17.10.2014 17.10.2014 17.10.2014
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze
Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-% 92,4 93,9 86,8 0.1 DIN EN 14346 HE
TOC Masse-% TR 34 2,2 3,3 0.1 DIN EN 13137 HE
Séureneutralisations- mmol / kg 102 242 547 5 LAGA EW98p HE
kapazitét
Metalle im Feststoff :
Antimon mg/kg TR <2 <2 2 2 DIN EN ISO 11885 HE
Arsen mg/kg TR 8 6 8 2 DIN EN iSO 11885 HE
Blei mg/kg TR 49 430 83 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR 0,2 0.5 0,3 0.2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 16 14 46 1 DINENISO 11885 HE
Kobait mg/kg TR 20 23 20 1 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 64 170 57 1 DIN ENISO 11885 HE
Molybdén mg/kg TR 1 <1 1 1 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 20 13 40 1 DINEN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR 0.4 0,9 0,4 0.1 DIN EN 1483 HE
Selen mg/kg TR <3 <3 <3 3 DINEN1SO 11885 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Vanadium mg/kg TR 22 15 29 0,5 DINEN ISO 11885 HE
Zink mg/kg TR 93 400 190 1 DIN EN iSO 11885 HE
Zinn mg/kg TR 6 16 7 2 DINENISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR 180 790 250 10 DIN EN 14039 HE
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Auftrag Nr. 3166140 19.11.2014

Probennummer 141127350 141128201 141128202
Bezeichnung Profil 3 Profil 3 Profil 4

Bmitte Bunten Boben
PAK (EPA) :
Naphthalin mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 0,17 0,07 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Acenaphthen mglkg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,09 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR 0,21 1,2 0,61 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR 0,06 0,36 0,28 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR 0,48 2,7 1,5 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg’kg TR 0,39 36 1,2 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR 0,24 1.5 0,76 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR 0,22 1,5 0,73 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR 0,30 17 1,3 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR 0,11 0,61 0,47 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR 0,21 1,6 0.75 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TR < 0,05 0,22 0,15 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR 0.10 0,84 0,43 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR 0,10 0,61 0,38 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR 2,42 16,70 8,63 DIN ISO 18287 HE
Eluatuntersuchungen :
pH-Wert 6,7 7.7 8,2 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 36 71 86 1 DIN EN 27888 HE
Chilorid mg/l <05 1,0 0,8 0,5 DIN EN I1SO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 15 24 8 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/l 2,2 1,2 4,4 0.5 DIN EN ISO 10304-1 HE
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Probennummer
Bezeichnung

Metalle im Eluat :
Antimon
Arsen

Blei

Bor
Cadmium
Calcium
Chrom
Eisen, ges.
Kalium
Kobalt
Kupfer
Magnesium
Mangan
Molybdan
Natrium
Nickel
Selen
Thaltium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

PAK im Eluat :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen
Indeno(1,2,3-c,d)pyren

mg/l
mg/l
mgft
mg/l
mg/l
mg/t
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/|
mg/|

mg/l

g/l
pghl
pg/fl
(Hell
ugll
g/l
g/l
pg/l
g/l
g/l
pg/l
pg/l
pgfl
ugfl
ugf
pgft

Summe PAK nach EPA pg/l

141127350
Profil 3
Bmitte

< 0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,05
< 0,001
12
< 0,005
0,35
3,3
< 0,005
0,015
3.4
0,023
< 0,01
2
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,03
<0,01

<01

< 0,01
<01

<0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
<0,01

141128201
Profil 3
Bunten

<0,01
< 0,005
< 0,005
<0,05
< 0,001
38
< 0,005
0,05
4,1
< 0,005
0,020
5.2
0,007
<0,01
3
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,02
< 0,01

<0,

< 0,01
<011

<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01

141128202

Profil 4
Boben

<0,01

< 0,005

< 0,005

< 0,05

< 0,001

43

< 0,005
0,15
9,7

< 0,005
0,012
5,9

< 0,005

< 0,01
2

< 0,005

< 0,01

< 0,005

< 0,005

<0,01

<001

<01

< 0,01
<0,1

< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

0,01
0,005
0,005
0,056
0,001
0,5
0,005
0,01
0,5
0,005
0,005
0,05
0,005
0,01

0,005
0,01
0,005
0,005
0,01
0,01

0,1

0,01
0,1

0,01
0.01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN ISO 9377-2

DIN EN 1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz
TOC

Séaureneutralisations-
kapazitat

Metalle im Feststoff :

Antimon
Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kobalt
Kupfer
Molybdén
Nickel
Quecksilber
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

Masse-%

Masse-% TR

mmol / kg

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR

Matrix; Boden

141128203
Profil 4
Bmitte

17.10.2014

89.1
2,5
1930

2
11
620
0,5
20
20
36
<1
22
0.3
<3
<0,2
25
500
22

110

141128204
Profil 4
Bunten

17.10.2014

88,8
2,0
4760

13
830
0,6
22
20
41
<1
23
0,1
<3
<02
25
510
17

270

141128205
Profil 5
Boben

17.10.2014

Bestimmungs Methode

-grenze

92,1 0.1
1,6 0.1
213 5

57
<02
24
26
41
<1
28
0.3
<3
<02
22
63
29

oN bR
N

-

N 2 Q0O WO a2 aaa o
w N

78 10

DIN EN 14346
DIN EN 13137
LAGA EW98p

DIN EN iSO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1483

DIN EN SO 11885
DIN EN ISO 17294-2
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN 14039

Lab

HE
HE
HE

HE
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Auftrag Nr. 3166140 19.11.2014

Probennummer 141128203 141128204 141128205
Bezeichnung Profil 4 Profil 4 Profil 5

Bmitte Bunten Boben
PAK (EPA) :
Naphthalin mg/kg TR < 0,05 0,14 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 0,06 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR < 0,05 0,60 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,88 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR 0,80 6,9 0,08 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR 0,17 1,5 0,08 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR 2,0 7.1 0,30 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR 1,7 54 0,28 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR 1,0 2,6 0,16 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR 0,95 2,3 0,16 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR 1,4 3.3 0,33 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR 0,52 1,2 0,11 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR 0,99 24 0,14 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TR 0,18 0,40 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR 0,55 1,2 0,07 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Indeno(1,2,3-cd)pyren  mg/kg TR 0,48 1.1 0,07 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR 10,74 37,08 1,78 DIN ISO 18287 HE
Eluatuntersuchungen :
pH-Wert 8,8 8,7 59 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 85 133 17 1 DIN EN 27888 HE
Chlorid mg/l 0,9 1.1 0,8 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 18 88 2 1 DIN EN I1SO 10304-1 HE
Nitrat mg/l 3.2 4.8 3,5 0,5 DIN EN I1SO 10304-1 HE
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Probennummer
Bezeichnung

Metalle im Eluat :
Antimon
Arsen

Blei

Bor
Cadmium
Calcium
Chrom
Eisen, ges.
Kalium
Kobalt
Kupfer
Magnesium
Mangan
Molybdan
Natrium
Nickel
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

PAK im Eluat :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h.i)perylen
Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Summe PAK nach EPA

mg/i
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/i
mg/l
mg/l
mg/t
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
myg/fl
mg/l
mg/l

mg/l

pg/l
g/l
g/l
g/l
Hg/l
ugi
Hg/t
ug/l
pg/l
g/l
pg/l
Ho/l
Uel]
g/l
Hg/l
ug/!
Hg/l

141128203
Profil 4
Bmitte

< 0,01
0,007
0,006

< 0,05

< 0,001

39
0,010
0,04
5,5

< 0,005

< 0,005
2,8

< 0,005

<0,01
3

< 0,005

< 0,01

< 0,005

< 0,005
0,01

<0,01

<0,1

<0,01
<0,1

<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01

141128204
Profil 4
Bunten

0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,05
< 0,001
64

0,037

0,02

6,3
< 0,005
< 0,005

4,8
< 0,005
< 0,01

3
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,01
< 0,01

<01

< 0,01
<0,1

< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
<0,01

141128205
Profil 5
Boben
< 0,01 0,01
0,005 0,005
0,027 0,005
< 0,05 0,05
< 0,001 0,001
3.9 0,5
0,012 0,005
6,2 0,01
2,5 0,5
< 0,005 0,005
0,036 0,005
1,8 0,05
0,12 0,005
< 0,01 0,01
3 1
0,013 0,005
< 0,01 0,01
< 0,005 0,005
0,012 0,005
0,09 0,01
< 0,01 0,01
<0,1 0,1
< 0,01 0,01
<0,1 0,1
<0,01 0,01
< 0,01 0,01
< 0,01 0,01
< 0,01 0,01
<0,01 0,01
< 0,01 0,01
< 0,01 0,01
<0,01 0,01
< 0,01 0,01
< 0,01 0,01
<0,01 0,01
< 0,01 0,01
< 0,01 0,01
< 0,01 0,01

DIN EN ISO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN iSO 11885
DIN EN ISO 11885
DINEN ISO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN ENISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISC 11885

DIN EN ISO 9377-2

DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN SO 17993
DIN EN ISO 17993

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Praben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-%
TOC Masse-% TR
Séaureneutralisations- mmol / kg
kapazitat

Metalle im Feststoff :

Antimon mg/kg TR
Arsen mg/kg TR
Blei mg/kg TR
Cadmium mg/kg TR
Chrom mg/kg TR
Kobalt mg/kg TR
Kupfer mg/kg TR
Molybdén mg/kg TR
Nickel mg/kg TR
Quecksilber mg/kg TR
Selen mg/kg TR
Thallium mg/kg TR
Vanadium mg/kg TR
Zink mg/kg TR
Zinn mg/kg TR

KW-Index C10-C40 mg/kg TR

Matrix: Boden

141128206
Profil 5
Bmitte

17.10.2014

97,4
<0,1
914

<0,1
<3
<0,2
11
15
<2

141128207
Profil &
Bunten

17.10.2014

96,8
<01
26

<0,1
<3

<0,2

8,3
13
<2

<10

141128208
Profil 6
Ah

17.10.2014

Bestimmungs Methode

-grenze

89,8 0,1
0.9 0.1
793 5

<2

17
<0,2
52
29
33

N

59
<01
<3
<0,2
35
36

~
N2 OO0 WO = = a4 a0NMNN
a N -

26 10

DIN EN 14346
DIN EN 13137
LAGA EW98p

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1483

DIN EN 1SO 11885
DIN EN I1SO 17294-2
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885

DIN EN 14039

Lab

HE
HE
HE

HE
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Probennummer 141128206 141128207 141128208
Bezeichnung Profil 5 Profil 5 Profil 6

Bmitte Bunten Ah
PAK (EPA) :
Naphthalin mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN iSO 18287 HE
Acenaphthen mglkg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mglkg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR < 0,05 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR < 0,05 <0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,06 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN [SO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mglkg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN [SO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR - 0,16 - DIN ISO 18287 HE
Eluatuntersuchungen :
pH-Wert 7.4 6,3 5,6 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitféhigkeit (25°C) uS/cm 5 6 18 1 DIN EN 27888 HE
Chlorid mg/l <0,5 <0,5 0,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 1 1 1 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mgfl 1,5 1,3 0.9 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
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Probennummer
Bezeichnung

Metalle im Eluat :
Antimon
Arsen

Blei

Bor
Cadmium
Calcium
Chrom
Eisen, ges.
Kalium
Kobalt
Kupfer
Magnesium
Mangan
Molybdén
Natrium
Nickel
Selen
Thaliium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

PAK im Eluat :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen

Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen
Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Summe PAK nach EPA

mg/l
mg/l
mg/l
mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/!
mg/t
mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/|

Hg/l
pg/l
pgll
ug/
g/l
Te]]
pg/l
pg/l
pght
g/l
ug/l
pg/t
ug/l
pol
pgil
g/l
pg/l

141128206
Profil 5
Bmitte

< 0,01
< 0,005
0,006
<0,05
< 0,001
1,0
0,012
7.3
1.6
< 0,005
0,009
0,97
0,038
< 0,01
1
0,009
<0,01
< 0,005
0,021
0,03
< 0,01

<01

<0,01
<01

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01

141128207
Profil 5
Bunten

< 0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,05
< 0,001
1,0
< 0,005
1.8
0,7
< 0,005
< 0,005
0,37
0,011
<0,01
1
< 0,005
<0,01
< 0,005
0,006
< 0,01
< 0,01

<0,1

<0,01
<01

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

141128208
Profil 6
Ah

< 0,01
< 0,005
< 0,005
<0,05
< 0,001
1,5
< 0,005
0,96
1,6
< 0,005
0,012
0,44
0,033
<0,01
1
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,02
< 0,01

<01

< 0,01
<01

<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01

0,01
0,005
0,005
0,05
0,001
0,5
0,005
0,01
0,5
0,005
0,005
0,05
0,005
0,01

0,005
0,01
0,005
0,005
0,01
0,01

0.1

0,01
0.1

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN SO 9377-2

DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17983
DIN EN I1SO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN SO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN iSO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-%
TOC Masse-% TR
Saureneutralisations- mmol / kg
kapazitat

Metalle im Feststoff :

Antimon mg/kg TR
Arsen mg/kg TR
Blei mg/kg TR
Cadmium mg/kg TR
Chrom mg/kg TR
Kobalt mg/kg TR
Kupfer mg/kg TR
Molybdén mg/kg TR
Nickel mg/kg TR
Quecksilber mg/kg TR
Selen mg/kg TR
Thallium mg/kg TR
Vanadium mg’kg TR
Zink mg/kg TR
Zinn mglkg TR

KW-Index C10-C40 mg/kg TR

Matrix: Boden

141128209
Profil 6
Boben

17.10.2014

94,8
0,5
<5

<2

13
<0,2
10
19
14
<1
12
<0,1
<3
<0,2
11
28
<2

11

141128210
Profil 6
Bmitte

17.10.2014

91,3
3.2
<5

<2
<2

<0,2
20
<1
<0,1
<3
<0,2

3.4

<2

200

141128211
Profil 6
Bunten

17.10.2014

Bestimmungs Methode

-grenze

96,0 0,1
<0,1 0,1
255 5

w
oM NN
o

<01

<3

<0,2
7,2

N 2 OO0 WO = -2 a a
(9, B \ o]

<2

<10 10

DIN EN 14346
DIN EN 13137
LAGA EW98p

DIN EN I1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DINEN I1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1483

DIN EN 1SO 11885
DIN EN 1SO 17294-2
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DINEN ISO 11885

DIN EN 14039

Lab

HE
HE
HE

HE
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Probennummer 141128209 141128210 141128211
Bezeichnung Profil 6 Profil 6 Profil 6

Boben Bmitte Bunten
PAK (EPA) :
Naphthalin mgfkg TR <0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR < 0,05 0,21 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR < 0,05 0,08 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,78 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR < 0,05 0,70 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mgfkg TR < 0,05 0,32 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,35 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,59 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,20 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,30 <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TR <0,05 0,06 < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,17 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-cd)pyren  mg/kg TR < 0,05 0,17 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR - 3,93 - DIN ISO 18287 HE
Eluatuntersuchungen :
pH-Wert 5,6 6,0 6.0 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) pS/cm 6 4 3 1 DIN EN 27888 HE
Chilorid myg/l 1,6 <0,5 <0,5 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 2 <1 <1 1 DIN EN I1SO 10304-1 HE
Nitrat mgl/l 0,9 0.8 0,7 0.5 DIN EN ISO 10304-1 HE
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Probennummer
Bezeichnung

Metalle im Eluat :
Antimon
Arsen

Blei

Bor
Cadmium
Calcium
Chrom
Eisen, ges.
Kalium
Kobalt
Kupfer
Magnesium
Mangan
Molybdén
Natrium
Nickel
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-index C10-C40

PAK im Eluat :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen

Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen
Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Summe PAK nach EPA

mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/!

mg/|

pg/t
gl
pgll
pg/l
g/l
ugll
pg/l
ug/l
g/l
pg/l
ugll
pgh
ugll
pgi
g/l
g/l
g/l

141128209
Profit 6
Boben

< 0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,05
< 0,001
1,1
< 0,005
0,74
0,9
< 0,005
0,009
0,27
0,024
< 0,01
2
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,02
< 0,01

<01

< 0,01
<0,1

<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01

141128210
Profil 6
Bmitte

<0,01
<0,005
0,010
<0,05
< 0,001
<05
<0,005
2,4
13
<0,005
< 0,005
0,47
0,072
<0,01
<1
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,02
<0,01

<0,

< 0,01
<01

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

141128211

Profil 6
Bunten

< 0,01
0,005
< 0,005
<0,05
< 0,001
1,2
0,006
23
1.2
< 0,005
< 0,005
0,50
0,041
<0,01
2
< 0,005
<0,01
< 0,005
0,006
< 0,01
< 0,01

<01

<0,01
<011

< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

0,01
0,005
0,005
0,05
0,001
0,5
0,005
0,01
0.5
0,005
0,005
0,05
0,005
0,01

0,005
0,01
0,005
0,005
0,01
0,01

0.1

0,01
0,1

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN 1SO 9377-2

DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-%
TOC Masse-% TR
Séaureneutralisations- mmol / kg
kapazitat

Metalle im Feststoff :

Antimon mg/kg TR
Arsen mg/kg TR
Blei mg/kg TR
Cadmium mg/kg TR
Chrom mg/kg TR
Kobalt mg/kg TR
Kupfer mg/kg TR
Molybdén mg/kg TR
Nickel mg/kg TR
Quecksilber mg/kg TR
Selen mg/kg TR
Thallium mg/kg TR
Vanadium mg/kg TR
Zink mg/kg TR
Zinn mg/kg TR

KW-index C10-C40 mg/kg TR

Matrix: Boden

141128212
Profil 7
Ah

17.10.2014

93,1
<01
1220

110
0.4
96
40
87

150
0.5
<3
<02
76
110

<10

141128213
Profil 7
Boben

17.10.2014

90,0
2,7
99

<2

67
<0,2
27
22
52

34
1.1
<3
<0,2
21
70
29

190

Bestimmungs Methode

141128214
Profil 7
Bmitte
17.10.2014
-grenze
90,9 0,1
0,3 0.1
221 5
<2 2
3 2
9 2
<0,2 0,2
14 1
26 1
7 1
<1 1
13 1
<0,1 0,1
<3 3
<0,2 0,2
15 0,5
20 1
<2 2
<10 10

DIN EN 14346
DIN EN 13137
LAGA EW98p

DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN iSO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1483

DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 17294-2
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN 14039

Lab

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE
HE

HE
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Probennummer 141128212 141128213 141128214
Bezeichnung Profil 7 Profil 7 Profil 7

Ah Boben Bmitte
PAK (EPA) :
Naphthalin mgfkg TR < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 < 0,05 < 0,056 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,20 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,07 < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,81 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR < 0,05 0,71 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR < 0,05 0.29 < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR < 0,05 0,29 < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,37 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,13 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR < 0,05 0,19 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g.h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,09 < 0,056 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mgrkg TR < 0,05 0,10 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR - 3,25 - DIN ISO 18287 HE
Eluatuntersuchungen :
pH-Wert 7.0 6,5 7,2 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) pS/cm 24 18 16 1 DIN EN 27888 HE
Chlorid mg/l 2,6 3,3 0.5 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgfl 5 4 2 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/l 1.3 1,6 1,0 0,5 DIN EN I1SC 10304-1 HE
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Probennummer
Bezeichnung

Metalle im Eluat :
Antimon
Arsen

Blei

Bor
Cadmium
Calcium
Chrom
Eisen, ges.
Kalium
Kobalt
Kupfer
Magnesium
Mangan
Molybdén
Natrium
Nickel
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

PAK im Eluat :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen

Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen
Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Summe PAK nach EPA

mg/l
mg/l
mg/l
mygfi
mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mgfi
mg/l
mg/l
mg/l
mg/|
mg/i
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

Hg/l
ugi
pg/l
pg/l
g/l
ugll
Hgli
ugll
pg/l
ug/!
g/l
ug/l
g/l
pg/l
Ho/l
pg/l
ug/l

141128212

Profil 7

Ah

< 0,01
< 0,005
0,013
< 0,05
< 0,001
17
< 0,005
1.9
6.8
< 0,005
0,037
3,7
0,040
< 0,01
7
0,007
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,04
< 0,01

<01

< 0,01
<0,1

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

141128213
Profil 7
Boben

< 0,01
< 0,005
0,011
< 0,05
< 0,001
3,6
0,008
3,6
2,7
< 0,005
0,034
1.2
0,043
<0,01
6
0,011
< 0,01
< 0,005
0,008
0,04
< 0,01

<01

<0,01
<01

< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01

141128214

Profil 7
Bmitte

< 0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,05
< 0,001
6,1
< 0,005
0,76
<05
< 0,005
< 0,005
0,55
< 0,005
< 0,01
1
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
0,01
< 0,01

<0,1

< 0,01
<01

< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

0,01
0,005
0,005
0,05
0,001
0,5
0,005
0,01
0.5
0,005
0,005
0,05
0,005
0,01

0,005
0,01
0,005
0,005
0,01
0,01

0.1

0,01
0,1

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DINEN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN I1SO 11885

DIN EN iSO 9377-2

DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993

HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz
TOC

Saureneutralisations-
kapazitat

Metalle im Feststoff :

Antimon
Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kobalt
Kupfer
Molybdéan
Nickel
Quecksilber
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

Masse-%
Masse-% TR
mmol / kg

mg/kg TR
ma/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mgkg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR

Matrix: Boden

141128215
Profil 7
Bunten

17.10.2014

97,0
0,1
11

<2
<2

<0,2

<10

Bestimmungs Methode
-grenze

0,1
0.1

NN

on
)

-

N = OO0 WO = & aa a
o N

10

DIN EN 14346
DIN EN 13137
LAGA EWgsp

DIN EN I1SO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1483

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 17294-2
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN 14039

Lab

HE
HE
HE

HE
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Probennummer 141128215
Bezeichnung Profil 7

Bunten
PAK (EPA) :
Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN {SO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR < 0,05 0.05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i}perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN SO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
Eluatuntersuchungen :
pH-Wert 6,7 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) uS/em 8 1 DIN EN 27888 HE
Chilorid mg/l <05 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 1 1 DIN EN ISO 10304-1 HE

Nitrat mg/l 0,5 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
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Probennummer
Bezeichnung

Metalle im Eluat :
Antimon
Arsen

Blei

Bor
Cadmium
Calcium
Chrom
Eisen, ges.
Kalium
Kobalt
Kupfer
Magnesium
Mangan
Molybdan
Natrium
Nickel
Selen
Thallium
Vanadium
Zink

Zinn

KW-Index C10-C40

PAK im Eluat :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen
Fluoren
Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren

Dibenzo(a,h)anthracen

Benzo(g,h,i)perylen

Indeno(1,2,3-c,d)pyren

mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/|
mg/i
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

pg/l
ug/l
g/l
pg/l
g/l
pg/
pg/!
g/l
pg/l
Hafi
g/l
ug/l
ug/l
pg/l
g/l
g/l

Summe PAK nach EPA pg/l

141128215
Profil 7
Bunten

< 0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,05
< 0,001
3,3
< 0,005
0,09
<05
< 0,005
< 0,005
0,42
< 0,005
<0,01
<1
< 0,005
< 0,01
< 0,005
< 0,005
< 0,01
<0,01

< 0,01
<0,1

< 0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01
< 0,01

0,01
0,005
0,005
0,05
0,001
0.5
0,005
0,01
0.5
0,005
0,005
0,05
0,005
0,01

0,005
0,01
0,005
0,005
0,01
0,01

0.1

0,01
0.1

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN SO 11885

DIN EN SO 9377-2

DIN EN SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN SO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN ISO 17993
DIN EN I1SO 17993
DIN EN 1SO 17993
DIN EN I1SO 17993

Die Laborstandorte der SGS Gruppe Deutschland und Schweiz gemaf den oben genannten Kiirzeln sind aufgefiihrt unter

http:/Aww.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Prifzeitraum von 17.10.2014 bis 04.11.2014
erste laufende Probenummer 141127341
Probeneingang am 17.10.2014

Sehr geehrte Damen und Herren,
die Bestimmung der Pestizide aus dem Bodeneluat erfolgte nach DIN 19528 (S&uleneluat).

Der Gehalt an DMS nach DIN 19528 (S&uleneluat) wurde bei allen Proben mit < 0,02 ug/l bstimmt.

SGS INSTITUT FRESENIUS

Susany ﬁ(]rgel ’
Custo& Servi L‘
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Geschéftsflhrer: Vincent Gissue Furnari, i i Dirk Hell Sitz der Gesellschafl: T:
HRB: 21543 Amtsgericht Wiesbaden

Die Priifergsbnisse beziehen sich auf dia 1 Proben. Die Verdy i und Vervielfalti unserer Priffberichte und Gutachten zu

sowie deren i g in i Fallen bedtrfen unserer schriftlichen igung. Alle Di i werden auf
Grundlage der anwendbaren Allgemeinen Geschiftsbedingungen der SGS, die auf Anfrage zur Verfilgung gestellt werden, erbracht.
Member of tha SGS Group {Societé Générale de Surveillance)
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Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter
Pestizide :
Atrazin
Bromagil
Desethylatrazin
Dimefuron
Diuron
Flazasulfuron
Flumioxazin
Hexazinon
Propazin
Simazin
Herbizide :

Ampa
Glyphosat

Einheit

g/l
pg/l
g/t
pg/l
pofl
pg/
g/l
ug/l
Ha/l

gl

pghl
pg/l

Matrix: Boden

141127341
Profil 1
Ah

17.10.2014

<0,05
<0,05
<0,05
< 0,05
<0,05
< 0,05
<0,1

<0,02
< 0,05

< 0,05

< 0,05
<0,05

141127342
Profil 1
Boben

17.10.2014

< 0,05
< 0,05
<0,05
< 0,05
< 0,05
<0,05
<01

< 0,02
< 0,05

< 0,05

< 0,05
< 0,05

Bestimmungs Methode

141127343

Profil 1

Bmitte

17.10.2014

-grenze

<0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,1 0,1
<0,02 0,02
<0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,05 0,05

LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)

SPE/GC-MS (SOP

M886)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

DIN 38407-22
DIN 38407-22

Lab

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
TS
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10.11.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter
Pestizide :
Atrazin
Bromacil
Desethylatrazin
Dimefuron
Diuron
Flazasulfuron
Flumioxazin
Hexazinon
Propazin
Simazin
Herbizide :

Ampa
Glyphosat

Einheit

pg/l
Hgf
g/l
Hg/l
g/l
Ho/i
Holl
gl
pg/l

pg/l

pg/l
ugi

Matrix: Boden

141127344
Profil 1
Bunten

17.10.2014

< 0,05
<0,05
<0,05
< 0,06
< 0,05
< 0,05
<0,1

< 0,02
< 0,05

<0,05

< 0,05
< 0,05

141127345
Profil 2
Ah

17.10.2014

< 0,05

<0,05

< 0,05

< 0,05

<0,02
<0,05

<0,05

< 0,05
< 0,05

Bestimmungs Methode

141127346

Profil 2

Boben

17.10.2014

-grenze

< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,056 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
<01 0,1
< 0,02 0,02
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,05 0,05
< 0,05 0.05

LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)

SPE/GC-MS (SOP

M886)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

DIN 38407-22
DIN 38407-22

Lab

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
T8
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10.11.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter
Pestizide :
Atrazin
Bromacil
Desethylatrazin
Dimefuron
Diuron
Flazasulfuron
Flumioxazin
Hexazinon
Propazin
Simazin
Herbizide :

Ampa
Glyphosat

Einheit

ug/
pg/l
Mg/
Hgfi
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l

g/l

pg/l
pa/l

Matrix: Boden

141127347
Profil 2
Bmitte

17.10.2014

< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
<0,05
<0,05
<0,1

< 0,02
< 0,05

<0,05

< 0,05
< 0,05

141127348
Profil 2
Bunten

17.10.2014

< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
<0,05
<0,05
<0,1

<0,02
< 0,05

< 0,05

< 0,05
<0,05

Bestimmungs Methode

141127349

Profil 3

Boben

17.10.2014

-grenze

< 0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,1 0.1
< 0,02 0,02
<0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,05 0,05
< 0,05 0,05

LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)

SPE/GC-MS (SOP

M886)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

DIN 38407-22
DiIN 38407-22

Lab

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
TS
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10.11.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter
Pestizide :
Atrazin
Bromacil
Desethylatrazin
Dimefuron
Diuron
Flazasulfuron
Flumioxazin
Hexazinon
Propazin
Simazin
Herbizide :

Ampa
Glyphosat

Einheit

pg/l
Vel
g/l
Hg/l
pg/l
VeJ]
pgi
pg/!
ug/l

pg/l

pgi
gl

Matrix: Boden

141127350
Profil 3
Bmitte

17.10.2014

<0,05
<0,05
<0,05
< 0,05
<0,05
< 0,05
<0,

<0,02
<0,05

< 0,05

< 0,05
<0,05

141128201
Profil 3
Bunten

17.10.2014

< 0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
<0,05
< 0,05
<01

<0,02
<0,05

< 0,056

< 0,05
<0,05

Bestimmungs Methode

141128202

Profil 4

Boben

17.10.2014

-grenze

< 0,05 0,05
<0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,056 0,05
<0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,1 0,1
< 0,02 0,02
< 0,056 0,05
< 0,05 0,05
<0,06 0,05
<0,05 0,05

LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)

SPE/GC-MS (SOP

M886)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

DIN 38407-22
DIN 38407-22

Lab

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
TS



Untersuchung von Bodenproben

INSTITUT

FRESENIUS

Priifbericht Nr. 2348307

Auftrag Nr. 3166140

Seite 6 von 10

10.11.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter
Pestizide :
Atrazin
Bromacil
Desethylatrazin
Dimefuron
Diuron
Flazasulfuron
Flumioxazin
Hexazinon
Propazin
Simazin
Herbizide :

Ampa
Glyphosat

Einheit

ug/l
pg/l
ug/l
pg/
Hg/l
Hg/!
pg/t
pg/!
g/l

Mg/l

g/l
ug/l

Matrix: Boden

141128203
Profil 4
Bmitte

17.10.2014

< 0,05
< 0,05
<0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
<0,1

< 0,02
< 0,05

< 0,05

< 0,05
<0,05

141128204
Profil 4
Bunten

17.10.2014

<0,05
< 0,05
<0,05
< 0,05
< 0,05
< 0,05
<0,1

<0,02
< 0,05

< 0,05

< 0,05
<0,05

Bestimmungs Methode

141128205

Profil 5

Boben

17.10.2014

-grenze

< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,1 0,1
<0,02 0,02
<0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05

LC-MSMS (SOP
M1230)
LLC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)

SPE/GC-MS (SOP

M886)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

DIN 38407-22
DIN 38407-22

Lab

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
TS
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10.11.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter
Pestizide :
Atrazin
Bromacil
Desethylatrazin
Dimefuron
Diuron
Flazasulfuron
Flumioxazin
Hexazinon
Propazin
Simazin
Herbizide :

Ampa
Glyphosat

Einheit

TIe7]
g/l
g/l
pafl
ugll
ug/l
Hglt
Hg/l
Hg/l

g/l

pHofl
ug/!

Matrix: Boden

141128206
Profil 5
Bmitte

17.10.2014

< 0,05

<0,05

< 0,05

< 0,05

< 0,05

< 0,05

<0,1

< 0,02

<0,05

< 0,05

<0,05
<0,05

141128207
Profil 5
Bunten

17.10.2014

< 0,06
< 0,05
< 0,05
<0,05
< 0,05
< 0,05
<0,1

< 0,02
< 0,05

<0,05

< 0,05
< 0,05

Bestimmungs Methode

141128208
Profil 6
Ah
17.10.2014
-grenze
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,1 0,1
< 0,02 0,02
<0,05 0,05
<0,05 0,05
0,37 0,05
< 0,05 0,05

LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)

SPE/GC-MS (SOP

M886)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

DIN 38407-22
DIN 38407-22

Lab

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS

TS
TS
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10.11.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter
Pestizide :
Atrazin
Bromacil
Desethylatrazin
Dimefuron
Diuron
Flazasulfuron
Flumioxazin
Hexazinon
Propazin
Simazin
Herbizide :

Ampa
Glyphosat

Einheit

ug/l
g/l
g/l
g/l
gl
pafi
pg/l
pg/l
Hgfl

ug/l

pg/l
ugll

Matrix: Boden

141128209
Profil 6
Boben

17.10.2014

< 0,05
< 0,05
<0,05
<0,05
< 0,05
< 0,05
<0,1

< 0,02
< 0,05

< 0,05

0,08
<0,05

141128210
Profil 6
Bmitte

17.10.2014

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

< 0,05

< 0,05

<01

<0,02

<0,05

<0,05

<0,05
< 0,05

Bestimmungs Methode

141128211

Profil 6

Bunten

17.10.2014

-grenze

< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,1 0,1
<0,02 0,02
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05

LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)

SPE/GC-MS (SOP

M886)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

DIN 38407-22
DIN 38407-22

Lab

TS

TS

TS

TS

TS

T8
TS
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10.11.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer

Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter
Pestizide :
Atrazin
Bromacil
Desethylatrazin
Dimefuron
Diuron
Flazasulfuron
Flumioxazin
Hexazinon
Propazin
Simazin
Herbizide :

Ampa
Glyphosat

Einheit

ug/l
ug/l
ugll
pg/l
Hg/l
pg/l
ug/l
Hg/l
pg/t

Hg/l

Hg/!
ug/l

Matrix: Boden

141128212
Profil 7
Ah

17.10.2014

<0,05
<0,05
< 0,05
<0,05
< 0,05
< 0,05
<01

< 0,02
< 0,05

<0,05

< 0,05
< 0,05

141128213
Profil 7
Boben

17.10.2014

< 0,05
<0,05
< 0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,1

<0,02
<0,05

< 0,05

< 0,05
< 0,05

Bestimmungs Methode

141128214

Profil 7

Bmitte

17.10.2014

-grenze

<0,05 0,05
< 0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,05 0,05
<0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,1 0,1
<0,02 0,02
<0,05 0,05
<0,05 0,05
< 0,05 0,05
<0,05 0,05

LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)
LC-MSMS (SOP
M1230)

SPE/GC-MS (SOP

M886)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

LC-MSMS (SOP
M1230)

DIN 38407-22
DIN 38407-22

Lab

TS

TS

TS

TS

TS

T8

TS
TS



Untersuchung von Bodenproben

INSTITUT
FRESENIUS

Priifbericht Nr. 2348307 Seite 10 von 10
Auftrag Nr. 3166140 10.11.2014

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer

Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter
Pestizide :
Atrazin
Bromacil
Desethylatrazin
Dimefuron
Diuron
Flazasulfuron
Flumioxazin
Hexazinon
Propazin
Simazin
Herbizide :

Ampa
Glyphosat

Einheit

Vel
Hgfi
Hg/l
[Vell
pg/
pg/l
Vel
g/
ug/l

Hg/l

ug/!
g/l

Matrix;: Boden

141128215
Profil 7
Bunten
17.10.2014
Bestimmungs Methode
-grenze
< 0,05 0,05 LC-MSMS (SOP
M1230)
< 0,05 0,05 LC-MSMS (SOP
M1230)
<0,05 0,05 LC-MSMS (SOP
M1230)
< 0,05 0,05 LC-MSMS (SOP
M1230)
< 0,05 0,05 LC-MSMS (SOP
M1230)
< 0,05 0,05 LC-MSMS (SOP
M1230)
<01 0,1 SPE/GC-MS (SOP
M886)
< 0,02 0,02 LC-MSMS (SOP
M1230)
< 0,05 0,05 LC-MSMS (SOP
M1230)
< 0,05 0,05 LC-MSMS (SOP
M1230)
< 0,05 0,05 DIN 38407-22
< 0,05 0,05 DIN 38407-22

Die Laborstandorte der SGS Gruppe Deutschland und Schweiz gemaR den oben genannten Kiirzeln sind aufgefiihrt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.
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INSTITUT
FRESENIUS

Anlage zum Prifbericht Nr. 2359152 vom 19.11.2014

Bestimmung der Kationenaustauschkapazitat (KAK) und der Basenséttigung
nach DIN ISO 11260

o [Pr.Nr Probenbezeichnung KAK Basensattigung
Profil Horizont [mmol*z/100g] %
1 141127341 1 Ah 2,5 >99
2 141127342 1 B oben 1,2 84
3 141127343 1 B mitte <0,5 >99
4 141127344 1 B unten <0,5 >99
5 141127345 2 Ah 11,1 35
6 141127346 2 B oben 21 20
7 141127347 2 B mitte <0,5 >70
8 141127348 2 B unten <0,5 >60
9 141127349 3 B oben 13,2 >99
10 141127350 3 B mitte 5,5 >09
11 141128201 3 B unten 7,6 96
12 141128202 4 B oben 14,0 >09
13 141128203 4 B mitte 9,3 >99
14 141128204 4 B unten 11,4 >09
15 141128205 5 B oben 54 87
16 141128206 5 B mitte 0,9 >09
17 141128207 5 B unten 0,5 >99
18 141128208 6 Ah 1,0 >09
19 |141128209 6 B oben <0,5 >09
20 141128210 6 B mitte <0,5 >99
21 141128211 6 B unten <0,5 >99
22 141128212 7 Ah 8,2 >99
23 141128213 7 B oben 6,3 >99
24 141128214 7 B mitte 2,7 >09
25 141128215 7 B unten <0,5 >99




Anlage 7

Protokoll
-Bodenchemisches Gutachten Frankfurter Stadtwald" am 9. Juli 2015

bei traffiQ in Frankfurt am Main, Stiftstrale 9-17

Teilnehmer:

Peter Forst RTW Planungsgesellschaft mbH

Dr. Markus Kampf BGS Umwelt

Annette Spinola BGS Umwelt
Ulrich Nieratzky RP Darmstadt
Karin Schwarz uwB

Dr. Meike Beier Hessenwasser
Anja Weygand Hessenwasser
Jirgen Honing Hessenwasser
Steffen Pohl Hessenwasser
Jan Distel Baader Konzept

Frau Spinola stellte die Ergebnisse der bodenchemischen Untersuchungen im Frankfurter Stadtwald
vor {vgl. Folien in der Anlage). Das Ziel war es, die Boden- und Grundwassergeféhrdung durch den
Eintrag und die Verlagerung von Schwermetallen, Herbiziden und anderer durch den Bahnbetrieb
méglicherweise emittierten Schadstoffen zu untersuchen. !

Herr Forst fasste die Ergebnisse der Untersuchungen in Kurzform zusammen: Anhand der
untersuchten Stichproben konnten mit Ausnahme des zweimaligen Nachweises von AMPA keine
signifikanten Stoffeintrage durch den Bahnbetrieb festgestellt werden. Wie BGS Umwelt berichtete,
sind die nachgewiesenen Schwermetalle und organischen Stoffe fest an die Bodenmatrix gebunden
und verlagern sich daher nicht in die Tiefe. Es ist davon auszugehen, dass sich die Verhéltnisse durch
den Betrieb der RTW nicht verschiechtern.

Frau Dr. Beier, Hessenwasser, fragte, ob die Bodenproben nicht auch auf Chromat und Quecksilber
untersucht wurden.

BGS Umwelt erklarte, dass eine gesonderte Untersuchung auf Chromat nur erfolgen sollte, wenn der
Messwert fiir Chrom ges. den Grenzwert fiir Chromat (berschreitet. Ansonsten sind alle Parameter,
die im Vorfeld vereinbart worden sind, wie auch die relevanten Kohlenwasserstoffe, bei der Analytik
beriicksichtigt worden. Die im Bodeneluat analysierten Quecksilber-Konzentrationen werden
nachgereicht.

Frau Schwarz bemerkt, dass im Kapitel 6 ,Bewertung” des Bodenchamischen Gutachtens zum
Frankfurter Stadtwald der Eintrag von Schadstoffen durch den Bahnbetrieb vernachléssigt wird. Nach
Meinung von Frau Schwarz lassen die im Boden gefundenen Werte nicht unbedingt auf eine
atmosphérische Deposition durch den Flughafen schlieBen. Die Befunde seien - abgesehen vom
Bleigehalt - nicht typisch fir einen Eintrag von Kerosin. Sie bittet darum, im Gutachten alle
potenziellen Ursachen zu nennhen.



Herr Dr. Kampf entgegnet, dass mit der Auflistung der mdglichen Verursacher im Gutachten die
atmosphérische Deposition gerade nicht ausschlieBlich dem Luftverkehr zugewiesen wird. Hierzu
wird aus dem Gutachten zitiert:

»Eine Hintergrundbelastung von Schwermetallen und PAK wird im Untersuchungsgebiet durch
atmosphérische Deposition hervorgerufen. Potentielle Emittenten sind neben Industrieaniagen und
StraBenverkehr auch der Flugbetrieb (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2012)."

Anhand der Befunde lasse sich jedoch kein Einfluss des Bahnbetriebs erkennen. Mit Ausnahme der
ph-Werte, die im Bahnbereich eher hoher liegen als an dem trassenfernen Standort und dadurch eine
bessere Bindung der Schadstoffe an die Bodenmatrix erzeugen sowie des Fundes von AMPA gibt es
keine weiteren Hinweise auf Einfllisse der Eisenbahn. Dies ist im selben Kapitel ebenfalls dargestellt.

»~Dem Bahnbetrieb zuzuordnen ist dahingegen der AMPA-Befund im A- und B-Horizont des
Bohransatzpunktes 6. " (Zitat Gutachten)

Auf Nachfrage von Fr. Beier erlautert Fr. Spinola, dass die Witterungsbedingungen vor und wéhrend
der Probennahme sehr trocken waren. Frau Spinola erkldrt, dass die Bewertung der
Untersuchungsergebnisse u.a. auch auf Messdaten beruht, die als Anlage der Antwort der
Bundesregierung auf eine Kleine Anfrage im Deutschen Bundestag im Jahr 2012 zur
Gesundheitsgefahrdung durch Schadstoffemissionen aus dem Luftverkehr beigefiigt sind.

Frau Schwarz vertritt die Auffassung, dass der Betrieb der RTW mit einem Monitoring verbunden sein
muss, damit sich die Bodenverhéltnisse durch den Betrieb der RTW nicht verschlechtern.

Auf die Frage zur heute bestehenden Belastung des Grundwassers verweist Frau Schwarz auf das
Betriebsgeheimnis der Fa. Hessenwasser. BGS erklart, dass allgemein zahlreiche organische Stoffe
im Rohwasser vorzufinden sind. Der Eintrag erfolge u.a. durch undichte Kanle und tiber die Vorfluter
nach Klaranlageneinleitungen.

Ergebnisse:

Auf Bitte von Frau Dr. Beier, Hessenwasser, werden die Parameter der Profile 1, 2 und 6
gegenibergestellt. Dabei handelt es sich um zwei Waldbéden in der Nahe der Trasse sowie einen
trassenfernen als natlrlich definierten Referenzboden. Die Messwerte sollen mit natlrlichen
Hintergrundkonzentrationen verglichen werden (Quelle hierflir: Scheffer/Schachtschabel (2013):
.Lehrbuch der Bodenkunde). Auch die Quecksilber-Analytik wird in Form eines Erganzungsblattes
zum Bericht nachgereicht.

Frau Schwarz und Frau Dr. Beier erhalten je ein Gutachten in gebundener Form.

T uonic O Say

Helga Anneli Mischker

Anlage



Anlage 8

BGS UMWELT

Erganzungen zum Bodenchemischen Gutachten Frankfurter Stadtwald
(Pr. 5269, Regionaltangente West)

Bei der Vorstellung des Bodenchemischen Gutachtens - Frankfurter Stadtwald am 09.07.2015
in Frankfurt wurde von Seiten der Hessenwasser und der Unteren Wasserbehérde (UWB) ge-
beten, zur Einordnung der gemessenen Schwermetallgehalte die in den natirlichen Béden ge-
messenen Konzentrationen zusammenzustellen und einer ergdnzenden Tabelle mit Hinter-
grundkonzentrationen aus der Literatur gegenlberzustellen. Die hierflr zitierten Literaturwerte
entstammen der aktuellen Ausgabe des Standardwerks ,Lehrbuch der Bodenkunde® von Schef-
fer/Schachtschabel (16. Auflage von 2010). Zusatzlich wurde der potentiellen Eintrag von
Schwermetallen durch atmospharische Deposition diskutiert.

Es werden hierzu folgende Tabellen nachgereicht:

Tab. 1 Messwerte von Schwermetallen im Feststoff [ng/kg TR] in den natlrlichen Boden
Profil 1, Profil 2 (Referenzprobe) und Profil 6

Tab. 2 Hintergrundkonzentrationen von Schwermetallen in Bdden nach Schef-
fer/Schachtschabel (2010), Tab. 10.2-3

Tab. 3 Atmosphérische  Schwermetalleintrdage in  Bdden [g/(ha-a)] nach Schef-
fer/Schachtschabel (2010), Tab. 10.2-2

Tab. 4 Gemessene Schadstoffe an Luftmessstationen im Umfeld des Frankfurter Flugha-
fens. Antwort der Bundesregierung auf die Kleine Anfrage div. Abgeordneter und
der Fraktion DIE LINKE vom 26.05.2012 — Gesundheitsgefahrdung durch Schad-
stoffemissionen des Luftverkehrs — Drucksache 17/9815

Ebenso wird der Messwert fur Quecksilber im Bodeneluat nachgereicht. Quecksilber im Eluat
wurde zunachst irrtimlich vom Institut Fresenius nicht analysiert. Dieser Fehler wurde erst bei
der Ubersendung der Analyseergebnisse festgestellt. Da sich hier die Schwermetallgehalte im
Eluat bereits als unauffallig erwiesen, wurde darauf verzichtet, die Eluate aller Bodenprobe
nachzuuntersuchen. Exemplarisch wurde von der Rickstellprobe des stark belasteten Standor-
tes Profil 3, Cynten (im Messprotokoll als Bnen bezeichnet), das Eluat auf Quecksilber untersucht.
Es konnte kein Quecksilber im Eluat nachgewiesen werden. Das Analyseprotokoll wird als An-
lage 1 beigeflgt.

Brandt-Gerdes-Sitzmann
Umweltplanung GmbH

Darmstadt, den 15.07.2015

i U A. Spin ol

Dr.-Ing. M. K&dmpf Dipl.-Geodkol. A. Spinola

Ergénzung_Bericht_5269.docx
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BGS UMWELT

Tab. 1 Messwerte von Schwermetallen im Feststoff [mg/kg TR] in den naturlichen Bdden Profil 1, Profil 2 (Referenzprobe) und Profil 6

Vorsorgewerte nach Profil 1 Profil 2 Profil 6
BBodSchVImalkdl & T8 Coon | Cumen | An | B Carr | Cumn | A | B | Con | Cumen
Blei 40 14 25 3 4 110 15 3 6 17 13 3 3
Cadmium 0,4 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom 30 11 14 4 4 19 15 6 9 52 10 3 7
Kupfer 20 31 12 3 6 49 9 5 8 33 14 3 4
Nickel 15 10 14 4 4 17 14 6 11 59 12 3 5
Quecksilber 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Zink 60 230 68 10 11 67 40 13 22 36 28 6 7

Tab. 2 Hintergrundkonzentrationen von Schwermetallen in Bdden nach Scheffer/Schachtschabel (2010), Tab10.2-3

Vorsorgewerte nach | Hintergrundwerte in [mg/kg]
BBodSchV [mg/kg] 90. Perzentil
Blei 40 35-130
Cadmium 0,4 0,6-15
Chrom 30 26 — 1400
Kupfer 20 7-140

Nickel 15 9 -650
Quecksilber 0,1 0,1-0,5

Zink 60 33-240

Erganzung_Bericht_5269.docx 2



BGS UMWELT

Tab. 3 Atmosphéarische Schwermetalleintrage in Béden [g/(ha-a)] nach Scheffer/Schachtschabel (2010), Tab10.2-2

Landliche Gebiete / Waldstandorte Industrie- / Ballungsgebiete
[g/ha-a] [g/ha-a]
Arsen 3 k.A.
Blei 31-310 270 - 14.000
Cadmium 1,5-3 <35
Chrom 3 k.A.
Kupfer 11-13 1.526
Nickel 5-35 k.A.
Quecksilber 0,2-0,8 2
Zink 70-618 Bis 40.000

Erganzung_Bericht_5269.docx 3



BGS UMWELT

Tab. 4 Gemessene Schadstoffe an Luftmessstationen im Umfeld des Frankfurter Flughafens, Antwort der Bundesregierung auf die Kleine Anfrage div. Abgeord-
neter und der Fraktion DIE LINKE vom 26.05.2012— Gesundheitsgefahrdung durch Schadstoffemissionen des Luftverkehrs — Drucksache 17/9815
Flughafen Messstations- | Stationsname Abstand Gemessene Schadstoffe (Stand der Daten: 15.5.2012)
code in km
Frankfurt
am Main
DEHEOO5 | Frankfurt-Hochst 789 | Arsen in PM10, Blei in PM10, Cadmium in PM10, Nickel in PM10, Ozon, PM10,
’ PM10, Schwefeldioxid, Stickoxide, Stickstoffdioxid, Stickstoffmonoxid
DEHE008 Frankfurt-Ost 16.21 Arsen in PM10, Blei in PM10, Cadmium in PM10, Nickel in PM10, Ozon, PM10,
’ PM10, PM2.5, Stickoxide, Stickstoffdioxid, Stickstoffmonoxid
DEHE009 | Frankfurt-Sindlingen 6.57 | Arsen in PM10, Benzol, Blei in PM10, Cadmium in PM10, Methan, Nickel in PM10,
NMVOC, PM10, PM10, Schwefeldioxid, Stickoxide, Stickstoffdioxid, Stickstoffmono-
xid
DEHEO18 Raunheim 8.89 Arsen in PM10, Benzo(a)pyren in PM10, Blei in PM10, Cadmium in PM10, Kohlenmo-
noxid, Nickel in PM10, Ozon, PM10, PM10, Schwefeldioxid, Stickoxide, Stickstoffdio-
xid, Stickstoffmonoxid
DEHEO036 Frankfurt-Hohenstral3e 13.70 Benzo(a)pyren in PM10
DEHE041 Frankfurt-Friedb. Ldstr. 13.36 Benzol, Kohlenmonoxid, PM10, PM2.5, Stickoxide, Stickstoffdioxid, Stickstoffmonoxid
DEHEO053 DHAS80 Frankfurt-Griesheim 7.30 Arsen in PM10, Blei in PM10, Cadmium in PM10, Nickel in PM10, PM10
DEHE056 DHASQ Frankfurt-Mitte 11.82 Arsen in PM10, Blei in PM10, Cadmium in PM10, Nickel in PM10, PM10
(Technisches Rathaus)
DEHEO065 Frankfurt-Std (5228) 10.91 Arsen Deposition, Blei Deposition, Cadmium Deposition, Nickel Deposition
DEHEO066 Frankfurt (5230) 11.56 Arsen Deposition, Blei Deposition, Cadmium Deposition, Nickel Deposition
DEHEO067 Frankfurt (5428) 11.68 Arsen Deposition, Blei Deposition, Cadmium Deposition, Nickel Deposition
DEHE068 Frankfurt (5430) 12.25 Arsen Deposition, Blei Deposition, Cadmium Deposition, Nickel Deposition
DEHE069 Frankfurt (3228) 8.27 Arsen Deposition, Blei Deposition, Cadmium Deposition, Nickel Deposition
DEHEO070 Frankfurt (3226) 7.20 Arsen Deposition, Blei Deposition, Cadmium Deposition, Nickel Deposition
DEHEO071 Frankfurt (3426) 6.96 Arsen Deposition, Blei Deposition, Cadmium Deposition, Nickel Deposition
DEHEO072 Frankfurt (3428) 7.96 Arsen Deposition, Blei Deposition, Cadmium Deposition, Nickel Deposition
DEHE096 Frankfurt Palmengarten 11.96 Benzo(a)pyren in PM10

Erganzung_Bericht_5269.docx
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INSTITUT
FRESENIUS

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Postfach 1261 D-65220 Taunusstein Priifbericht 2423113
Auftrags Nr. 3166140 /\%‘

BGS Kunden Nr. 1165300 ( DAKKS

Brandt'GerdeS'Sithann *‘U ::I:I::;'i‘t?erungsstelle
Frau Susanne Blrgel D-PL-14115-02-00

Umweltplanung C__SmbH Telefon +49 6128-744-709 Zugelassen nach Trinkwasser-

An der Eschollmiihle 28 Fax +49 6128-744-9499 ::’:g::t';lglfsvegs';’e‘;:':‘;“aﬁ

64297 Darmstadt-Eberstadt GefStoffV

Environmental Services

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Im Maisel 14
D-65232 Taunusstein

Taunusstein, den 22.01.2015
lhr Auftrag/Projekt: Untersuchung von Bodenproben

lhr Bestellzeichen: .
Ihr Bestelldatum: 16.10.2014

Priifzeitraum von 20.01.2015 bis 22.01.2015
erste laufende Probenummer 141128201
Probeneingang am 17.10.2014

Sehr geehrte Damen und Herren,

die Bestimmung der Eluatparameter erfolgte nach DIN 19529.

SGS INSTITUT FRESENIUS

Susan Bi]rgj
Cuslorz dr Se

o

Seite 1 von 2

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH | Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t +49 6128 744-0 f +49 6128 744 - 9890 www.institut-fresenius.de

Geschiftsfilhrer: Vincent Giesus Furnari, Aufsichtsratsvorsitzender: Dirk Hellemans, Sitz der Gesellschaft: Taunusstein
HRB: 21543 Amtsgericht Wiesbaden

Die Prifergebnisse baziehen sich auf die ur 1 Proben. Die & It g und Vervielfalti unserer Prufberichte und Gutachlen zu
sowie deren isa Verwendung in sonstigen Fillen bediirfen unserer Genshmii Alle Di i ) werden auf
Grundlage der All i ] ingungen der SGS, die auf Anfrags zur Verfugung gestellt werden, erbracht.

Merber af the SGS Group {Socleté Générale de Surveillance)
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Untersuchung von Bodenproben

INSTITUT
FRESENIUS

Priifbericht Nr. 2423113 Seite 2 von 2
Auftrag Nr. 3166140 22.01.2015

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit

Metalle im Eluat :
Quecksilber mg/l

Matrix: Boden

141128201
Profil 3
Bunten

17.10.2014

< 0,0002

Bestimmungs Methode
-grenze

0,0002 DIN EN 1483

Die Laborstandorte der SGS Gruppe Deutschland und Schweiz gem&f den oben genannten Kirzeln sind aufgefiihrt unter

http://www.institut-fresenius.deffilestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.
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Protokoll
-Bodenchemisches Gutachten Frankfurter Stadtwald" am 9. Juli 2015

bei traffiQ in Frankfurt am Main, Stiftstrale 9-17

Teilnehmer:

Peter Forst RTW Planungsgesellschaft mbH

Dr. Markus Kampf BGS Umwelt

Annette Spinola BGS Umwelt
Ulrich Nieratzky RP Darmstadt
Karin Schwarz uwB

Dr. Meike Beier Hessenwasser
Anja Weygand Hessenwasser
Jirgen Honing Hessenwasser
Steffen Pohl Hessenwasser
Jan Distel Baader Konzept

Frau Spinola stellte die Ergebnisse der bodenchemischen Untersuchungen im Frankfurter Stadtwald
vor {vgl. Folien in der Anlage). Das Ziel war es, die Boden- und Grundwassergeféhrdung durch den
Eintrag und die Verlagerung von Schwermetallen, Herbiziden und anderer durch den Bahnbetrieb
méglicherweise emittierten Schadstoffen zu untersuchen. !

Herr Forst fasste die Ergebnisse der Untersuchungen in Kurzform zusammen: Anhand der
untersuchten Stichproben konnten mit Ausnahme des zweimaligen Nachweises von AMPA keine
signifikanten Stoffeintrage durch den Bahnbetrieb festgestellt werden. Wie BGS Umwelt berichtete,
sind die nachgewiesenen Schwermetalle und organischen Stoffe fest an die Bodenmatrix gebunden
und verlagern sich daher nicht in die Tiefe. Es ist davon auszugehen, dass sich die Verhéltnisse durch
den Betrieb der RTW nicht verschiechtern.

Frau Dr. Beier, Hessenwasser, fragte, ob die Bodenproben nicht auch auf Chromat und Quecksilber
untersucht wurden.

BGS Umwelt erklarte, dass eine gesonderte Untersuchung auf Chromat nur erfolgen sollte, wenn der
Messwert fiir Chrom ges. den Grenzwert fiir Chromat (berschreitet. Ansonsten sind alle Parameter,
die im Vorfeld vereinbart worden sind, wie auch die relevanten Kohlenwasserstoffe, bei der Analytik
beriicksichtigt worden. Die im Bodeneluat analysierten Quecksilber-Konzentrationen werden
nachgereicht.

Frau Schwarz bemerkt, dass im Kapitel 6 ,Bewertung” des Bodenchamischen Gutachtens zum
Frankfurter Stadtwald der Eintrag von Schadstoffen durch den Bahnbetrieb vernachléssigt wird. Nach
Meinung von Frau Schwarz lassen die im Boden gefundenen Werte nicht unbedingt auf eine
atmosphérische Deposition durch den Flughafen schlieBen. Die Befunde seien - abgesehen vom
Bleigehalt - nicht typisch fir einen Eintrag von Kerosin. Sie bittet darum, im Gutachten alle
potenziellen Ursachen zu nennhen.



Herr Dr. Kampf entgegnet, dass mit der Auflistung der mdglichen Verursacher im Gutachten die
atmosphérische Deposition gerade nicht ausschlieBlich dem Luftverkehr zugewiesen wird. Hierzu
wird aus dem Gutachten zitiert:

»Eine Hintergrundbelastung von Schwermetallen und PAK wird im Untersuchungsgebiet durch
atmosphérische Deposition hervorgerufen. Potentielle Emittenten sind neben Industrieaniagen und
StraBenverkehr auch der Flugbetrieb (DEUTSCHER BUNDESTAG, 2012)."

Anhand der Befunde lasse sich jedoch kein Einfluss des Bahnbetriebs erkennen. Mit Ausnahme der
ph-Werte, die im Bahnbereich eher hoher liegen als an dem trassenfernen Standort und dadurch eine
bessere Bindung der Schadstoffe an die Bodenmatrix erzeugen sowie des Fundes von AMPA gibt es
keine weiteren Hinweise auf Einfllisse der Eisenbahn. Dies ist im selben Kapitel ebenfalls dargestellt.

»~Dem Bahnbetrieb zuzuordnen ist dahingegen der AMPA-Befund im A- und B-Horizont des
Bohransatzpunktes 6. " (Zitat Gutachten)

Auf Nachfrage von Fr. Beier erlautert Fr. Spinola, dass die Witterungsbedingungen vor und wéhrend
der Probennahme sehr trocken waren. Frau Spinola erkldrt, dass die Bewertung der
Untersuchungsergebnisse u.a. auch auf Messdaten beruht, die als Anlage der Antwort der
Bundesregierung auf eine Kleine Anfrage im Deutschen Bundestag im Jahr 2012 zur
Gesundheitsgefahrdung durch Schadstoffemissionen aus dem Luftverkehr beigefiigt sind.

Frau Schwarz vertritt die Auffassung, dass der Betrieb der RTW mit einem Monitoring verbunden sein
muss, damit sich die Bodenverhéltnisse durch den Betrieb der RTW nicht verschlechtern.

Auf die Frage zur heute bestehenden Belastung des Grundwassers verweist Frau Schwarz auf das
Betriebsgeheimnis der Fa. Hessenwasser. BGS erklart, dass allgemein zahlreiche organische Stoffe
im Rohwasser vorzufinden sind. Der Eintrag erfolge u.a. durch undichte Kanle und tiber die Vorfluter
nach Klaranlageneinleitungen.

Ergebnisse:

Auf Bitte von Frau Dr. Beier, Hessenwasser, werden die Parameter der Profile 1, 2 und 6
gegenibergestellt. Dabei handelt es sich um zwei Waldbéden in der Nahe der Trasse sowie einen
trassenfernen als natlrlich definierten Referenzboden. Die Messwerte sollen mit natlrlichen
Hintergrundkonzentrationen verglichen werden (Quelle hierflir: Scheffer/Schachtschabel (2013):
.Lehrbuch der Bodenkunde). Auch die Quecksilber-Analytik wird in Form eines Erganzungsblattes
zum Bericht nachgereicht.

Frau Schwarz und Frau Dr. Beier erhalten je ein Gutachten in gebundener Form.

T uonic O Say

Helga Anneli Mischker

Anlage



Beier Meike

Von: Beier Meike

Gesendet: Donnerstag, 30. Juli 2015 08:45

An: 'Helga Mischker'

Cc: Weygand Anja; Honing Heinz-Jlrgen; Pohl Steffen; Allendorf Arnd; Schwarz,
Karin <karin.schwarz@stadt-frankfurt.de> (karin.schwarz@stadt-
frankfurt.de)

Betreff: AW: Vorstellung des Bodenchemischen Gutachtens Fankfurter Wald

Sehr geehrte Frau Mischker,

vielen Dank fir die Zusendung des Protokolls und der ergdnzenden Unterlagen zum Gutachten. Im
Folgenden finden Sie einige Anmerkungen unsererseits mit Bitte um Prifung und ggf. Anpassung der
Unterlagen bzw. Veranlassung der notwendigen Schritte:

Die Wortwahl im drittletzten Absatz des Protokolls "Auf die Frage zur heute bestehenden
Belastung..." ist nicht zutreffend. Wir schlagen folgende Umformulierung vor:

"Auf die Frage zur heute bestehenden Belastung des Grundwassers verweist Frau Schwarz darauf,
dass eine Erfassung lber das Monitoring der Hessenwasser erfolgt. Die Ergebnisse werden in
Berichten zusammengestellt und ausgewertet und den zustédndigen Behdrden zur Verfligung
gestellt. BGS erklart..."

Zwei aus unserer Sicht wichtige Aussagen sind bisher leider nicht im Protokoll aufgefiihrt. Wir bitten
daher um Erganzung folgender Satze, z. B. nach dem Berichtszitat "Dem Bahnbetrieb
zuzuordnen...":

"Frau Dr. Beier merkt an, dass die jeweiligen Schadstoffquellen aus den vorliegenden Daten
angesichts der geringen Stichprobenanzahl, der groBen Heterogenitat und der starken
Uberpréagung durch die Auffiillungen nur sehr schwer abzuleiten sind. Weiterhin wiesen die
nattrlichen Sande aufgrund des fehlenden Gehalts an organischem Material, Carbonat und Ton
keine oder nur minimale Rlickhaltekapazitdten auf. Wenn dort keine Schadstoffe nachgewiesen
werden kbnnen, sei daher auch eine direkte Durchsickerung in das Grundwasser in Betracht zu
Ziehen."

In der Tabelle 2 der Erganzungen zum Gutachten passt die Spaltenbeschriftung "90. Perzentil"
nicht zu den in Form von Spannbreiten aufgelisteten Daten. Um auch spater Unklarheiten zu
vermeiden, bitten wir um Korrektur der Beschriftung, etwa "10. und 90. Perzentil".

Die Vorgehensweise hinsichtlich der Analysen von Quecksilber im Eluat ist aus unserer Sicht
ausgesprochen unbefriedigend. Das zustédndige Labor sollte Riickstellproben hinterlegt haben, die
eine nachtragliche Analyse fur alle Proben erméglichen. Sollte dies nicht moglich gewesen sein
bzw. mittlerweile nicht mehr méglich sein, ist eine entsprechende Bestétigung des Instituts
Fresenius vorzulegen.

Freundliche Grif3e

Meike Beier

DR. MEIKE BEIER

HESSENWASSER GMBH & Co. KG
RESSOURCENSCHUTZ UND UMWELTSICHERUNG
TAUNUSSTRASSE 100

D-64521 GROSS-GERAU / DORNHEIM

FON: +49 (0)69 - 25490 - 6207

FAX: +49 (0)69 - 25490 - 7009
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